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Sebrgeebrter Leserder T1!

Mitdem vorliegenden Heft 1/2-80der  GRUNDIG
Technische Informationen” stellen wir [hnen die ausge-
feilten Techniken der neuen GRUNDIG-HiFi-Kompo-
nenten vor. Sie werden in diesem Heft zwar teilweise die
sonst iiblichen Gesamtschaltpline vermissen, die Auto-
render emzelnen Beitrige haben dann aber dafiir Sorge
getragen, daf durch Einfiigen von Schaltungsausziigen
und Blockschaltbildern an den geeigneten Stellen das
Verstindnis nicht geschmilert wird.

Wegen des grofen Umfanges wurde diese Ausgabeals
Doppelnummer gestaltet, die wesentlichen Beitrige die-
ses Heftes sind:

die Beschreibung des nC, des Tunoscopes, der Schal-
tungstechnik der Handabstimmung und des Frequenz-
Synthesizers unseres Spitzentuners T 5000. Anschlie-
fiend folgt die Beschreibung weiterer Baugruppen, wel-
che in anderen Receivern oder HiFi-Tunern Anwen-

dungfinden,

DerSpitzenverstirker des GRUNDIG-HiFi-Program-
mes, der V 5000, wird komplett beschrieben.

Des weiteren werden verschiedene Cassertendecks (so-
wohlder 100-mm-Baustein-als auch der 50-mm-Mini-
Serie) vorgestellt, Schaltungsbeschreibungen von Ban-
gruppen der Mini-Serie runden diesen Komplexab.

Auferdem finden Sie in diesemn Heft Anmerkungen zur
Antennenanlage als wichtiges Bauteil einer Hili-Rund-
funkanlage, Hinweise anf HiFiim Auro mit einer Vor-
stellung der Auto-Aktivbox LU 300.

Fiirden Service wird noch der Gleichlaufanalysator
GA 1000 beschrieben, der ein wichtiges Mefigeritzur
Pflege und Wartung von HiFi-Bandgeriten darstellt.

Am Ende des Heftes finden Siein Tabellenform die
Kombinationsméglichkeiten unserer HiFi-Komponen-
ften.

Auf eine generelle Vorstellung unseres gesamten HiFi-
Programmes in den TT haben wir verzichtet, da seit Ende
Januar 1980 die GRUNDIG-Revue mit dem neuen
High-Fidelity-Programm greifbar ist und sicher auch
beim GRUNDIG-Fachhindler aufliegt.

Fiir Privatbezieher der TT: Die GRUNDIG-Revuen
gibtes kostenlos bei allen GRUNDIG-Niederlassungen
und -Werksvertretungen sowie beim GRUNDIG-Fach-
hindler.




H. M. KNOLL

GRUNDIG T5000 ein e

P —

mikroprozessorgesteuerter
HiFi-Tuner mit digitaler
Abstimmung nach dem

PLL-

Schonrein BuBerlichzeiguder T 6000
(Bild 1) durch seine grofiere Anzahl
von Drucktasten, da® mehr in thm
steckt, ale der Bagriff ,Tuner® ver-
mutan laf. Es sind dies

24-Stunden-Digitalubr mit 4-MHz-
Quarzzeitbasis

24-Stundan: Schaltuhr mit je einer
Ein- Und Ausschaltzeit

Addrtionsstoppuhr 0-998 min.

Als Bedienungskomfort des Tuner-
tailes waren zu nennen;

30 Stationstasten im Intermix beleg-
bar, d. h. volle Freiheit in der Wahl
des Wellenbereiches, in dem die Ta
sten belegt werden sollen. Magne-
tisch rastende Handabstimmung mit
drei zusatzlichen Speichern; & singr
fur LKW, MW und LW, Diese drei
Speicher dbernehmen beim Bels-
gen oder Sortieren der 30 Stations-
speicher die wichtige und bequeamea
Funktion eines Merkspeichers:
Automatisch ginschaltender
Schnellgang bei forciertem Drehen
das Handrades im U- und MVW-Be-
reich,

Tunoscope mit finf Abstimmkrite-
rien,

Fraguenzoder Kanalanzeige.

Muting zum Unterdricken des Rau-
schens zwischen den Sendern oder
zum Schutz der Hochtonlautspre-
cher bei Senderausfall,

Faldstarkeanzeige 0 +
durch 13fach-LED-Zeila.

3000 pv

An weiteren nitzlichen Einrichtun-
aen wWaren Zu nennen;

Steuersignal zum Einschalten nach-
geschahster Gerste; z. B, V5000
oder XV 5000 mit A 000
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Verfahren

Bild1 - Vordersngiohtdes WHiF Tuners TH0D

Niederehmiger NF-Ausgang mit fe-
stem Pegel und DIN-Buchse, ange-
palt an alle GRUNDIG-Verstirker
der 100-mm-Serie.

Niedarohmiger NF-Ausgang mit va:
riablem Pegel (=12 + 0= +55dB
vom Festpegel), verfiighar an @iner
OIN-Buchse sowie an zwel Cinch-
Buchsan zum Anschlul an Verstar-
ker intarnationaler Bavart. 75-0 Ko-
ax-Antennenbuchse mit AM-FM-
Weiche:

Bild2

Mesztall

Bynthmiizar

1 Frozessor

EinfAus- Geriuoaiunierdiichung
NF-Verstarkertajl mit Pdothier
NFUmathaltor fier ARFM

AN Teil

Antarthensinginga

Pl Ml=chiail

Innenanaicht des TE000

B ) L

Der eigentliche Zweck sines Tuners
bel allem erwlinschten Kamfort st
natiriich der Empfang und die Um-
selzung won HF-Signalen in NF-Si-
gnale.

Auch hier hat der T 5000 einiges an
Tradition und Aufwand, gepaart mit
ainer fast emnmaligen  Service-
Freundlichksit. aufzuweisen (Bild 2).

Wie schon bel den damals berihm:
ten Tunern AT 60, AT 40 und RT 100

e

10 Handrad mit Dptohoppler

11 Tunostopemit Peldstdrkaacusverisig

12 F - verlarker mit PLL Decoder

13 Handrad- urd Sehnaligan 1Ling
mranhieflh Stemmeshaiungeausamtung

1 Becslchssmechuitor

15  Batrareeinschibes

16 Badinpuegstel mit Blaplays ond LED - Anxsiges




st auch beim T 5000 gin vollkammen
vom FM-Teill getrennies AM Teil
vorgesshen Diess Trennung reicht
von der Antennenweiche bis zu den
Tiefpassen, die getrennt fur AM und
FM vorhandan sind. Es kanndashalb
meht von sinem  Allberaichstuner
gesprochen wearden, sondern von
zwel Tunsrn n einem Gehause mit
gemeinsamen Netztellan und den
MNF Ausgangsstufan

In den einzeinen Stufen des T 5000
warden zum grofiten Tail Schalun
gen oder Module aus anderen
GRUNDIG Spitzengaraten worwarn-
det. Digsa Detalschaltungean wur
den teilweise varbessert oder an die
Belange des T 5000 angepalil. Ene
genaue  Schaltungsbeschraibung
warde samit nur sine Wiedarholung
aus anderer Sicht bedeutan. Es sall
dashalf nur gesagl werden, warum
die eine odar andere Schalwng fm-
mer nogh varwendst wird oder was
sig besonders auszeichnet

Diemnzelnen Stufen des T 5000:

Siehe higrzu auch: Schaltpian ab
Seite 17

1. FM-Teil
1t HF-Sminansatz

Die HF-Verstarking erfolgt swetisiu
fig mil dral abgestimmten Kreisen.
In'der 1 Stofe wird die MOS-FET
Tewrode BFE0, inder 2 Stuteain bl
polarer  Hochstram-Transistar BF
936 verwendel Die Umsetzung der
HF in diz ZF ubarnimmt gine als |C
ausgebildete symmetrische Misch-
schaltung (5042 P)

Aulier zingr hohen Mischstelhen
und garingem Hauschen hat diese
Schaltung den Vorzug eines genn-
gan Anteils von K, im Ausgangs-
strorm {Gegenlaktausgang)

MNachbarsendar mit dem Abstand b
Fr werden deshalb gut unterdrickt.
Wegen der geringeren Selektion der
HF-Kreisebei A F = 5,35 MHz als bei
AF = 10,7 MHz konnen starke San-
dar bis zur Mischstufe darchdrile-
ken. Entsteht in der Mischstufe K.,
erscheint die Starung als ZF im Aus-
gang und kann nicht mehr beseitigt
werden (IK;von 5,35 MHz = 10,7 MHz
= ZF). Der UKW-Spulensatz hat sei-
ne Bewahrungsprobe bei den Test-
zaitschriften und in der Praxis mit
Geraten wie Receiver R 48 und mit
zusatzlicher Pin-Dioden-Regeélung
im Receiver A 40,456 sowie im RPC
A00/450 bereits hintér sich und be

standen! Es wurden nur dar Anten-
nenalngang neu dimensloniert, um
mitder 75-02-Technik - bei ainem Mi-
nimum von Transformationsverlu-

stan — aine Empfindlichkeit von
< 08PV 2 fur min Rauschsignal-
verhiltnis von 26 dB bei 40 kHz Hub
zuerreichen

1.27F-Teil

[as ZF Ted kammt ebentalls aus dor
Linia Receiver R 40 - 48 Neu ist die
enge Gruppierung des keramischen
Filters. Wegen des notwendigen
Versatzes zwisghen Oszillatarfre-
guenz Lnd der Anzeige der Emg
fangsireguenz im Display muf die
ZF exakt stimmen. Dwe Module tra
gen als Kennung der genausn Mit
tenfrequune ein ABO, B odaer CB1
ABO stehtfur F Mitte = 10,65 MMz B
fur 10,7 MHz und CBY iz 10,75 MHz
Dar Mikroprozessor wird dureh ent-
sprechende Brucken zum ZF-Teil
vorprogrammeert. ABO heildt z B
Bricke auf BO, B heilit kaine Brioke
und CR1 Brucke auf BY Harvorzuhe
ben wire der hohe Aufwand gegen
uber axotischen Geraten

Es wird limmer noch &in mit Sichige-
rat und von Hand abgealichenes 4
Kras-Spulenfilter in der Kombina
van mit ainem Viedach-Keramik-
schwinger, dar auch noch uberainen
Anpassungshreis sngestauert wird
alfgewandt

Dureh digsen Aufwand an Arbeitund
Material sowie dér Moglichkeitl, die
Streuung desKeramik-Filters auszu
glaichen, wird eine gute symmetr-
sche Kurve arreicht

Dabei wird nichts dem Zufall (ber
lassen oder geprufy, ob die Kurve
noch zu verkaufen isl. In dan Test
zeitschrifien werden oft Kurvan ge
zeigl, die Banda spreachen

ZF-Teile mit _Nur Keramik” arfor-
dern, sollen sig gut sein, eine extra
me Auslese und konnen nur bej
[leingerien mit Erfolg verwendet
werdern. Soll bei einam Produkt mil
Groftseranstuckzahl ein Stuck dem
anderen glaichan, kemmi man an
technisch sufwendigen Losungen,
wie etwa den von GRUNDIG gewihl-
ten, nichtvorbei. Die Z2F-Spulen wer-
den automatisch und so prazise ge-
wickelt und ausgemessen, dall es
keine ,Einbruche” gibt.

Es gibt sicher heute schon Losungen
mit Quarz. oder Oberfldchentilter,
die hohe Qualitat ohne Spulen er-
maglichen. Bei GRUNDIG mul we-
gen des hohen Bedarfs und der An

spriche aut’ gleiehbleibend hohe
Qualitat vorerst von solehen  Einzel-
lasungen” abgesshen wearden

Autwendige Untersuchungen an
ZF-Tailen haben gezeigt, dall dieses

ZF:Tetl heuia immer noch einen ge
sunden  Kompremi®@  awischen
Klanggualitatund Emplangsieisiung
darstalll

Erst durch dig Stabilitar der jetzt mit
demn PLL Synthesizer erreichten
Umsetzung der HF in die ZF wird die
hahe Selekton der ZF auf Dauver vall
rutzbear, ghne wegzulaufen e ho
e Auflosung dep Oszillator-Fra-
auanz In 28 kHz-Sprunge, zusary
men mit einervom Quarz hergeleite-
tan Stabilitat arlav! es, knitische
Selehtionssituationan @mzurasien”
und (ber Jahre hinweg abzuspei
charn

Dram letzten verbleibenden Froblem
dal zwar tie ZF steht, der Demodu
lator aber Bubt, wird mit Erfolg be
geqriet Zum erstan durch ginen 800
kHz hraiten Demodulator, dessen
[Khrrmimimum ca = B0 kHz brest s,
und zum zwesten: Es wardan tampe
raturstabile. Spulen, die mit hoch-
weartigen Vielschichtkondansatoren
im Arbalisbersich temparaturkom-
pensiert sind, verwendet

1.3 Decodar TCA 4500 A (sishae Bae
sthredbung in den T| 3/78, S 159)

2. AM-Teil

Das AM-Teilwurde von den Geraten
APC 500/650 dhernommen. Eg wur
de lediglich die Zeitkonstanie in der
Zileltung der Abstimmdioden gean
dart |nnernalb einer PLL-Schleife
salien kemne oder nur kleing Zeithan-
stanten lisgen

Die Unterdrockung der Ref -Fre
quenz wird im Synthesizer vom akti-
ven Tietpald vorgenommen e
noch vorhandena passiva Sebung
dizmt vorwiegend zur HF Entkopp
lung Eswerden jedoch auch kapazi
tive Brumm- Und NF-Einkapplungen
unterdruckt Das Tiefpalifilter unter-
druckl nur Storungen. die aus dem
Phasenvergleich kommen, Einstreu
ungen nach dem Filter konnen vom
Filrzr selbst nicht unterdrickt wer-
den

3. NF-Verstarker mit Pilot-
und Hilfstragarfiltar

{Schaltungsauszug Bild 3]

Die pach dem Decoder im Si
gnalwey liegenden Filter fiir dan Pi-
fotton 19 kHz (L 6/CE7) sowie zur
Linterdriickung des Hilfstrégers =
38 kHz sowie der Sesténbander von
23 + 53 kHz (L8/CHS, 72, 74) sind
aufwendig und von hoher Qualitat
Durch exaktan Abschlull am Ein-
gang und Ausgang (R 121/138) wird
gin linsalgerechter Freguenzgang
bis 15 kHz erreicht (siehe Kurve
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Bild 4} Die erste Absenkung hegt be
18 ltHz mit g&- 32 dB, bezogen auf
1 kHz. Dia genaue Lage kann durch
Abgleichen von L6 vorgenommer
werden.” Ein Wiederansteigen der
I:Ibertragungskurva hinter der Pol-
stelle 18 kHz wird durch das nachfol-
gende Pl-Filter abgafiacht,

Durch gine zusatzliche M-Verstalle:
rung beiga. 23 kHz wird bei 38 kHz
noch gine Polatelle erzielt. Dia Lage
dieser Polstelle kann nicht abgegli-
chenwerden, Sie liegt deshalb nicht
immer genau auf 38 kHz

Der Ausgangspedel wird it aingm
rausch- und klirrarmen  Dual-OP-
Amp, erzeugt. Im Gegenkopplings-
awelg llegen  zwel  R/C-Glieder
{R148/C 78 und R 148/C 82}, Durch
disge R/C-Gliader wird der Abfall an
den  Berslchsgrenzen unter  und
oben festgeleqr Es liegen alsa hn
lich wie schon bes den Filtern vorge:
wahlte Vechélinisse vor. Exemplar-
streuung des OP-Amp, 0 bezug auf

ﬂRLINDIETEtHHI!ﬁHElN?ﬂRMATIﬁHI‘NHI—*Nﬁ
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den Frequenzgang fallen damit aus.
Pegelunterschiede durcH Streuung
der Bauteile im Decoder und Im MF-
Kanal kénnen m rechten Kanal
durch einen Einstelwiderstand an
denlinken Kanal angepalitwerden.

Der Rauschabstand der Ausgangs-
gtufe ist in einer Spezifikation fir
den IC in der Originalsbschaltung
mit 88 dB festgelagt. Er llegt damit
wait oberhalb sller andaren Rausch-
quellen

Der Klirrfaktor bel hohen Frequen-
zen wird bei OP-Amp.s durch dig An-
stiegsgeschwindigleit Vilsae.
lengl. Slew HAate) bestimmt. Dig
Spezifikation verlangt hler z, B bei

ginem  Signalpegel entsprechend

= "5 kHz Mub = 3V &ff., { = 16000
Hz, sinen Kaes. = 0.3%, Stelltmanin
Reohnung, dalk durch die Deempha-
siz bel 15000 Hz gine Pegelabsen-
kung von 13,7 dB, bezogen auf 100
Hz, bei ainer Aussteuarung mit Fre-
quenzgemischen aufiritt, erscheing
der zugelassene Klirrfaktor der Aus-

gangsstufeim rechten Verhaltnis zur
Aussteusrung in der Praxis,

Die Spannungsteller in den Ausgén-
gen dienen einmal dazu, dalt zwei
ungleiche Verbraucher angeschlos-
sen werden konnen. Die weit wichti-
gere Funktion Obernehmen sie #u-
sammen mit den Kondensaloren
C 81/93, Diese Kondensatoren ma-
chen die NF-Ausgdnge:dicht gegen
gindringende Hochfrequenzen (2. B
CB-Funk)

Die neuesten Vorsohriften der Bun-
despost schraiben  Mindastwerts
von Einkopplungsddmpfungen an
allen Buchsen, also auch an Ausgan-
gen, vor.

Die Spannungsteiler  entkoppeln
auchden OP-Amp. von den Ausgén-
gen. Es harrschen daher weitgahend

‘glaiche Last- und Phasenbedingun-

gen fir die Gegenkopplung vor. Die
Verdrahtungskapazitdl wird durch
das Einschalten von R 158 unwirk-
sam gemacht. Vom OF-Amp, - aus
gesehen liegen deshalb, unabhan-
gig davon, was am Ausgang hangt
oder wie der Pegelregler steht, wait:
gehend gleiche Verhaltnisse vor,
Fraquenzgang, Verstarkung und da-
mit der Klirrfakior werden damit un-
abhiingg von der Last. Dar Innanw|-
derstand bei 1000 Hz llegt imimer un-
ter 470 0, Durch dis vertiandene und
in den Frequénzgang einbezogens
Baeschaltung mit 470 pF werden ver-
schiedens Kabellanger waniger
wirksam.

Hingewiesen werden soll avch auf
die Beschaltung der Buchaenpole |
und 4 der beiden DIN-Buchsen als



Stromauagiange nech CIN Es kann
dort. wihrend die dbrige Anlage
z. B. auf TA-Wiedergabe arbeitet,
ging RF-Sendung auf Band ge-
schnitten werden. TB- und Casset-
ten-Garate: mit Hoohpegel-/Span-
nungseingang werden dabai an die
Cinch-Buchsen angeschlossan

4. Gerduschunterdrilckungs-
Schaltungen

Im T 5000 werden funf Artenvon Ge-
rauschunterdrickungan varwendat

4. I'Stummschalten beim Emngchal
len aus Standby, beim Ausschaltan
in Standby und belm Trannen vom
Neatz mit dam Hauptschaltar

4.2 Stummschalten beim Bergichs.
wechsel, beim Waeechseln giner Sta-
tionstaste.

4.3 Stummschalten bal FM bai je-
dern Schritt der Handabstimmung.

4.4 Automatisches Stummischalten
der NFim Schnellgang der Handah-
stimmung bel FM und AM

4.5Von aullen wahlbar mit der Taste
Muting”,

Unterdriicken des Rauschens zwi-
schen den Kandlen oder bei Sender-
ausfall. Diese Funktion |st gesteuert
vom HF-Pegel und von der Verstim-
mungvon = 50kHz A F.

Ein Klainrelais [Rel. 1) mit zwel Ru-
hekontakten fegt die NF-Ausgange
beim Ausschalten sofort an Masse.
Beim Einschalten werden die Aus-
gange verzogert nach ca. 1 sec frei-
gegeben. Lautloses Eine und Aus-
schalten sind damit gewahrleistet.

Am Eingang des NF-Telles uUber-
nimmt &ine Gruppe von Transistoren
in Chopperschaltung die Muting-
funktion (T 17/19/18/21). Diese Mu-
ting wirkt mit ca. 60 dB Dampfung
beim Umschalten der Bereichsta-
sten U/M/L sowie beim Betatigen
der Stationstagten. Sie wird auch
zum Unterdrocken dar Abstimmge-
rausche des PLL-Synthesizers be-
nutzt, Bai FM wird bei jedem Einzel-
sohritt und im Schnellgang sturmm-
geschaltet, bei MW Und LW aur im
Schnellgang. Die wahlweise mit der
Taste  Muting”  ainschaltbare
Stummschaltung unterdrlickt  bel
FM das Rauschen ahne Signal und
bel Verstimmung. Die Auswsahl wird
vom Tunoscope dbernammen

Es werden ausgewertet bei Handab-
stimmung:

HF-Pegel zu klein (ca. < 3.6 uV)so-
wig Verstimmung von = 50 kHz von
der Sollfrequenz. Beim Empfang ei-
nas Senders als Feststation (0 + 29);

nurder HF-Pegel Eine Verstimmung
tat wegern der Stabllitdt der abge-
speicherten Frequenz nichtmaglich

5. Abstimmhilfen

Bei FM-Geraten mit emner lrahzeitig
ginseizanden Begrenzung einar ZF-
Kurve In Form einer Glocke sowle ai-
ner 3-dB-Bandbreite von ca. 120 bis
140 kHz Ist es nicht fir jedermann
ginfach, eine Station, deren Fra-
guenz  unbekannt ist, -exakr sbzu-
stimmen,

Be| handabgestimmeen Geraten hat
sich wealtweit das ,GRUND|G-Tuno
scopa” in ‘vislen Abwandlungen
durchgesetzt.

Mit dieser Einrichtung kann die Mitte
der ZF-Kurve innerhalb eines Fen-
sters gefunden werden, Bal GRUN-
DIG-Geraten wird allgemein ain Mit
fenfenstar mit einar Braite von ca.
+ 36-4bkHz verwendat.

Beim T 5000 wurde der kleinste digi-
tale Abstimmschritl sus verschiede-
nen Grindan auf 25 kHz gelegt. Zum
einen ist die 25.kHz-Referenzfre-
quenz hoch genug 2um Aussieben
aus dem Regelkrais. Anderersaits
kannaen damit  schwierige Emp-
fangsanlagen, wo das AuBerste an
Selektion herausgeholt  werden
muld, noch sicher beherrscht wer-
den. Zur genauen Abstimmung mul
also aine Autlosung der Anzeiga von
= 25 kHz vorhanden sem, wann je-
der Abstimmschritt zusatzlich zum
Frequenz-Display in bezug zu F,,
angezeigtwerdensoll

Hier nun die Losung des Problems:

Das bekannte Bild des , GRUNDIG

Tunoscope” wurde zwar beibehal-
ten, das Innenleben jedoch wesant-
lich erweitart, Es werdan zwel neus
Schaltkreise, digexklusiv fir GRUN-
DIG entwickelt wurden, in Kaskade
geschaltet. Der erste IC zeigt die
Mitte sowie Verstimmungen von
+/— 26 kHz an, der zweite nur Ver-
stimmungen von +/— b0 kHz. {Aus-
tahrliche Baschrelbung an anderer
Stelle dieses Heftes |

Durch diese Anordnung von zwel
Fenstern, symmetrischzur Mitte so
wig der Mitte sslbst, ergibt sich ein
lagischar Ablauf wahrand das Ab-
stimmens elner Station.

lst der Tunar auf einen Leerkanal ab-
gestimmit, leuchlen die beiden Bu-
Feren LEDs. Mahert man sich giner
Station, lgachtet zunachsl nur eing
der auBeren LEDs; wird in die glei-
che Richiung weaitargedreht, kommt
die mitllere hinzu, danach lauchtat

nur dig mittlere; wird jmmar waiter
gedreht, kammi dia Sufiere hinzu,
darach loscht die rmittlere vaw. (sie-
he Bildfolge Bild 5.

Learkanal

= > b0 kHznach links

= > W kHz ndch links

< MlkHz

= 25 kHznach rechts

e V = > BlkHznachrechis

1 einweitarer Leerkanal

[V = Verstimmung, O baw. <1 LED
feuchitat nicht, W bzw. € LED lauch-
tet)

Bild5
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Im Zusammanspiel mit dem magne-
tisch rastendan Handrad erglbt sich
sin Abstimmgeflihl, das die digitale
Prazision des Abstimmsystems so-
fort auf den Bedienenden dbertragt

Service-Freundlichleit:

Die am Anfang aufgestelite Behaup-
tung .einer fast einmaligen Ser
vice-Freundlichkeit” soll  anhand
einiger Beispiele belegt werden

Nimmt man nach Entfernen van vier
Schrauben das Geliduseoberteil ab,
zeigt schon der erste Blick aut die
grofie Chassisplatine den Ubersichi-
lichan Aufbau (Bild 2).

Mimmit man die Bedienungsplatte
aus, auf der zur Verringerung der
Verbindung zwischen Chassis und
Front sieben ICs und 85 Widarstande
sind, liegen alle Baugruppen in eingr
Ehene vor dem Betrachter. Die
nidchste Prabe kann nach dem Ab.
nehmen der mit sieben Schrauben
befestigten Bodenplatte vorgenarm-
men werden. Aufer den in den Mo-
duler befindlichen Lotpunkten kann
jede Lotstelle singesehen, ange-
messen und naturlich auch geloter
warden

Schwierige Funktionsgruppen wie
der Mikroprozessor, der PLL-Syn-
thesizer und, wie bei anderen
GRUNDIG-Garaten  Gblich, der
UKW - Baustein sowie der ZF-Deoo
dar-Baustein gind als Austauschino-
dule ausgefuhrt.

Als Servicehilfe fur deén versiarten
und geschulten Service-Techniker
warden an anderar Stelle in diesem
Heft die beiden Digitalbaustaing im
einzeinen baschriehan

Die beiden Baugruppen Mikropro-
zessor” und PLL-Freguenz-Synthe-
gizer” sind Funktionsgruppen, die
mit impulsen, rechteck- und sinus
tarmigan Signalen arbelten

GRUNDIG TECHRISCHE INFOR A TICONEN | F2 -1 500



Um Stonungen des Empfangsteiles
zu warmeiden, mussen diese Bau-
gruppen HF-dicht gemacht werden:
Dadurch kommt man actomatisch
auf ziemlich eng abgegrenite Bau-
formen, Essall hier der Eindruck ver-
mladan werdan, die Baugruppen
waren nur fir den Kundendienst ge
macht, gin wichtiges Argument it
der Sarvice naturlich: Anders is1 es
schaon bel der Wah! der Schinitistal
len

Hierbel wurde soweit gegangen, daid
man mit einigen Vorbereitungen,
kleinan Hilfsmitteln und einem ge-
sundan Technikerverstand dia bei
den komplexen digitalen Bausteine
entfernen kann und das ubrigblei-
bende Radio” inbekanntar Weijsen
Gang bringt

Es gibt dabel sicher mehrere Mog-
lichkeiten, sinen Fehler im Synthesi-
zer oder Mikroprozessor ainzukral-
sen oder abzustellen Machfolgend
werden einige Hinweise aus der La-
borpraxis gegeben, die zeigan sal
len, dak mit einfachen Mitteln sin
aventueller Fehler lokalisiart werden
kann.

Obwohl der PLL-Synthesizer und der
WP an anderer Stelle ausfihriich be-
schrighan werden, muld ein kleiner
Vorgnff unternommen werden. Yer-
einfacht gesehen, erzeugt der Syn

thesizer die Abstimmspannung for
dim FM- und AM-Abstimmdioden,
Dazu brauchter

eine vom Quarz abgeleitete Refa-
reriz-Freqguenz = Fg

Von aulien benotigh er auber Glaich-
spanmingan die Oszillator-Fraquenz
= Fuga des FM- oder &AM Oszlliators
und |n digitaler Form das Tellerver-
halinis

B - F“'m. wobel N entsprechend
Frer.

der gewiinschien Empfangsfra-
fuenzen ruziglich das ZF-Versatzes
vom (WP in den Synthesizer gingege-
berwird.

Fpop = bal FM 25 kHz, bei AM = B00
Hz

Als Besonderhiest. |m Verglaich zu
Gerdten mit Fregquenzzahlern mul
belm T 5000 auf folgenden Lintar-
schied geachtetwerden

Be| Zahlgrgeriten wird F, = Fg,. -
Fz arigezeigt, d h., wird im Display
atwas angezegl, st zuglsich bewie-
sen, dalk Fa,, vorhandenist
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Andersbaim T 5000 Im Display stenht
dle Empfangsfraquenz, dig vam pP
in die Anzeigetreibarspaicher IC
405/407 singegeben wird. Zur glai-
chen Zeit ergehit ein Befahl an den
Synthesieer, dan Teilerfaktor N &0
ainzustallen, dai

Eﬂl‘_: :+FZF}

bzw. 500 Hz bet AM

25 kHz bal FM

Liegt pun im WKW Baustein oder im
Synthesizer gin Fehler var, steht
trotzdem im Display F, und damit
schalnbar auch Fg,, , und die Anzei-
ge kann auch noch verandert wer-
den;

Qb iy itn Abstimmsystam ain Feh
ler vorliegt, kann durch zve| Priifun
gentestgestelitwerden.

1, Nachpriiten, oh dem Synthesizer
in jedem Wellenbareich ubarhaupt
und gentigend Fg,, zugeflhrt wird
Wenn ja, zu Punkt 2weitergehan.

2 Prufen, ob den Oszillatorsiufen
{VCO=| Abstimmspanning zuge-
fuhrt wird

2.1 Liegt Spannung zwischan 1V
und 30V an und 1861 sich diese auch
durch Drehen am Handrad oder
durch Waechsel der Stationstasten
anderr, liegt kein Fehler im Ab-
stimmisystem vor,

2 25teht die Abstimmepannurig bei
30V und 18B1 sich nicht verandem,
ist die Schleife offen, Als Punkt1
mulite sichergestellt sein, daft By,
varhanden ist

2.2.1 Der Fehler muliim Synthesizer
gesucht werdan, Stromversorgung
Uberprifan, Sollie der Fehlar nur In
einam Bergich auftreian, den Ar
beitspunkt der Tiefpaffilter (FM =
I 504 / AM = IC B0B) nachorifen
baw. sicherstellan,

3. Vorgahen, wenn nach Punkt 2.2
eln  Fehler diagnostiziert wurde.
Stacker C/S 3 abziehen! [Abstimm-
spannung vom Synthesizer)

3.7 Je nach Bereich, indam gin Fah-
ler gesucht wird, an die Punlie 1+ 2
baw 3+ 2 der Verbindung G/5 deine
axterne Abstimmspannung zufih-
ran, (Eg kann auch ubar ain Fotentlio-
mater von ca. 100 k2 vom MP A
(+ 32 Volt) Spannung zugeflhrt
warden |

3.2Wemm immer noch kein Emp:
tang, den Fehler wie bei jadem ande-
ran Gerdt suchen und beseiigen
{z. B. Abstimmdiodan im Oszfligrar-
teil, Zutlhrung und Siebglisder der
Abstimmspannung)

4. llegt an den Ausglingen des Syn-
thesizers keine Abstimmspannung,
Vorhandansein der Betriebsspan-
nung +5V +9Vund +32 Vjm Syr-
thesizer uberpriifen, Modul proba-
weise austauschen

5. Stellt sich kein Erfolg ein, mul
exaktder Datenbus auf richtigen Da-
tenflud tiberpriift werden {slehe Be-
schreibung beim (P},

Ein anderer Storungsfall, bei dam
dar (P nicht nchtig arbeitel, konnte
seln: . Gerdt schaltet moht em dus
Standby, "

I Kreuzpunkt von R 204/R 205 und
R-2%4 an Masse legen.

1.1 Garéy schaltet ein: Fehier muliim
P bzw . in den Stufen mit T 35/36/37
oderam Hilfskontalktdes Hauptnetz-
schaltersliegen.

1.2 Gerat schaltet nicht ain: Relais
Elektronik T 28/29/31/32/33/34 prik-
fen

Inbetriebnabime des Gerdtes ohne
yP, bei Verdacht auf Funktionssti-
rungen dek iP-Bausteines,

1. P abziehen,

1.1 Kreuzpunkt von R 204/208 und
R 214 an Masse legen  (Netzralals
und NF-Relaisschaliznain.)

1.2 Dioda D 43 oder R 194 ainssitig
sbibten oder C 86 kurzschlieBen
[Muting am NF-Verstarkergingang
gehtauf laut” |

1.3 Die Widersténde R 116/R 118/R
127 vom |C Nr. 5 sa abtrennen, dal
das andere Ende an den Basen der
Transistoran T 12/13/15verbleibt

Je nach gewunschiem Bergich das
freig Ende an Masse legen, (R 127
bei UKW, R 118 bei MW und R 116
bei LW} Die jewsiligen Transistoren
schalten durch, und die 15-V.Be-
trigbsspannung gelangt an die HF-
Swifan.

1.4 Apstimmepannung: an Stecker
C/S 3 legen, Stifi 1 {AM) und Stift 2
(FM] kann dabei voribergahend ver-
bundan warden.

1.5 Geratnarmal bearbeaiten.

1.8 Ale Malinahmen zurickneh-
men, uF wiedar ainsatzen bzw, Als-
tausch-LP- Baustein einsetzen

Diese Hinweise sind nur als Hilfe ge-
dacht, um schrell an die fehlerhatte
Baugruppe heranziifiihren. Wie die
Gruppen im ainzelnen arbeltten, kon

ne Sie den Elnzelbeschreibungen
entnabmean, %
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Frequenzsynthesizerin
GRUNDIG-Rundfunkgeraten

der Spitzenklasse

Was ist Frequenzsynthese?

Als Freguanzsynthese bezeichnat
mian eing Technik, bei dar-aus eiper
ainzigen Referenzirequenz eine Hel-
fie andarer Frequaenzen, in unseram
Fall die AM- und FM-Oszillstor:
frequanzen, abgeleitat werden Man
unterscheidet zwal Synthese.Var-
fahren

Bei der direkten Synthese wird dia
Ausgangsfrequenz durch Mischer,
Teller, Vervielfacher und Filter direkt
aus der Referenzfrequenz gewan-
nen.

Als indirekte Synthese oder auch
Analyse bezelchnet man Anordnun-
gen, inweichen ain frailaufender Os-
zillator iiber einen Regelkreis mit
ainar Refarenzirequénz synchrani-
siertwird (Bild 1) Indiesem Fall mul
die Differanz zwischen Soll- und lst-
wert gemessan (analysiert] und als
Regelgrilie dem Kreis zugefihrt
werden

Uisacrsivmm

Blid1 Prinzipderindirslian Synthese

MNebenden schwer zulosenden Stor-
strahlungsproblemen wiirde ein
Rundfunkgerat mit direkter Synthe-
se einen untragbar hiohen Filter- und
Abgleichaufwand erfordern, so dal
vor diesem Verfahren flir die Reali-
gierung eines Synthesizer-Tuners
abgesehenwurde.

Vion den verschiedenan Maglichkel-
ten der indirekten Synthese bietet
sich far Rundfunkanwendungen die
Analyse mittels Phasanregelschisife
und digital einstellbaren Teilern als
optimale Loésung an. Ein solches Sy-
stem wird heute allgemein als FLL"-
Synthesizer bezeichnet {Prinzip sie-
he Bild 2),

"PLL = PhsgéLockad Laop

.ﬁ'—wlﬂnh bisciierj—221 'II:lﬂ e
-
ArogrammiEr
E.D_-Wrm
Tartgs =0
Lo e
sl g
F__. Al Fmspemng 3
bboghedl (o T
| [T
|] BrfEuy [

Blld 2 Dar PLL-Synthesizer

Wahl der Referenzfrequenz

Die Wahl der Referenzfrequenz
stellt einen gewissen Kompromif
dar. Zum einan sollte sie maglichst
niedrig liegen; um eine feine Aufla-
sungzu errgichen, zum anderen sind
nach wunten hin durch die Ein-
schwingzeit und den Siebfaktor des
Tietpalfilters Grenzen gesetzt. In
Europa liegen UKW-Sender im 50-
kHz-Raster. Abweichend davon ist
es jedoch maglich, dat Kleinsander
oder Gemeinschaftsantennenanta-
gen mit Frequanzumsetzung mit 25-
kHz-Abweichung vom 50-kHz-Ra-
sterarbaiten.

Aus dissem Grunde sollie die erziel-
bare Auflozung fur FM mindestens
256 kHz betragen. Dieser Wert ist
auch insdfern gunstig, da etwaige
Storungen durch das Pilotfilter im
Empfanger zusdtzlich unterdrickt
werden. Fir AM wurde zwar auf der
Genfer Wellenkonferenz ain 8-kHz-
Raster versinbart, welches jedoch
nur fur europdische Sender gift. Den
Erfordernissen entsprechend kon-
nen aber auch diese Sender gele-
gentlich vom Raster abwaichan. Um
jedart Sender exakt einzustalien hat
sich eine Rasterfrequenz von 1 kM2
als auvsreichend und notwendig ar-
wiesan.,

Wiedas Bild 12 {siehe Saite 12} zeigt,
besteht dig Phasenregelschieife aus
gingm diedenebgestimmten freilau-
fenden Oszillatar (WVCO = Voitage
Controlled Oscillator), einem Fre-
guenzieiler, einem  Referenzfre-
guenzosziliator, elnem Freguenz-
Phasenvergleicher und einem Tief-
paltfilter. Die Referenzirequenz be-
stimmt die minimale Schrittweite;

B

mit walcher der VCO verstellt wer-
den kann,

Der Frequenz- und Phasenverglei-
chervergleicht die geteilte VCO- Fre-
gquenz (fst-Wert) mit der Refarenz-
frequenz (Soll-Wert). Harrscht zwi-
schen beiden Ungleichheit, so liefert
er positive oder negative Korrektur-
impulse mit unterschiedlichem Tast-
verhaltnis an das Tiefpalfilter, wel-
ches diese aufintegriert und in eina
Regalspannung umwandelt, dia
dann den VCO auf seinen Solhwert
einstelit

Da der VCO auf einer Vielfachen der
Referenzfrequenz schwingt, wird
die VCO-Fraguenz tbar einen festen
und/oder programmierbaren Teiler
heruntergeteilt. Der Teilungsfaktor
ist abhdngig von der Oszlllatorfre-
guenz und dem Frequenzraster, In
dem diese eingestellt werden soll,

Ererrechnet sich aus N fucn

’ml

DerFrequenzieiler:

En besonderes Problam stallt der
Fraequenzteiler dar. Fir UKW betragt
dia maximale Oszillatorfrequenz ca
118 MHz. Fiar diese Frequenzen gibt
@5 keing programmierbaren Teller.
Wirde man diese Freguenz durch e
nen festen Vorteller z. B. durch 10
heruntarteilen, argidbe sich bei emer
Referenzfrequenz von 25 kHz ein
Frequenzrastervon 260 kHz oder, an-
ders herum, miBte bei einem Raster
wvon 25 kHz die Referenzfrequenz 2.5
kHz betragen., Damit waren in Ver-
bindung mit vernanftigen Ein-
schwingzeiten die bei UKW gefor-
dertan Storabstdnde nlcht 2u errei-
chen {siehe Bild 3 und 4]

Diese Schwierigkeiien lassen sich
vermeidan, wenn man das Pulse-
Swallowing-Verfahren anwendet

Dabal wird der programmigrbare
Zahler sufgeteilt in einen teilpro-
grammierbaren  Varteiler, einen
Hilfszahler (Swallow-Counter]” und
einen vollprogrammmierbaren Haupt-
ziahlar.

T awaRow = BChiludked
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Der Vorteller stent aul 33, der Hilfs-
zahler wurde mit 24 und der Haupt-
zahler mit 136 geladen

Jeder 33, Impuls gelangt an den
Hilfs- und an dan Haupizihler. So-
bald der 24 Impuls an den Hilfszah-
ler kammit, schaltet dieser den Vor-
teiler auf den Teilungsfaktor 32, Der
Hauptzéhler hat ebenfalis schon 24
Impulse bekommen; erhilt nun je-
doch vam Vaorteiler nur noch jeden
32, Impuls mitgetejlt. Da er bereits
24mal jeden 33 Impuls bekommen
hat, kann er nur noch (135-24) =
111mal jaden 32. Impuls zghlen, ehe
sein Endwert 135 erreicht wird.

Erhatalso 24 %x33= 792
+ 111 x 32 = 3652
4344

Impulse gezahlt, she er sich, den
Hilfszahler und den Vortaller zurdck-
setzt und einen Impuls an den Pha.
senvergleicher abgibt.

DerFrequenz- und
Phasenvergleich

Wie schon erwdhnt, hat der Phasen-
detektor die Aufgabe, zwei Frequen-
zen, das sind in unserem Fall die
getelite Dazillatorfrequenz und die
Referenzfrequenz, miteinander 2u
vergleichen und aus der Differenz
eine  Regelspannung abzuleiten,
welche den VCO derart nachsteuert,
dabdiese Differenz zu Null wird.

Zur Realisierung dieser Aufgabe
sind. gine Vielzahl von Schaltungen
wie Analog-Multiplizierer, Exclusiv-
Oder-Schaltung oder JK-Master-
Slave-Flip-Flop denklar. Fur die Ver:
wendung in Rundfunk-Empténgem
gind jedoch einige Forderungen zu
erflllen, die diese Palette einschran-
ken, Es ist 2u badenken, dall bei AM
die geteilte Oszillatorfrequenz im
Moment eines Frequenzwechsels
metir als ¥ bzw. dreimal so grofi sein
kann wie die Referenzfrequenz. Dar-
aus erglbt sich die Notwendighkeit el
nes groBen Fangbereiches. Um die
baim Regelvorgang auftretende
Stdrspannung gering zu halten, soll-
te der Phasendetektor auch bei klei-
nen Freguenz- und Phasenfehlern
definiert und stabil arbeiten. Einige
Schaltungen sind mit dem Mangel
behaftet, dall sig dan Zustand f, =
for 0 = 0 approdimieren, indem siag
stBndig um den Nullpunkt ,wob-
beln”, Eine allen Forderungen fur
Rundfunkanwendungen genligende
Sshaltung bietet sich in Form ainer
Hankengetriggarten Speicherschal-
tung, bestehend aus zwal RS- Flip-
Flops und zwei Latches mit zuge-
horiger Werknipfungs-Logik. Dis

Schaltung arbeitet in negativer Lo-
gik (Bild 8).

“ :

£ ]
G
| {0rem |

Durch dig Flankentriggerungist man
unabhangig vam Tastverhaltnis der
Eingangssignale, was die direkts
Ansteuarung aus einer Teilerkette
ermoglicht.

Befindet sich der Eingang U, &uf
Low, wenn U_,; ansteigt, so wird der
Ausgang U mit dem nachsten High-
Low-Ubergang von U, auf Low ge-
setzt.

Mit dem néchsten High-Low-Uher-
gang von U_ kippt QGwiedar auf High.
Befindet sich U, auf High, wenn U
ansteigt, wird Q' mit dem nachsten
High-Low-Ubergang von U, auf Low
gesetzt, Die Ricksatzung auf High
geschieht mit dem nachstan High-
Low-Ubergangvon U, .

Einige Beispiele sollen die Funk-
tionsweise verdeutlichen [Bilder

Bl Freguems | Phasendetekear

ol e R
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Bild%s Printipachaftung
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BidBo 1, =1, @, > Ofvorailend]

-eine. Komplementarstufa mit

9a.,.98) Zur asymmetrischen An-
steusryng eines aktiven Tiefpaliiil:
ters wird dig Schaltung noch durch
Tn-
State-Varhahen erganzt thr Aus-
gang kann die Zustande Ug, UB/2
und Dainnehmen. Bezogen aufeinen
Punkt mit halber Betriabsspannung
ergeben sich die Zustande High
(+ UB/2Y, Low({— UB/M Y und b

Bai einer Phasenverschisbung von
T80" geht das Tastenvernaltnis der
Korrekturimpulse gegen B0%. Eine
aindeutige Aussage, welcher der
beiden Ausgange O oder Q' gepulst
wird, Ist nicht moglich, dasie davon
abhangig ist, von welcher Saita man
sich annahert, Ahnliches gilt fur den

Fallg =10,

Die Korrekturimpuise werdan 50
kurz, daff sie praktisch verschwin-
den, Bel der Betrachtung der Im.
puisdiagramme istzu bedenken, daf
der Phasendetektor Teil ainer ge-
schlossenen Schleifeist.

Beim Regelvorgang erscheint jeder
Zustand nur als Augenblickswart, da
|a der Oszillator sofort nachgeregelt
wird, wodurch ein fliefender Uber-

gang zustande kommi. Die Aus-

gangsspannung der Tri-State-Stufe
istwahrend eines Abstimmvorgangs
positiv oder negativ (bezegen auf
UB/2) pulshreitenmoduliert, Zu Be-
ginn eines Frequenzwechsels ist das
Tastverhaltnis relativ grol und var-
ringert sich dann stetig bis 0.

= _L_.:_'l_'_L_l_-'_p'__'_I | S
I S i £ it e g

W ey O 2 L R b

i
m‘ss}_‘l_-‘;l_l_ —|_ﬂ Y
Bildid 1 <1,

b L R S ] = e S [ S ) S
" —L.J_'._: iy g Yo e B ol g Ui 5 80

= :—|_l_._l_'._]_’._l_l_l_

BildBe =1

Bitd® Fenktiongwelse das Fregquane: wid Phasemierginichs
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(ST
= 4000 - 26 kHz

100 MIHz
98,976 MHz = 3869  J5iHz
fyeo =Nt
ﬁf\'ﬁf}ﬂllﬂ = 25 kHZ
BRd Y Faguensteiung it voll programmisresems
Tailar:

Erlorde lizhar Teiber Fiar WA wariszhafiich mant ewr
wrethie

= hE [+]
Gl i o I S BT S
\_u_,.r

&Rt
fupp = AN« Fy
400 - 10 - 25kHz = 100 MHz
399 - 10 -25kHz =89 775 MHz
min Schrittwaeite
{100-98,750) MHz = 260kHz

Bild & Froguenzteilung mit festerm Vorteiles

Linter teilprogrammierbaram Vor-
tailer versteht man in digsemn Fall ei-
nan schnellan Teiler (ECL), welcher
zwischen zwai festen Teilerfakioren,
z. B. 5/6, 10/11, 1b/16, 30/31, 32733,
umscheltbarist

st man nichtauf binar codierta Dezi-
maleingabe angewiesen, ergibt sich
eing okonomische Losung, wenn
mandie Teiler binar anstevert. Unter
Verwandung aines 32/33-Teilerslalt
sich sogar die UKW-Oszillatorfre
quenz soweitherunterteilen, dalsie
selbst mit C-MOS-ICs weiterverar-
beitet warden kann.

Fragquenzteiler mit
Swallow-Counter (Bild 5):

f\l'l;‘ﬂ=N"r||l
N = (B —ALP+ AP+ 1)

B = Cesamiteifer akicr

A= Teliertaktor Hiltszaniar

B« Teduriakior Halptmhier
PP 1} o= Tealertabtor Vormader
l'.(.‘. L3 IS Treoasimas

I, Elngangelroguets

I = Rnferanstraguenss

1= dvnhchpnbiaguens

Bl s
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Bai Zahlbeginn steht fir & > 0 der
Vortesierauf (P4 1], also dem graobe-
ren Tellerwert, 2. B, auf 33 Nach 33
Impulsen (P 1} gibt der Vortailer ai-
nen impuls an den Hauptzéhler und
an dan Hilfszéhlar weiter, Dar Hilfs-
zahiar zahlt diese lmpulse, bis der
aingests|lte Teilerfaktor & arreicht
ist, und gibt dann einen Impuls an
den Vortailer, welcher diesen auf
dan kleineren Tailerfakior P {z. B. 32)
umschaliet. Die folgenden Impulse
beeinflussen den Hilfszahiar nicht
mehr, da er semen Endwert erreichi
hat. werden jedoch vom Haupizah-
ler gezahlit, bis der Teilerfaktor B er-
refeht |st, Sobald hier der Endwert
erreicht ist, wird vom Auggang des
Hauptzéhlers ein Reset-lmpuls ab-
gegeben, welcher den Hauptzahler
und den Hilfszdhler auf ihre An-
fangsbedingungen (A, B) und den
Varteillerauf (P+ 1) zuricksetzt. Da-
nach kann eineneue Zahlperiode be-
ginnan. Die Frequenz der Reset-Iim-
pulse entspricht bei eingerasteter
Regelschleife dar Referanzfrequenz
{25 kHz). Liegt die Frequenz dar Re-
set-lmpulse unter der Referenzire-
quenz, gibt der Frequenz- und Pha-
senkomparator positive Korrektur-
impulse ab, welche gesiebt zu einer
Erhohung der Gleichspannung an
der Abstimmdiode fiihren, worauf
der Oszillator (VCO] mit giner Fre-
guenzerhdhung reagiert. Das Ver.
héltnis von Impulsdauer zu Impuls-
pause wird um so klainer, je kleiner
die Abweichung von der Referenz-
frequenzist |stdie Schieife eingera

stet, d. h., ist die Istfrequenz gleich
der Sollfrequenz, werden keine Kor-
rektunimpulse mehr abgegeben.

Baisplel; Eingestellt werden soll der
Sender Dillberg 111 auf97 A MHz

f. = 97.9MHz

i =10,7TMHz

Die Rasterfrequenzsall 25kHz betra-
gen.

Zundchst mull berechner werden,
wievial Stellen der Zahler haben
muft, um den gesamten UKW-Ba-
reich (87 5-108 MHz] einstellen zu
kannen.

'VCGIIII‘II = fn e F iﬂ

Ny = VCOmas

108 MHz +ralll],? MHz2 118,7 MHz
25 kHz 25 kH2

= 4748

Hieraus arrechnet sich die Zahl der
erforderlichen Elements gines Bi-
narzahlers zu E = Ld 4748 = 13 Bit

L 748 = D798 _ 4p 5o1380
In2

Als Morteler ist e 32/33-ECL-Teller
vargegaben. Die Ansteuerung sol|
binar erfolgen |Beispie! Bild 8.

tueo =t + 14 =97.9MHz + 107 MHz
= 08,6 MHz

'VCO - 10&.3 MHI

Niohs = oo = iy = 4344

Desgiltin bindrumgewandalt
2|:’2Il zcnzu 25 27 25 25 2‘ 211 2? e 2!]

rgoaao0o111110 0 Iir)
P

MSE LEB
= 4344 dez

Bild &

Von diesen 13 Bits werden die fanf
niederwertigsten zur Programmie-
rung des Swallow-Counters und die
sieban hochstwertigen zur Program-
mierung des Hauptzahlers benitzt
Badurch andert sich fir dan jewei-
ligen Zahler die Wartigkait der
Steuerbits {Bild 7)

Tellerfaktor 8
Hauptzahler
grigtp gl ahiaX-an a0
‘II (I T 0 1

I-“I
MSB LsB

N

351y

Tailerfaktar A
Swallow-Counter
il Ll R A

| 100 :f

1

\ !
MSB LSB

H disz
B= 135 A =24
Now=A [P+1)+[B-A}-P
= A4 33 4+ f136-24) 32
o 1492 + 3562 = 4344
—_—

LS8 = |east algnificant bit
MSE = mostsignificant bit
Bite?

Aus dem Zahlenbeispiel Bild 7 ist
besaonders leicht die Funktion des
Pulse-Swallow-Verfahrens zu erse-
hen.



Das Tiafpalfilter

Es hat die Aufgabe, das pulsbreiten
moduliarte Karrektursignal aus dem
Phasendetektor bzw. der Tri-State-
Stufe aufzuintegrieren und in eine
Gleichspannung umzuwandeln. Da
fur klgine Frequenzunterschiede von
fvundf; die Frequenz der Korraktur-
impulse gleich der Referenzfre-
guenz wird, mufd das Filter diese in
hohem Mafle unterdriicken, da sle
sanst den VCO (bar dia Nachstimm-
spannung frequenzmodulisren wiir-
de. Zu diesem Zweck venweridet
man im allgemeinen TielpaGfiltar
1 Grdnung. Grundsatziich sind fol-
gende Schaltungen denkbar (Bild
10a...10d});

(Die Sprungantwort for einen Ein-
hieitssprung bel t = 0 unter der Vor-
aussetzung, dad U, , = Dist, istunter
den einzelnen Schaltungen apgege
ber. |

Bild 108 Pasiivar Tiafpal

U, = U [1=e"T)
T=R-C

Rl

Ug Uag

Biid W Passives Optimal TP

o=+ (1) esst)

SIS T, Ty =Ry C
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Spruigdntwort u BRA 104

Wegen des zeitlinearsn Zusammen:
hangsvon Eingangs- und Ausgangs:
Epannung eignean sich die aktiven Fil-
tar besser zur Anstausrung von ka:
pazititsdiodengesteuerten Oszilla-
toren, dagich dursh derenim oberan
Spannungsbersich  abllachenden
Kapaznatskurven in Verbindung mit
dan  Anstiegscharakteristiken  der
passiven Filter starka Regelzeitun-
tarschiede gwischen hohen und tie-
fen Frequenzenargiben.

Das Tiefpalfilter mull zwel Forde-
rungen erfillen. Zum ainen soll seine
Zeitkonstante grofs sen, um eing
grofle Unterdriickung der Referenz-
frequenz zu gewahrleisten, zum an-
dgren soll.der PLL dem Befah! einer
Frequenzanderung rasch folgen

Wiahlt man die Zenkonstanie zu
grofl, wird dig Abstimmung gum-
miartig, wahrend bei kleiner dis
Schwingneigung zunimmt. Das Op-
timurm hegt wie (mmer irgandwo da-
swischen Deraktive Optimaltiefpal
higtat asben sainer linearan Kennli-
nie den Vorteil daf man mitihmdie
Resonanzfrequenz und die Damp-
fung unabhangig voneinander wih

lar kann |siehe Bilder 11a—c),

|

Aid 118 Febhbconaiantsgral

Bl 11k Zalikonstants av Kiein, System achwingt

Wsall o A XA

-l

B9 e aptmdaie Leitkonstante, geibmattn
Betwingung

Ko-Kp
0, = VSR
dﬁmpﬂenﬁchmngung

Frequeriz der ge-

D= —-—]/EN 71 Damptungsfaktor
F I T1 2N

" Twe D T T2WaKp
te dar gedampften Schwingung

Zgitkonstan



Hiarinsind

T1,T2die Zejtkonstanten des aktiven
Gptimal-Tielpasses

Ko Oszllator-{VCO-|Steilhair

(rad
Kp  Verstarkung des Phasande-
)
tektars (F;&
N Teilerfakior des programmier
baren Teiles

Der Synthesizerim Tuner T 5000

Der Tuner T 5000 varfugt neben dem
UKW -Bereich (87 5-108,175 MHz)
aueh Ober die AM-Bareiche LW
(150-350 kHz) und MW (B10-1820
kHz). Die Oszillatorfrequenzerzeu
gung Obarnimmt far AM und FM ein
PLL-Synthesizer. Die Abstimmung
grfolgt bel FM im 25-kHz-Raster und
bei AM im 1-kHz-Raster

Zur Realisierung werdan die beiden
Bausteine SAA 1056 und SAA 1058
verwandet. Das Prinzip des Gesamit-
gerates zeigt Bild 12, ein Prinzip

schaltbild des Synthesizers wird in
Bild 13 wiedergegeben

Der SAA 1069 Ist in ECL-Technik aus-
gefiihrt und enthalt einen Eingangs-
verstarker, emnen 32/33-Teilar und
Pegelwandlerstufen mit Open-Cal-
lektor-Ausgangen, Er erlsubt Ein-
gangsfrequenzen bis mindestens
125 MHz Durch seing symmetri.
schen Differenzeingange mit inter-

AMeTiElped

U e

Bild 12
Frigissiohaltbieg

Geasarmigeci THIRD

Prl.n.unragn.l
sofjleife AM

Phaspnregal-
achlaifa FM

ner Referenzspannungsstabilisie-
rung ist es maglich, gleichzeitig so-
wohl den AM- als auch den FM-0Os-
zillator anzuschlieBen, Einzige Be-
dingunyg ist, dall jeweils nur ainar
von beiden in Betrieb ist. Uber den
Eingang Count Mode {CM 33, PIN 13}
kann der Teilerfaktor aufl 32 oder 33
festgelegt werden

Beim SAA 1058 handelt gs sich um
ginen  hochintegrierten  C-MOS-
Baustein. Er enthdlt emnen b-Bit
Swallow:Counter, einen 10-8i-
Hauptzahler, sinen Refaranzoszilia-
tor mit zugehdrigem programmiar
baren Teiler, einen Frequenz-, Pha-

Tri-Slake SIJIPI

senvergleicher sowie die gesamte
Steuer: und Speicherlogik

Dasdurch 32 baw, 33 geteilte Oszilla
torsignal gelangt {iber PIN 13 {FIN]
an dan Swallow-Counter und den
Hauptzéhler. An den singebauten
Oszillator brauchen nur noch der
Quarz und einige passive Bauteile
angeschlossen werden Die Quarz-
fraquenz betrigt 4 MHz. Uber den
anschiieRendan 13-8it-Referenzfre-
quenztedlar wird sie auf 25 kHz bei
FM und 500 Hz bai AM heruntarga-
tailt, Ferner lislen sich die beiden
Referenzfreguenzen 10 kHz und
5 kHz programmieren,

FOOWM  [FUP
L | o
e e e

saasE |

Bitg1d  Prvzipechal tbild des Byothesizers TS0

DATA

P
Dintsinkn e BB DAt

TRLINDIG TECHMECME [N FORRMATIOMEN |21 Ak



Der Phasandetektor verkndpit die
Referenzfrequenz und die vom
Haupizahler kommende geteilte Os-
zillatorfrequenz. An seinen Ausgdn-
gen FUP und F DOWN (PIN 14, 10)
stahen die Korrekturimpulse for das
Tiefpalfiter zur Verfigung

Wia aus dem Prinzipschaltbild er-
sichtlich lst, werden dig Teilar im
SAM 1066 seriell geladen. Dazu be-
nitigt man neben der Datenleitung
(PIN &) #zwej zusdtzliche Leitungen
fur den Clock (PIN 2) und fur die La-
defreigabe (PIN5B). Der Ladavor
gang wird durch die Ladefreigabe
{High an DLEN 4} erméglicht. Das
DATA-Signal wird dann vem Clock
syachronisiert, in ein 16-Bit-Schie-
beregister gefaden und einer For-
matkontrolle unterzogen, Auf diese
Waise wird varhindert, dal Storim-
pulse zu einer Fehlinformation fir
den Synthesizer und damit zu einar
nicht gewinschten Frequanzeinstel:
lung fuhren. Am Ausgang des 18-
Bit-Schieberegisters steht das Da-
tenwort parallel zur Verflgung und
wird in einem 17-Bit-Auffangre-
gister gespaichert; bis ain neuar Be-
fehl kommit. Von diesen 17 Bitentfal.
len 15 Bit auf die Einstellung des Tei-
lerfaktors fur Haupt- und Hilfszahler
und 2 Bit fur die Auswah| der Refe-
renzfrequenz Ein Bit fir die Refe-
renztallerwahl wird bereits mit dem
16-Bit-Datanwort geladen, wahrend
das zweite (iber PIN 3 |REFE = Refa-
renzteilerwahl extern) extern ange-
legt werden muls. Mit dem internen
und extarnen Referenzteiler-Bit las-
sen sich folgenda Teilerverhaltnisse
einstellen (Bild 14).

Externes  Imtermes  Tellarver  Referons-
Stagsrtit  Steverbil hilinis fraquang

REFE  RAEE| N, i

1 1 160 26kHz

. 0 400 10kHz

0 1 800 5kHz

0 0 8000 0.5 kHz

Bidi4

Um mit den beidan Steuerbits die
gefordarten Tellerverhaitnisse oin-
stallen zu kdnnen, steuern diese ai-
rnan Decoder, welcher die entapre-
chenden Stallen des 13-Bit-Refe-
renztellers programimiert,

Impulsdiagramm fiir sine
komplatte Dstenubertragung:

cead
Farh "

Fil z-lD‘!II |!1I|:I3'|2I1|REFI

uln||[n|nl
1

=
ﬁb‘;‘_
I:I

o= 1086MHz  f, =25kHz REFl.= 1 N= ff!?;‘ﬁl = 4344
Bifd 18 Baispiak Sunder DHllherg 1157,3 MH: A
LIFD |17 Sl Al s [,'.r|1t|1!“ml:n|-_.1:|2|a|,|s]nu||l"‘*""‘l
al ot Ap u|1,ai if o0y e ol o] ele
: A Sl B I L T T | I I
| { | | | i ¥ | | |
DATA | | i | |
i | k I J | I i 2 |
fef=06kHz HEFl =1 N =5.1.!3=.1M22 + 450}kHz._ 4764

Bifd 17 Baispisd Eurcpawalle Saer 1823 kHy

Damit das Datenwort (Bild 15) von
der Formatkonirolle akzeptier wird,
mull vor dem REFI-Bit eine filhrenda
MNull komman.

Dar Phasenvergleicher liefert an sai-
nen Ausgangen

FDN {PIN 10) L-Signal, wenn die Os-
zillatorirequenz zu hochist,

FUP (PIN 14) H-Signal, wenn die Os-
zlllatorfrequenz zu tief ist.

Der Swallow-Countar steuert den
Vaortailer. Am Ausgang Count Made
(CMOD, PIN 4) steht

O fiir Teilerfaktor 32,

1 fur Teilerfakror 33.

Tiefpalfilter

Die sehr stark voneinander abwei-
chenden Referenzfrequenzen von 25
kHz bei FM und 0,5 kHz bal AM arfor-
darn sehr unterschiedliche Zaitkon-
stanten der TiefpaBfilter.

Da bei AM die max, Abstimmspan-
nung 28V betrigt, wire eine Um:
schaltung des Ruckfihrungsweges
zu aufwendig und problematisch,
Aus diesern Grunde wurden zwei
voneinander unabhangige Pl-Reglar
singeseizt

Da der Tuner 15000 sowoh| uber
elekironische  Programmspeicher,
aher auch dber eine Handabstim-

Schieberichtung

b L L SR i 28 g7 g8 08 ilgll g1 W M RER
L5B MSE LSB MSE ;
Swallow HauprzﬁFlier Decoderf.
Counter 10 Bits Ref.-Teilarwahl
bBits | Bit
Al 18 Grrukicursines Doisnwons
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0.5 kHz

mung varfigt, muld die Zeitkonstan-
te bei Programmwechsel varkirzt
werden, damit der Nachstummvor-
gang beschleunigt wird. Die wah-
rend digser Zeit auftretendan Stor-
spannungen sind unerheblich, da
der Tuner-Ausgang stummgeschal-
tetist. Die Zeitkonstanten-Umschal-
tung érfolgt Gber den Eingang Chan-
ge durch einen C-MOS-Analog-
schalter 4016, welcher ebenfalls be-
tatigt wird., sobald die Drehge-
schwindighkeit des Handrades ginen
bestimmten Wert Gberstelgt. Damit
varbunden wird dann die Schrittwai-
té von 25 kHz auf 100 kHz bel LIKW
baw. von 1 kHz auf 5 kHz bal MW er-
haht, wodurch groBere Frequenzan-
derungen schnall Gberbrickt wer-
den kanmen (Bild 18 zeigi den
Schaltplanauszug, Bild 19 das Ge

samtschaltbild des Synthesizer- Mo-
duls,)

Bilid 18 % bei Programniveechssl und schipaliam
Diehan dws Hondrads qeachiosson (U, = Al
timmypanmaig)

Sehlecht in Einklang zu bringan sind
die Farderungen nach groflem Star-
abstand, kurzer Einschwingzeit und
geringein Ubersshwingen bel der
durch dan SAA 1056 vorgegebsnen
niedrigen Reterenzirequant ven 500
Hz fir AM. Um Schwingneigung des



Systemns ruvermaiden, darf der Full-
punktkondensator  der  AM-Ab-
stimmdioden nicht allzu grof wer-
den, wahrend ein kleiner Wart ein
hotes Uberschwingen und damit
lautes  Elnschwinggerdusch  bal
Handradbetatigung zur Folge hitte:

DBles wird dadurch umgangen, dab
man den Fullpunktkondansator und
den Siabwiderstand auftellt und aj.
nen Teil davon nur bei Drebung des
Handrades fir ca. 300 ms aktiviert
Ber 15:n-{C529)Kondensatar blockt
500 Hz Oberwellen ab und verhin-
dert, dal diess In den Oszllator
baw. Vorkreis gelangen und zu para-
sitdran Schwingungen fahran. Be-
sonderes Augenmerkwuorde der Ab-
schirmung gewidmet. Durchdie Fre-
quenztailer und den Quarzoszilator
antstehen im Innern des Synthesi-
zar-Moduls sine Vielzah! van Fre-
quenzen mit TTL-Pegel, deren Ober-
wellen bis in den UKW-Bereich rei-
cher, Bei der hohen Eingangsemp-
findlichkeit des T 5000 wiirden be-
raits kleinste Spannungen Storstel-
len verursachen. Zum andaren mul
vernindert werden, daft an den Syn-
thesizersingang andere alsdie Oszil-
|atorfrequenzen gelangen, da der
Phasendetektor dann nicht einra-
stenwirde

Es wurden deshalb samtliche Ver-
sorgungsanschiisse mit LC- oder
RC-Gliedern abgeblockt und der ge-
samte Synthesizer in einem separa-
ten Metallgehause untergebracht
Zusatzlich wurden alle Bauteile auf
der Platine zu Funktionsblicken zu-
sammengefallt und die einzelnen
Blocke durch Schotts vonginander
getrennt DieLotseite der Platine be-
steht Gberwiegend aus einer ge-
schlossenen Massefldche und dient
als zusdtzliche Absehirmung.

Digitale Frequenzanzeige beim
T 5000

Der T 5000 verfigt dber ein 4l:stelli-
ges Frequenz-/Kanal-Anzeige-Dis-
play. Die Ansteuerung des Displays
dbernimmt ain Mikroprozessor. Im
Gegensatz zu einem Frequenzzahler
wird jedoch der Sollwert, mcht der
Istwert der Empfangsfrequéns an-
gezeigl. Wie schon beschrisben,
stellt der Synthesizer eine Fraquenz
ein, walthe dem Produkt aus einem
variablen Zahlenwert und der Refe-
renzfrequenz entspricht. Das  Er-
rechnen des Zahlenwertes und die
Ubermittlung an den Synthesizer
Ubernimmt  der  Mikroprozessor
Burch Umrechnen digser Zahl wird
ain Signal zur Ansteuerung der Fre-
quenzanzeigenerzsugt

14

Wil D

£ GE T e

& b
. T .
o nE =4 i
sES S8 18 =Rl | w2 L
E = .
i 3 "g‘ =4
& L TR
e - PR
i b oo TEL  [Flrls E| I
Eilrz r - = = e =
| L?i*?:‘?.a 3= i
e : )
| E' '—"='§ =2 B ] S
S 5 T EE b E
-.J' = xd N i iy I
2z v ="
= e i ;B e z Ed
| e S5 HE|szfFE] 33
_fﬂ? | o |
23 i |
e o el
i T A o [ _1
LI
o
“:G R wow |
LN -

g Pt e ||

iR ge| | 22

| A I e HE |

it L [ L_ i b s

UL | 303 A= - =R E |

% TURTHROT 18 FEEFRE
iy famzszibdsangs [FEmEeEemes |
=l FEsTZEETATI B ED )

I1§ | E'ﬁ E
gl s #ElerzsoEs s |

e = FREEL=
|I = H R £
EFE——— L il e :g-a..f_o-— ]
ke b o8 ot e
: 27" sy SEsITE
I - o
! 02 0% s |
. e f
' = 7 Eézg & Lk |
25 Ty o & =
I §§ 3 _J.E
=l = by R =5 |
el | A = £
1 ] ] | [

: = . w3 Eiu < i.. ;., :.‘w_..,.., ~— EE |
= - 32?32[ ?i_ | b g
H‘ussg HiE S |

| - SRS Ll_l_i
4 = ]
g =
=l _l

25 =3 |
SET
TErE= -\';'_j £ = 1 ¥E
S L o Ldpe (59
E 5 s -
- .pami_f e f fiy .
(o | “i5l) *55 523
ot c‘zhwwln e £ I
¥ ‘.,, RETETIRTI T % ==
P | =k |
'-L.-H! o AT
(LT |8 T g e

Bid 18 Oessmtsotiehbild det Syothezizer Moduls

GRUNDIG TECHNESCHE INFORMATIONEN 1 12- 1980



Dhe Frequanzanzeige hat also mehr
mut smner mechanischen Skala als
mit einem konventionellen Fre-

ainemr Skalengerat kann man das
Mischiall aus dem Gerdl entneh-
men, ohne dal sich dia Anzeigs ver-

Blockschalibild T 5000 {Bild 20}
Aus dem Blockschaltbild sind die
varstehend beschriebenen Zusam:

FhlUEW Dipol 30080 und 78 0 kaaxial
Abd sulanantenne und Erche

M- Bogrensung
Bf%mnt:m g-Einamz( =1/ = 308)
DABUNV/DAE NV an T8

Hlndbulte
«2F  &a 130 hiH:
M-l ZF

4 5kHz
LF: Festifloeit.
PO = B0 A E700 8T = 100 B054)
AN =HOHE

ad
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Zusatelichas Schnallgang mid einer . Schii
wrlie von
1040 & Mz el LEAWW und
Bz b M

Capture Ratio {Gleichwallen: Bolektion)
B i =30 dE Stheung Deil my
an 00 L und 48 kHz Hub

M Fremdspannungssbstand
!ﬁy&ﬂﬂm'«"amNF-ﬂmnn |

din M!ZQ]EFH
Mnnufﬁl&ruuﬁﬂ;‘ dB T2/GE
{Hitiks A0 K 2]
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H-SPEGELHAER - Pio Handabstimmung

des T 5000

Die Handabsummung des TE000 er-
folgt Oher eine magnetisch geraste-
te Schiitzsnhelbe mit Milfevan Opto-
kopplern, welche die Drefibawe.
glng des Hendrades in Fortschalt-
impulse fir den Mikrocomputer um-
wandeln, Dig Schaltung erkennt die
Richtung der Drehbewegung und er-
zeugt Vorwants- und Rickwartsim-
pulse. Bei FM bawirkt ain einzelnar
Fortschaltimpuls  eine  Erhéhung
Brw. Erniedrigung der Emptangsfre-
quenz um 25 kHz, in den AM-Berei.
chen dagegen sine Andarung um
1 kHz. Weiter wird, abhéngig von der
Drehgeschwindigkeit, beischnellem
Drehen des Handrades ein Schnell-
signal erzeugt, das den Mikrocom-
puter veranlaft, bei FM auf 100 kHz-
Schritte, bei MW dagegen auf 5
lkHz-Schritte umzuschalten; bei LW
wird das Schnall-Signal vom Mikro-
computer ignoriert. Dadurch er-
reicht man im Schnellgang In allen
Wellenbereichen aine angeglichana
Durchstimmung dber die gesamte
.Skalenbreite”, damit ist gemeint,
daft bei FM, MW und LW fir die Ab-
stimmung Uber den ganzen jewaili-
gen Wellenbereich Im Schneligang
in etwa die glaiche Anzahl von Forl-
schaltimpulsen erforderlich ist. Der

Bedienende hat also bei schnellem
Durchdrehen der Handabstimmung
das Gefuhl, alle Wellenbareicha in
gleicher Zeit zu (barstreichen. Um
sine stabile Ruhesiellung des Ab-
stimmknopfes zu erhalten, wird die
Schlitzscheibe durch Magnete in
eine defimarte Lage nach jgdem Ra-
sterschritt gebracht. Es gibt 16 Ra-
starstellungen pro Umdrehung, d. h
bei einer vollstdndigen Umdrahung
des Rades werden 16 Fortsehaltim-
pulseerzeugl,

Bild 1 zelgtainen Dietatlaussahnitt,

Die Schaltung der
Handabstimmung
(sieha Schaltbildauszug Bild 2)

Wie ainteitend bereits erwahnt, ar-
folgt die Erkennung der Drehbewa-
gung tber Optokoppler. Als Sender
dienan die Infrarotlevchtdioden D
701 bis D 703, als Empfanger die Fo-
totransistoren T 701 bis T 703,

Dig folgende Schaliungsbeschrei-
bung bezieht sich auf einen Funk-
tionsablauf, wig ar zur Erhohung der
Frequenz um einen Rastarschritt er-
folgt. Da die Schaltung symmetrisch
aufgebaut i51, gilt die Beschreibung
ebenso fir eine Frequanzverringe-
rung unter der Bericksichtigung,

Bild® Dy

dalk T 701 bis T 703 in umgekehrter
Reihenfolge angestevert werden,

Im Rubezustand, wenn die Schiiz-
scheibe magnetisch gerastet s,
sind alle Fototransistoren gesperrt,
da die Scheibe den Lichtstrahl unter-
bricht. Wird nun das Handrad nsch
rechis gedreht, so gibt die Schlitz-
scheibe den Lichtweg zwischen D
T01 und T 701 frei, so dab der Transi-
stor durchschaltet. Damit wird das
Richtungserkennungs-Flipflop FF 1
gus zwel NAND-Gattern m 1C 7 ge-
setzt. Pin 10von IC 7 liegt jetzt auf H.
Gleichzeitig gelangt das Signalvon T
701 an Pin 13 von IC 9 und setzt das

sohd dar Handahsss

LT HT
Fleera 1
A b

Bifd2  Gehalibidousiug Handabstinming

Srgnaiwag Flr Varwansmpile
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Vorbereitungs-Flipfiop FF 2 aus den
Gatternven Pin 11, 12 und 13von IC'9
und Pin Y und 2von |C 7 Pin 10von |C
9 liemt jetzt ebanfalls auf H. Dreht
man weiter, 5o wird T 701 wieder ga-
sperrt; anschliaBand wird der Licht
wegowischen D702 und T 702 freige-
geben - T 702 schallet durch. Dieses
L-Signal wird invertiert. gelangt als
H an Pin 2 und 3 von 108 Von den
beiden angesteuartan Hach-NAND-
Gattern kann nur Pin § auf L gehen
und mitderH « L-Flanke dig mono-
stabile Kippstufe flr den Vorwirts-
impuls inlC 12 {Eig:anzait ca: 1,5 ms)
uber Fin b triggern, da L -Signal an
Pin 8 das zwaite NAND sperrt:

Urre nun em wiederholtes Triggern
des Mono-Flop in dieser Zwischen
stellung des Handrades durch leich-
tes Hin- und Harbewsgen dear
Schiitzscheibe an der Schaltflanke
des T 702 zu verhindarn, istdie Rick-
flihrung dés Gatters In IC7, PinSund
6 und dem Inverter Pin 3 m IC B auf
das FF 2 singebaut. st die mono-
stabile Kippstufe einmal angesto-
ften, so satzt deren H — L-Flanke am
Q-Ausgang (Pin ¥ von 1C 12) zu Be-
ginn des 1.5-ms-Impulses iber Pin 6
von lC 7 und Pin 3 von IC B das zuvar
vorn: T 701 scharf” gamachte FF 2
wineder zurack und sparrt damit uber
Pin 1 unddvon |C9den Wea for wei-
tare Triggerimpulse von T 702 Der
erzaugte VMarwarts"-Impuls gelangt

Preis und Leistung

uberzeugen!

Grundig Osziloskop GO407.

& 2 Kanafe. 40 MHz Bandbrate
@ 12 8V Innenrestermchre

@ Verzogerungsli=iung

® Summe- urkd Diftessnz.

Helligkeit

dersielung rahre
& Optimgle Tnggermaghictkalen X/¥-Batrieh
Abe kool

Triggerung

Autargliscns Korrsldur ges
Trigernivesncs durch Triggsre
paneiautamalii, DO Trggers
Keing Moesusinstdihing nol-
WanGig durch schites Ampli
tadengak [TV Thogaordng)
Slabily Tigaarung durch
Thggeragralenitahmo v
gemeinsamen Verstarke AVE

Wil

v il e

Y-VWeratarker

Drutch) glngabaule Verioae-
Hangslaiiung uihd hohe Band-
Begdlid Darstallen v Imgulsen
kel Probiem

GRUNDIG
=lect

i

GRUNDIG TESHNISOMEINFORMATIOMEN 1121050

2BV Machbescniguigung
garanllen helle und scharfs
Gszilkogramme. [nnanraster-

tiant varabeal
(% w3 BY uret auadranten
Fichige Abbikdung durch
|r|,;,5||u_=,-r:'n|,f,|;;|-':r'.hei'. besriar

Fazit _
Dptialos Prela-/Lsturge

Lt Uriger wailetes
Qeallosrep-Frogramm
lgirgsen Sie Bitte augiuhiiche
Lnierigen At

uber T 24 und D 38 zum Mikrocompu
ter

Dreht man das Handrad nur waitar
in Rightung zur nachsten Raststal
lung, 5o wird der Lichtstrahl zwi
schen D 702 und T 702 unterbrochen
und swischen D 703 und T 703 freige
geben, T 703 wird leltend und setzt
uber Pin 13 von IC 7 das FF | auf
LRlckwarts™ sowie dber Pin 12 von
IC8dasFF 2. Inder ndchsten magne-
tischen Raststellung wird dann auch
wieder T 703 gesperrl.

Das Richtungserkennungs-Flipflop
FF 1 wird alsa durch jeweilseinen der
beiden duleren Transistaren T 701
baw T 703 gesetzt dar sigantiiche
Triggerimpuls fur die monostabilen
Kippstuten wird von T 702 ausgalost.
In unserem Fall war nun unmittelbar
vor der Ansteuerung von T 702 der T
01 leitend und hatte FF 1 aufl Nor-
wirts” gesetzt, so dalh mit T 702 das
LMonwidrts™-Monofiop triggerta. Dia
Ansteuverung van: T 703 vor dem
magnatischan Emrasten setzt owar
FF 1 aut ,Rdckwarts”, hat-aber kai-
nen waiteren Einflul, da T 702 nicht
mahr angesteuart wird. Draht man
das Handrad um einen weiteren Ra
sterschritt nach rechts, so wieder-
holt sich der soeben beschriebena
Funktionsablauf. Ber Drehung daes
Handrades um einen Rastarschritt
nach links nimmt das Signal von T

102 den Wag von Pin 1/1C°8 dber Pin
NG H zum Pin 11 wvan I1C 12 und trig-
gert dieg mornostabile Kippstufe fur
den Rickwirtsimpuls, dar dber T 26
urid T 41/ 42 zum Mikrocomputer
gelangt

Einleitand wurde arwihnt, dat die
Schaltung abhédngig van der Dreh-
geschwindighsit der Schelbe ain
Schnell-Signal erzeugt, das den Mi-
krocomputer veraniallt, auf grofiers
Frequenzschritte umzuschalten
Dies wird erreicht Uber das NAND
PinSund Gvon IC 7, das NAND Rin 1
und 2 von |C 13 und die monastabile
Kippstute von 1C 11, angasteusrt
ter Pin 5. Die Schaltung arbeitet
folgendermaftien:

Jdedar 1,5-ms-Impuls; der am Pin 4
wor 1C 7 ein H- Impuls ist, trigoert mil
gainer H - L-Flanke die monosiabile
Kippstute an Pin & von IC 11, deren
Eigenzeitca. 22 ms betragt, also geht
deran O-Ausgang fir ca. 22 ms in
den H-Zustand. Erfolgt nun der
nachste 1,65-ms-lmpuls Iinnerhalb
der 22 s, so erfolgl eing Verkmip-
fung dber Pin 1 und 2 von IC 13, sa
daft Pin 3 wahrend der Uberschne
dungszaitauf L Potentialgeht

Dieser Uberschneidungsimpuls
wird Gber Pin 11 von 1C 8 und T 26
dem Mikrocomputer mit L als
Schnellsignal zugefihrt. xz

]
GRUNDIG AG - Geschaltsbereich ELECTRONIC - Wirzburger Str. 150 - 8510 Furth/Bay. » Tel. 0911/7330-1 - Telex (6-23435
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Fortsels v Sere T8 fiy
il 10 .| : b 1]
il
Abgfirmeegaddagiome RN gnge
L E L ek = it
e =" 1 1 I [
v Eschiw | —
Hule e T
iE¥ Linwe J
T R L
LED L g
ERATEE | e |
s i Mesiauet L
o ] n 1
MoLEH  Wus
WIER Fe
Bhdd  Abmitrmrmimgidisgrme Bl Schitecsesilesder LED
i Handabstimmung ein 50.-Hz-Recht U, =33V
Upa =+ Wy —Hhi' 3 = + 454 mVy ecksignel anliegt. dessan Maoman Iy o T8 pA
= + 37 BkHs fanwarte pwischen 0% und 8V, lie- i
Duplaxst
Findat nun gine Sanderabstimmung g::ﬂi:::llﬂm:}?%r:f o o 0. 51
auf LKW statt, so 158t sich aus der " "

Lege der anieigenden LED die Dreh-
fiehtung und der Abgiand xum Sen
dér hin erkennen (siohe. Abstim
mungsdisgramm Bild 2}, Leuchiet
z. B: die finke LED, 56 ist der Sendar
6 kHE von der momenienen Emp-
fangsfiequenz  enrfermt Durch
Rechtsdrehung des Handrades na-
Tt rian sheh e ndchsien Sehritt
sufl 25 kHz an. Angersigt wird dios,
indarm zusdtzlich fur roten LED noch
die grine aufleuchtet Dabei wurde
dar. Schatipegel vor. 37,8 kHz des
IC 2 unterschritteén wnd damit dee
grine LED eingeschaitet. Gleichzei-
thy hat dea IC2 den Mureausgang
von Hauf Lgeschaltat, dieses Signal
gelangt zur Muleauswertung. Beim
nachstan Schritt, mil dem das Gerdt
genau auf die Senderfrequens ga
setrt wird, grscheint nur noch die
grine LED, da §C3 ihre Schal-
sehvwadle won 124 kHz umerschritian
hat |[Bild 3)

Die Tunozcope-Abstimmanzeigs ar-
beltat nur pal UKW-Handabstm.-
mung, da die dber Stationstasten
abgespeicheries  Sender  sowieso
auf Sendermmie. abgestimm sind
und gine Anzeige deshalb Gberflds-
gig ist. Dis Kennung tir dhe Handsk-
gtimmiung wird 2us der Anstouerung
fur DHsplay & Segment fantnomingn
und stalit von der dnieige HA das
linke obere Sagment dos H's dar,

Diezes Segment |t nur bei dar An-
zeige HA in Batriab.

An des Esihode won D 15 steht bei
Stationsiasenwall gine statische
15N Spannung,  wihrend bai

GRUSETETECHNIREWE NN A THONE N 13-

An C 440 stabmn bat HA 75 Y welche
an der Bazis von T 6 ein L-Signal be

dauten, T Gist lsitand, und an der Ba

#es von T G sreht H, der Kollektor won
T & [&f suf L Damitigt auch das Gate
teg  Spefrechichrfeldetfakttrang

gt T 7 auf L dih, Source und
Drain sind getrarnt, und an don Ab

stimmindikatoreingdngen kann die
Differenzeingangsapannung wirkan

Dle Basis des T8 wird mit H ange

stevert, das bedeutet dalR TEH
durchgeschaltal ist und die grime
LED singeschahst werdan kann, Bai
Stationgtestenwahl drehen sich die
Behaltrustdnde  der  Transistoren
umn, Der Transmtor T untarbricht
din Ansteuerung rur geinen LED,
und wegen des Durchschaltens des
T7 wird die Eingangsspannungs

Differens auf Null gerwangsn, do
dall such keine Mittenohweichung
angerelnt warden kann

Lediglich el Unterschreitan ded
pindastspannung am Antennengin

gang , dwe sinar Spannung von U, =
1.6V am Pogetaingang 1C2 Pin 10
entspricht, 2eigen die beiden roten
LED= dns u nigdeige bew, fehlende
Antennensignal sowaoh| ba Handab-
stimmurg als auch bel: Slationsta

stanweahl ar, In dissem Fall llegt die
Pegelapannung U Gher der Trigger-
apaanung U, die durch B B3 und
[t 71 singastallt et

Furdie Pegelschwelie gl ddlm
1

W= U,
U, = U...‘—'—H'h—‘= 15V

Hﬂl + H'“

_H'l'.ﬂ._ U= |'__H_""".EL-,=I

o =g+ Py g + Ry
1,27V -
Diie Hysteress 1L, = u.n—“l+—E;L -

TS i ]
Iy

Aus der Berechnung ist ersichilich,
daf die Schiltpagelschwelle U, fir
die Tunoscopeschaiung ber der
Starsoschaltschwalle ven = 1V
liegt, d. h, dm noteendiage HF-
Spannung an der Antennenbuchss
ist fur den Twnoscopeschaltpegel
Kleiner alz die HF-Spannung fur die
Smreoschaltachwalle:

Einstaiffumweiss:
Bevm Abgletch des Tunoscopas 51
folgende Reihenfoige einzubalten

Zunachst wird dis Referenzspan
nung L, einpastellt, dann die von
G2 Fn 12 wommende Referanc:
spannung U von 3,1 35 Y Ist mit
mimar gy groBen Toleranz bahattet
Deshalb sl Regler R 63 so abzugle:-
ghen, daisich am Mifpunkt 7 sine
Aeterenzspannung U, von 1,78 ¥
+ 10 mV¥ argibt. AnachlieBend war
den dia Punkta Fund ¥ varbundan
Diarmit iat die Schaltschwelbe auf

UDl - L:Ir‘.' = F I?E'FI"N

m = 2 dkHz

_ Re
Rig + Rz

amgastellt

fdit B 77 ward nun el aut Sendermit
te abgestimmtem Empfanger sofan-
ge gadraht. bls die grine LED lauch-
tet

n
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Microcomputerund
Peripherie im GRUNDIG

EB\

Frequenz-Synthesizer-
Tuner T5000

Zur Steusrung des Frequanz: Syn-
thesizers mit dem schnellen ECL-
Vaortajler SAA 1089 und dem pro-
grammierbaren Tellar SAA 1058 5t
sin Kontroll-Baostein (Cantraller)
arforderlich. der das zu einer singe-
stellten Freguenz gehoarige Teiler-
verhiltnis errechnet und dieses In
dam SAL 1056 enstellt Der Control-
ler sorgt.zundchst fiir die Anzeige
der gawdnschtan Fraquenz Gber ain
dhstelliges 7-Segment- Display. An-
zejgetrelber ist hier ein SAA 1060
Anschliefend addiert dar Controller
zureingasteliten Frequenz die ZF. d-
vidiart das Ergebnis durch dis Refe-
renz-Fraquenz und gibt das so er
rechnete Teilerverhaltnis nach einer
BCD-Binar-Umwandlung lber eine
serielle Schnittstelle zum SAA 1058
aus.

Programmierbare ZF

Dig ZF st fur AM und FM getrennt
pragrammierbar, und zwar fur FM:
10,7 MMz & 50 kHz und for AM: 460
kHz + 1 kHz sowie 452 + 1 kHz. Da-
mit kann in der Fertigung oder im
Service jeder Tuner - innerhalb ge-
wisser Grenzen - individuell auf die
Toleranzen derlm ZF-Verstarker var-
wandeten Keramilkfilter mit Draht-
briicken abgeglichen werden. Der
Abgleich st wichtig tir die Fre.
guenz-Anzeige.

Beispral

Bel einem FM-ZF-Verstarker liegt
aufgrund der Keramiktilter der Null-
durchgang im Diskriminator bei fy =
10,75 MHz Ohne Feinprogrammie-
rung wirde nun bei einer vom Dis-
play angezeigten Frequenz f; = 89,6
MHz dar Oszillator dber den Control-
ler und den Synthesizer auf
=1y + £ = 100.3MHz gestellt.

Ungllcklicherweise wirde aber das
Tunoscape bei inem Sender mit ei-
ner Frequenz von [, = 88,6 MHz
Jkeing Mitte” signalisieren, denn die
wahre Empfangsirequenz ist ja
fo="Ffom = 13 = B.EEMHz

Das hellit, der Oszillator des Tuners
mufite 50 kHz hoher schwingen, um
die Eingangsfrequenz f, exaki einzu-

stellen, Ohne die Maoglichkeit der
ZF-Feinprogrammierung wirde das

28

gine falsche Frequenz-Anzeige zur
Folge haben (89,65 MHz) Sowviel zur
programiniarbaran 2F

Par Controllar

e Schoitistellen der SAA 1056 und
SAA 1060 sind speziell fir dig An-
stguerung durch Micraprozessaran
brw. Microcomputér ausgelegt.
BDurch die seit @iniger Zeit auf dam
Markt befindlichen Einchip-Micro-
computer ergdb sich erstmals die
Gelegenheit, mit den o, g 1Cs ainan
kostenglnstigen Synthesizer Tuner
mit sehr hoham Badianungshomfort
zu realisiaren,

Die Funktionendes
Microcomputers (uC})

[a die Frequenz-Aufbereitung und
-Anzeige nureinen Tall der Kapazitat
des uCausnutet, lag es nahe, weitere
Steuerfunktionen unpd zusitzliche
Features durch konseguenten Ersatz
von Hardware durch Software mit
demuCzuverwirkiichan

Sowurds dis gesamite Steusrung fur
ginen Receiverin dem auf 2048 Bytes
begrenzten Programm  unterge-
bracht Dabel wurde besondarar
Wert auf hohen Bedienungskomiort
gelegt. Zusatzlich konnte noch eine
Software-Schaltuhr im Programm
aufgenommen werden

Die Funktionen des uC sind im ein

zelingn:

@ Abirage und Entprellung samili-
cherTasten.

® Ansteuerung des programmier-
baren Teilers im Frequenz-Synthesi-
zer

® Programmierbare ZF

® Ansteuerung del Frequenzanzeai-
ga,

® Freguenz/Kanal Umrechnung.

® Progressive  Handabstimmung
mit Hilfe eines magnetrastenden
Abstimmknopfes,

@ Varwaltung von 30 Statlonsspei-
chermn (Intermix).

® 3 zusdizliche Speicher fur Hand-
abstimmung UML

@ Freguenzbersichsende-Erken-
nung,

® Ansteusrungder Stationaanzaige
und simtlicher LEDs mit Ausnahime
von Tunoscops und Feldsiarke

® Metzraelais-Sieusrung
@ Ausgabe des Stumm-Befehls,

@ Anstauarung der slektronischen
[Urnizehaitar U M. L MPX-aus und
MUTE

® Anstevarung dar elektronischan
(Um)schalter: Band, Cassette, Pho-
na, Contour, Rausch, Quickton, Mo-
nitor, Lautsprecher | u. Il |Diese
Funktionen kommen im Tuner mcht
zur Anwendunig. ),

® Duarzganaue Uhr

® Programimierbare Ein- und Aus:
schaltzeit,

® Summierende Stoppuhr bis 99
min. 59sec

Vorteile der zentralen Steuerung

Durch' die zentrale Steuerung des
Turers Uber den (C ergeben sich er-
hebliche Vorteile. Die Vardiahtung
wird im digitalen Bereichwesentlich
varginfacht. Die Zuverl@ssigkait
steigt, da die Arzahl der ICs auf sin
Minirmum reduziertist

Eine Fernbadienung samtlicher
Funktionen wire mit wenig Aufwand
auch mit unterschiedlichean FB-Sy-
stemen moglich. In der Fertigung
wird der vollautomatische Funk-
tionstest erleichtert.

Fir dan Service blaibt die Ubersicht
uber die Schallung trotz einer Viel-
zahl von raalisierten Funktionen er-
halten. Die Reparatur wird im Var-
gieich zu dhniichen Geraten wesent-
lich vereinfacht, da die malsten logi-
schen Verknipfungen, Flipflops und
Zahler per Software realisierd wur-
dan. Der Service-Techniker mul2
sich nicht mehr durch aine Vieizan
wan digitalen Schaltelameanten lo-
gisch durcharbeiten, sondern &r hat
nur nech zu Uberprifen, ob 2. B ein
Schieberegister geladen wird oder
nicht.

Der Microcomputer selbst ist - ein-
mal mit einem festen Programim vier

sahen - ein |Cwie jedes andera Aul-
grund einer bestimmten Eingangs!in-

GHUNDIETECH NI SCHE INFORRMATICNEN 17158



formation erfoigen ganz bestimmte
Realtionen an den Ausgangen.
Beispiel:

Der Druck auf eine Stations-Taste
bewirkt das Auslesen der dieser Ta-
ste zugeordneten Speicherzellen im
RAM. Nach Uberpriifung und Frei-
gabe der eingelesenen Frequenzin-
formation erfolgt das Stummschal-
ten und die Ausgabe der neu .er-
rechneten” Daten — dem Status des
Gerites — an Synthesizer, Display
und Funktions-Schalter.

Der uC und seine Peripherie

Bevor nun Einzelheiten in dem Sy-
stem beschrieben werden, ist es
notwendig, das Gesamtsystem mit
Hilfe des verainfachten Blockschalt-
bildes (Bild 1} kennenzulernen.

Tastatur (Keyboard)
Die 30 Tasten sind in einer 6 x 8-Key-

board-Matrix angeordnet. Ein Key-

board-Encoder wandelt die Matrix-
Information in ein 6-Bit-paralieles
Binarwort. Damit wiren 2% —1 = B3
Befehle in paralleler Eingabe mdg-
lich, wenn der Zustand 0 dem Ruhe-
zustand (keine Taste gedruckt) ent-
spricht. Beim T 5000 werden 30 Be-
fehle ausgenutzi,

CMOS-RAM

Um auch bei Netzausfall die Daten -
den Status - des Gerates zu erhal-
ten, ist ein externer Arbeitsspeicher
notwendig. Die Wahl fiel auf ein
CMOS-RAM mit Batterie-Puffe-
rung. Das CMOS-RAM MCM
1451013 P hat eine Kapazitatvon 1K
Bit mit der Organisation von 266 x 4.
Diese ist ausreichend fir 30+ 3 Sia-
tionsspeicher und die zusatzlichen
Status-Informationen des Tuners.
Zwei 1,5-V-Mignon-Batterien erhal-
ten die Daten auch bei langerer
Netztrennung. Lediglich die Uhrzeit
geht bei Netzausfall verloren, da der
uC aufgrund der Stzom-Aufnahme
{ca 55 mA) nicht gepuffert wird. Die
Stromaufnahme des RAMs betrégt
im Standby-Betrieb typ. 10 uA. Da-
mit ist die- Betriebszeil der Batterien
ungeféhr gleich der Lagerzeit.

Dije Interface-Bausteine
SAA 1060 und SAA 1066

Die Ausgabe an die Interface-Bau-
steine erfolgt Gber nur 6 Leitungen.

Da sind zundchst 3 SAA 1060 {IC 405,
IC 407, IC B). Im Prinzip handelt &s
sich hierbei um Schieberegister mit
seriellem Eingang und parallelen
Ausgangen. Die SAA 1080 kénnen
sowohl statisch mit giner Ausgabe
von 16 Bits als auch im sogenannten
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Biid1 DeruCundseine Peripherie

Duplex-Betrieb mit einer Ausgabe
von 32 Bits betriebenwerden.

1C 405 und iC 407 arbeiten im Du-
plex-Betsieb und treiben samtliche
7-Segment-Displays und fast alle
LEDs. IC 5 arbeitet statisch und ver-
sorgt die elektren. (Um-}Schalter.
Der Synthesizer-Baustein SAA 1056
bildet in Verbindung mit dem
schnellen ECL-Vorteiler SAA 10568
u. a. den programmierbaren Teiler
fir die Oszillator-Frequenz. Das zu
einer Frequenz gehorende Teilerver-
haltnis wird vom uC errechnet und
iber den Datenbus zum SAA 1056
ausgegeben.

Der Daten-Bus

Zu einem normalerweise dblichen
parallelen Bussystem gehdren eine
Anzahl von Daten- und Adref-Lei-
tungen, die allen ICs gemeinsam
sind. In dem hier verwendeten se-
riellen Bus reduziert sich die Zahl auf
2 gemeinsame Leitungen DATA und
CLOCK. Zusitzlich erhélt jedes
IC eine eigene AdreRleitung DLEN
1...DLEN 4{Data Line ENable).

Der uC wihh iiber diese Adrefllei-
tungen ein IC an, um anschtiefend
die Daten nach einem bestimmten
Format seriell in die internen Schie-
beregister hineinzuladen. Das Si-
gnal CLOCK dient dabsei zur Syn-
chronigation des seriellen Daten-
stromes.

Des Daten-Bus ist unidirektional,
denn es werden nur Daten vom uC
Uber den Bus ausgegeben.

DerMicrocomputer

Bei dem pC handelt es sich um eine
Einchip-Version aus der F-8-Micro-
prozessor-Familie,

Folgende Elemente aus dieser Fami-
lie wurden aut einer Chipflache ven
44 mm x 5,3mm integriert:

1 Microprozessor 3850 CPU (Central
Processing Unit)

1 Memory-Interface 3853 SMI (Sta-
tic Memaery Interface)

1170 Erweiterung 3871 PIO (Periphe-
ral input/Output]

1PROM 2K X 8Bit

Bild 2 zeigt einen Gréfenvergleich
zwischen dem 3870 1C und einer aus
Standard-F 8-Elementen aufgebau-
ten gleichwertigen Schaltung.

Der Volistandigkeit halber sind
nachfolgend die wichtigsten Merk-
male des 3870 uC fir Interessiarte
aufgefinrt:

@ Einchip Microcomputer

@ Softwarekompatibel mit der F-8-
Familie

® 2048 Bytes ROM, 64 Bytes RAM

® 32 Bit {4 Ports a B Bit) TTL-kempa-
tible1/0s

® Programmierbarer Timer
@ Fine Versorgungs-Spannung bV

Die Pin-Belegung des uG [Bild 3)

Der Microcomputer hat 4 Ein/Aus-
gabs-Ports (I/0s) PO, P1,P4undP5.

29



e

nes

“"Iuhg—,f""’ N

Wiia?  Linkseine Plating miti. o owe 2708 EFRCSMS [did | Cs et Fenster): dlem
et Ertwithdungaphiase por Similatign dés andgilnigan Elnohip. C [rechts| diant

Jeder Port hat 8 Bit Uber diese [/O
Ports wickelt der pC samtlichen Da-
ten-Austausch zwischen Rechen-
werk und Peripherie ab Es sind so-
zusagen die Tore (Port) zur Auen.
welt Jedar /O bekommt eina Be-
zaichnung, dieden Portunddie bina-
re Wartigkait innerhalt diess Poris
angibt.

F1-7z. B. bezechnet den 1/0 mit der
Wertigkeit 2' von Port 1. Da durch
das Programm jedem |/O eine be-
stimmite Funktion zugeordnet ist,
bekommen sie nun der Anwendung
entsprechend neue Bezeichnungen
Diese Bezeichnungen gelten nur fur
den spezielfen uC m T HODO, wah-
renddessenz B P1-T eine allgemai-
ne Bezeichnung istl WWie aus der
Pin-Belegung ersichtlich is1, sind al-
le |/Og Uberstrichen, d. I, ein LOW
an ginem Eingang wird vom pC als
logische ! gewertet

Fort

PO-0 .5 sind die Befehlselngange
10-18. Jeder Tastaim Tuneristain be-
stimmtes Bindrwort zugeordnet,
welches vom Keyboard-Encoder ge:
neriert wird. Die Eingénge sind
LOW . aktiv, d. h., eine Spannung
=<0,BVwird slslogischs 1 gewertel

Es wurde higr bewuidl die parallele
Eingabe gewahit, um eine einfache
und universelle Schnittstelle tir die
Befehiseingabe zu arhalten,

PU-6..7 sind dlg Steuerausgange fir
das CMOS-RAM R/W (Read/Write)
und CET (Chip-Enable).

L™

e U

- ™
AL —= 1 F
LR R

[ (e

Fart

P1-0 4 sind die Eingange fir die
programmiarbare ZF PRC-PR4 Mit
Hilfe von Steck-Brickan werden die
Eingange anhand der nachfolgen
den Tabellen (Bild 4) programmiert

FM-ZF

PRO ZF/MHz

| 10,70
0 10,65
10,75
0 e

ZFfkHz

460
452
461
453

451
n.e
n.a

oo O . =
oo - =090 ——

n.e. = nichterkaubt

| = opffenerEingang

0 = Eingang liegt suf Masse
Hikdd  Zwisibantregeens Frogrsmioms- Tabats
Pi—5 = AUS wird 200 ms vor dem
Ausgschalten des Tunars uber den uC
LOW, Dieses Slgnal dient zur An-
stauerung des Stummschaltrelas,
um Ausschaligerausche sicher zu
unterdrucken, P1-6 STUMM wird
100 ms vor dem Umschalen {z. B

Bild3 Die Pinbelagumng das j(C: links die aligemainan Anschisfbezeizhnungsn,
rachie dis anwendungsarantisrmen { Bz pdarsreBung |

Wechsel der Statons-Testen) fur
insgesamt 200 ms HIGH. In Verbin-
dung mit der Stumm-Schaltung
werdan damit wirkungsvell Wm-
schaltgerdusche unterdriicks.  Mit
diesem Signal wird ebenfalls die
Zeltkonstante im LOOP-Filter des
Synthesizers umgeschaltet, um den
Einschwingvorgang zu beschlauni-
gen

P1-7 RELAIS ist der Steverausgang
tiurdas Netz-Relais. Bes LOW ist das
Garateingeschaltet

Die Zeitdiagramme in Bild 5 zeigen
den zaitlichen Ablauf diesar 3 Si-
gnale

a}lm Einschaltfall
b)im Ausschaltfall,

Portd

Bisher wurden nur Ports beschrie-
ben die entwader als Eingang oder
Ausgang ausgelegt sind (unidirek-
tional) Die |/0s P40 3 sind dage-
gen bidirektional. Uber diese Pins
werden Daten aus dem RAM gels-
sen und auch Daten in das RAM ge:
schrieben. De 1/0s P 4-0 y_1 haben
darither hinaus noch eing weitere
Aufgabe, F&Distder Datanausgang
flir den seriellan Daten Bus: DATA
und PA-1 istder CLOCK- Ausgang.

P 4-4 .7 sind Frelgabe-Ausginge
GLENY . 4 fur die peripharen ICs
405, 407, 50 B02 (siehs auch Bild 1).

Forts

Uber Port 5 wird die Adresse fir
das CMODS-RAM susgegeben, Aus

GRUNDIE TECHNUSCHE INEORRAA TION N /E-1 B8l
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P5-0.:7 wird dahar ADRO T.’ Mit MW (1620 - 510} kHz / § kHz = 222

den & Leltungen lassen sich 2* = 256
Adresseneinsizllan

EXT. INT [External Interrupt)

Uber diesen Eingang SCHNELL wird
dig Frequenz-Schrittweite bel Hand-
abstimmung bestimmt  Ab  emner
hestimmten Pulsfolgefrequenz {>
40Hz, das entsprichtbei 16 Schritten
proUmdrehung 1/[18x 25 ms] = 2.8
Umdr.jsee) der Richtungssignale,
wird dijeser Eingang auf LOW gezo-
gen Dadurch werden bael LKW und
MW die Freguanzschritte pro Raster
arhiht. Bel LW worde aufgrund des
nur 200 kHz kiginen Bareiches be-
wil3t darauf verzchtet.

Die nachfolgende Tabslle (Bild B)
eigt die Freguanz-Schrittweits pro
in  Abhéngigkeit von

Rasterun
é‘EH‘"NE’L‘E
SCHNELL | Schrittweite/kHz bei
UKW | MW | Lw
1 25 i |
0 100 B 1
Bl Troguess-Sakitweilein Al oginkel

wnr SEHMELL

Dless Schrittwaiten wurden ge-
weihit, uim beim schoellen Abstim-
men etwa glalche Schriftzahl und
dami gleiche Zeitend beim Durch-
summen vah einer Bereichagrenze
zur ahderen zuerhaltern;

Die Schrittzabl {18 Schritte/Umdre-
hung) und die Aaqzahl der Umdre-
hungen fir den Durghlauf sind im
ginzalnan;

UKW: [108,175-87,5) MHz / 0,1 MHz
~ 207 Schiritte = 13 Umndr

GHUNTHGTEOHNISTHE INFORMATIEINEN1/3-V980

Sehritte ~ 14 Umdr.

LW {350 - 160} kkHz 1 kHz = 2040
Schirrtte ~ 13 Limdr

Mit dem | Schnellgang” st damit ein
Durchstimmen Gber den gesamtsn
Bareich z B be) MW {dor sind die
meisten Schritte erforderiich) in
walt waniger als: 14 U / (25 L/s) =
5.8 5 moalich, Das entspricht etwa
dem normalen Abstimm-Gefuhl bei
sinem  kanventionellen Tunar mit
Zeigerskala. Ohne die progressive
Handsbstimmung ware untar Befba-
haltung der 0. g Umdrahungs-Ga-
selwindlaleit (2.5 U/s) dis finflache
Zelt, also 28 s erforderlich

Sonstige Anschlisse;
XTL1, XTLZ

Hier wird des fir den Intarnen Sy-
stemtakt notwendige Chiarz ange-
sohlossen, Van dissem Takt wird
auch der Sekundentakt fiir die Lihr
abgelaiter. Deshalb ist ein Zieh-
Trimmer zum exaktan Abglaioh voe-
gasehen.

Ve, GND

Versorgungsspanoung 5V =+ 10 %
bl typ. B mA.

TEST, STROBE
Diese Ping werden nicht banutzt

RESET

Ein LOVY an diesem Eingang bawirkt
das Hacksetzen des uCs. Dar Ein-
gang wird bel jpder Wiederkshr der
Varsorgungsspannung aktivart Da-
mit wird sichergastelll. dad beai je-
dem Neustart der pnC mit der Pro-
gramm- Adresse 000 beginnt und 5o
sein  Progtamm erdnungsgematd
austuhn. Solange der Eingang LOW
ist, arbeitet der uC nicht Ublicher-
waise wird von diasam Eingang ain
Kondensator nach Massa geschal-
&1, der dbar alnan internan Aull-Up-
Widerstiand Im Einschalimoment
geladen wird. Schaltet man jedoch
die Stromversargung 0 relativ kur-
zen Abstancen ein und aus, 50 wird
der Kondensator nicht restlos antls-
den, und es erfolgt kein RESET Ein
undafiniarter Zustand des pC wire
die Falge, wabsél u, U, die gesamte
Bedienung blockiert ware.

Aus  dissem Grunde wicd dar
RESET-Pin rusdtzlich wvan eiber
Komparatar, der die Versorgunas
spannung ubarwacht, angesteuert

Die Zentraleinheit: der 1C-Modul
(Bild 7)

Daz Bild weranschaulicht deutlich
die kiainen Dimansionen, die durch
dia Anwandung eines pls moglish
wurden. Auf dizser Platine bafinden
gigh!

der Microcomputer
das CMGS-RAM

dig Metzaustall-Ubennachung
{Spannungshkomparator)

zwen lhverter (rmir Transistoren auf-
gebaut)

pind-MHz-Ouarz mitZightrimmer

i

ISR | |l e

Bisd?  OieZontralemhain

s T B0 {3 -Ba i}, Aald
disser Blutte bofindut sich
st ol g eaarnds Logil, die
zhit Sasueiung deu T

Haferenidig st

#



Edd & e G Mool { Schaimmpasustug sus dem Gesarntachah bild)

Schaltungsbeschreibung
dul {Bild 8)

Spannungskomparator

pnC-Mo-

Der Spannungskomparator dient in
erster Linmg als Schutzschaltung flr
das CMDS-RAM. Die Schaltung ver-
hindert in Verbindung mit C 605 ei-
nen mdglichen Daten-Verlust durch
die beim Ein- bzw. Ausschalten ent
stehenden undefinierten Zustande
an den Eingangen des CMOS
RaMs. Farner sorgt die Schaltung
fir.ein sicheres Racksetzen des uC.
Die Transistoren T 601 und T 602 bil
den den Spannungskomparator. Bai
Metzaustall sinkt die Spannung an
RE01. Ab ca. 4V wird der Transistar
601 gesparrt und T 602 leitend. Da-

e

EE

i

:

ADRE

9

durch wird Pin 39 des 1LCs (RESET)
und Pin 17 des CMODS-RAMs [CEZ)
auf Masse gelegt. I 601 und C 604
sorgen fur gine ldngere Betrigbs-
spannung des Komparators gagen-
uber der restlichen Schaltung.

CMOS-RAM

(Complementary-Metal-Oxid-Semi
conductor Random-Access-Mermo
ry)

Wieman aieht, sind die Ein- und Aus-
garnge des RAMs miteinander ver
bundan, Dies ist zulassig, wenn da
fur gesorgt wird, dall die internen
Three-State- Ausgangstreiber wah
rend der Schreib-Phase hochohmig
werden. Dig Steusrung dafir erfolgl

il

Ulyar T O3, der dasvam uC kammen
de R/W-Signal  invertisrt  und
damit den Eingang 0D (Qutput
Disable) stauart

Ein vollstandiger Schreib- brw. Lé
sezykius ist in den Bildern 9a und 9h
zu sghan Die Zeitdiagramme wur-
den mit ainem Logik-Analysator auf-
genommen.

Zum Verstandnis muld man wissen,
wie der o1C die Fraquenzinformation
im RAM sbilegt Fur jede Stationsta
ste 5 sind 6 Speicher-Plétze a 4 Bit
reserviart. Die Anfangs-Adresse is
demnach®. 3 (bindr)

Der uC legt die BCD-codierten Da-
ten in Kilohertz ngch dem Schemain
Bild 10 ats

Bilg®  Akvvnaran sul Dean-, fdredl wnd Steuédainungan balm S pesdnem (ahvon MW, T3 kR aul Stationsesis 6 unabeim Lesen (h)dessis | hen
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Aciresse Date [BCD)
B-5 Einar
6-5+ 1 Zehner
B-5 2 Hundertar
55+ 3 Tausender
6 5+4 Zehntausender
BS+5 Humnderttausender 0 = XXX0
1 =XXX1
undder Beresch U = 100X
W = 10X
L =001X X = don't care
Bild 16 & ipwrmives 5 ot fur &
Adresse Data
dez|/mal binar binar daz.
156 ey 1o 0ion 4
157 00t 1101 oo 3
168 oo 110 o0 2
159 o 1111 0001 [
180 10 Q000 0000 0
161 1010 Q001 ] (MW

Bitg 11 Spasenarformt fur MW 1239 ki suf Statioonds

Beispial

Die Freguan: MWW 1234 kHz ward auf
Swation 26 gespeichert. Die An-
fangs Adresse jstdannB-26 = 156

Errichtet man in den Zeit-Diagram.
men von Bild 8 jeweils emMe Senk-
rechte zu der Zeit, wenn CEl LOW
151, sa findet man die Werie aus der
Tahelle Bild 17 invertiert |1} wieder

Sonsuge Elamante

Dat Transistor T 604 mvertiert das
STUMM-Signal, D 803 schaitet bei
Metzaustall die Stilz Batterien 2ur
Versorgung des CMOS-RAM:s ein
D 602 varhindert gine Entlacking der
Batterien durch die ubrige Schals
tung.

Da das RAM emphindlich gegen
plotzliche  Betriebsspannungs: An-
derungen st {sreile Flanken), wurds
zugatzlioh das Siebglied RE14 / C 806
in dig Versorgungsieitung des RAMs
gesohaltet

Die Freguenz-Anzeige

Die: mit dem Synthesizer-Baustain
elngestelita Frequanz wird durch sin
4':stalliges 7-Segmant-Display an-
gezeigt. Als Anzeige-Treiber dient
das |C SAA 1060 ()G 405), Disses ar-
beijtet im Duplex-Betriek,

Wag iat Duplex-Betrigb?

Duplex bedautet nichts andetes als
Zwel-Schritt-Multipiex. Bel eiher
multiplexten Anzelge werden ja ba-

GHUN G TECHNISOHE N ERMATIGNEN | -t

kanntlich in siner bestimmiten Zai-
ginheil dig einzelnen Digits zeitlich
hintereinander durchgsschaltet, so
dal 2 ainam bestimmiten Zeitpunkt
jeweils nur ein Digit leuchiet Wir
hingegen sehen alle Digits gleichzer-
1ig. da die Wiederhaolfrequenz relativ
gref st Die Betnisbsspannung ist
bet einer konventionglen  Muli-
plex-Anzaige aine Gleichspannung.
Bairn Duplex Betrieb liegt nun die
Besonderheit darnn, dafl die Be-
tnebsspannung fir die emnzeinen Dk
gits eine sinusformige Halbwellen-
Wechselspannung sein kann

D& nichtsinusfarmige Spannungen
und Strome em mehr oder weniger
grofies Storspektrum erzeugen, das
bel normaler  Multiplex- Anstaue-
rung (rechteckiormege Stwrama) bis
in don UKW Bergich raichl, sind
Srarstetien in den einzeinen Runid-
funk-Bereichen Irotz sorgfalliger
Anschirmung  fast unvermeidbar.
Dabel sind &s hauptsachlich dis
Strame, die durch parasitare |nduk-
tivitatan (Leitungen, Anschlulbdrih-
te usw.) eine Bpanpung in dis Ein
gangs-Kreise gines Rundfunkemp-
fangers induzisfen konmen.

Die Storungen werden mit steigen-
derm Multiplex-Grad immer grabar,
da die Multiplex-Strdme durch die
LEDs griBer warden. Eing LED die
Im statischen Betrieb fir sine ba-
stimmite Helligkeit 15 mA braucht;
bendtigt im z. B. 5-Schritt-Multiplex
ainen Spitzenstrom von 75 mA. (War
ainen Frequanz-Zahler oder gin Digi-
tal-Voltmeter mit multiplexten LED

x o ILED,
b
oaon & 0, g 3
I —t i)
1hen PPy
, ¥ ooz epp SRRaAE
- 4 >

Bild 12 Prineipder Duplex-Ancmpe

Anzeigan hat, mbge enen Kalfar-
Empfingar danepenstellen und im
Bereich MW auf Weallenjagd gehen. |

Betrzibt yrean die Displays jedoch mit
ajper sinustormigen Spannung, so
sind kawm HF-Storungen zu erwar-
ten, wenn die Umschaltung der Di-
gits im Nylldurchgang erfoigt. Mach.
teilig (5t naturlich, dal aufgrund der
MNetzfrequanz fur gine flimmerfree
Anzeige nur Zwei-Schritt-Multiplex
{Dupiex) realisierbar isL

Bild 12 zeigt das Prinzip der Duplex-
Anzelge

Wihrend der positiven Halbwelle an
Klemme * flieBl gin Strom dbar
D408, LEDY, R, Sund D411 Zur Zeit
dar negativen Halbwalle an X flisfit
emStromuber D408, S R, LED 2 und
D412 Beide LEDs .blinkan” gegen,
phasig |m BU-Hz Takt. Aufgrund des
Tragheit des menschlichen Auges
ampfinden wir gin stetisches Lounh-

N aNaNya

J U~
o
o DL s O

BiM1d Do Seivhonbition i, = 1] i isier.
Hints i B st st e Gl
i pgre ) 6 Dibdap

tan baider LEDs. Der Schaltar S wird
nun, le nechdem walche LED leush-
ten sol|, wahrend des Nulldurehgan-
ges geaffnel bzw gesthlossen und
in diesem Zustand bis zum ndchsten
Nulidurchgang gehaltan, DerStiom
durch die LEDs istdamitim Idesl-Fall
sinusiormig, so daf keine hoshire-
quenten Storungen iU arwartensind.
Die Zeit-Disgramme in Bild 13 =&k
gendan Zustnd filr LEDT = aus und
LED 2 = ein. Nagh der Faurier-Aina-
iyse enthilt die Funktion | = F(t)
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T i 5 EN F'Jq Blockschalibild
;é» L o PEEN diaw s SAA V060
naturlich Oherwellen, doch sind die-  mil -ainem weitaren CLOCK-Puls

se-ab der 3 Harmanischen (160 Hel
varnachlassigbar klain

Das Blockschaltbild des SAA 1060
{Bild14)

Mit den Steuer-Signalen CLOCK
und DLEN werden die Datan (z. 8. 7
Segment.Informationen| uber DA-
TA in ein 17-Bit-Schieberegister ge-
laden. Eine Formatkontrolie prift, ab
der Datenstram fiir das 1C bestimmt
izt [fihrende Null, 16 Daten-Bits,
und ein Adrel-Bit). Unter der Vor-
aussetzung des korrekten Ladefor-
mats wird dar Inhalt des Schisbare-

lbar einen Multiplexer nach Auf-
fangregister A oder B geladen. Das
Adrel-Bit bestimmt dabet den Emp-
fanger

Je nach dem logischen Fagel am
DUP-Eingang wird nun das Register
A oder B Ubar sinen Demultiplexer
auf die 168 Ausgangstraiber geschal-
tat. Hier zeigt sich schon die univer-
selle Verwandbarkeil des SAA 1060
Lait man DUP s1atisch, so varhalt
sich das IC wie ein Serien-Paralliel-
Wandler mit 16 statischen Ausgén-
gen |offane Kollektoran). Legt man
andiegen Eingang uber einen Wider-

wihrend der positiven Halbwelle
Register B, wahrend der negativan
Register A an dan Ausgangen. Dann
iaszan sich 32 Informationan im Du-
olex-Betrigh atzeigen

Bild 15 zeigt die Schaitung der Fre-
quenz- und Stations-Anzeige. Die
1Cs 405 und 407 arbeiten beide Im
Buptiax-Betrigb, Blaiben wir bel der
Fraguenz-Anzeigs. Hier sieht man,
daft Digit 2 u. 4 und Digit 3 u. 6 bis aul
die gemeinsamen Anoden parallel--
geschaltet sind, Die Anstederung
der Anoden erfolgt so wie (0 Bild 12
Der Suhaltar 5 |n Bild 12 entspricht
gifem Ausgang [offener Kollektor)

Bikd 78

des SAA 1060, wahrand LED1 u. 2
z: B. die f-Segmente von Digit 2 u. 4
darstellen. Damit werden also wih-
rend der positiven Halbwelle an
KlemmeY die Digitsd, bund das Vor-
zalchenvon Dight 1, wahrend der ne-
gativen Digit 1, 2 und 3 angezeigl, In
ahnlicher Weige treibt IC 407 die db-
rigen Anzaigen, u. a. auch Enzeal
LEDswne MHz. kHz . _ _usw.

Besondere Beachtung verdienen die

gisters nach Riicknahme van DLEN  stand Wechselspannung, so liegt Dioden D 443 bis D448, die bei ober-
i)
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flachlicher Betraghtung nuizlos er-
schelnen Diese Dioden liegen alle
anAusgangen, die nureine LED trei-
ban, d. bl dort, wo keine LED-Paare
angeschiossen sind. Dis Auigabs
diaser Dioden macht Bild 16 kiar, Da-
zu betrachtenwir ain ballabiges Dio-
den-Paar und aine Emzel LED, zu-
nachstohna Partner” Die Schalter
81 und 2 symbolisieran die Als-
génge des SAA 1060. 52 sel immer
geschiossen und die Betriebsspan-
nung betrage U = 10V,

Zur Zait der positiven Halbwelle an X
durfte in der gezeichnetan Schalter.
stellung keine LED leuchtan, Ras Po-
tential an der Katode von LED 2 be-
trigt dann wahrend des Maximumas
10, wihrend die Anods Gher LED 3,
H 2 end 8 2 auf Maszepotential llegt,
d. i, es llegt eing Sperrspannung
von max. 10V an LED 2. Die Durch

bruchspannungen von LEDs liegen
hingsgen schon bejca 4-6Y

Bricht nun LED 2 durch, so flielit sin
Strom (ber O 408, LED 1, LED 2
(Kurzschluf), LED 3, R 2 und 5 2nach
Masse, Andars verhait es sich, wenn
die Diode D hinzugefagt wird. Da-
durch wird der Punkt B in der Schal-
tung auf das gleiche Potential ge-
klemmit wie Punkt A, und die Sperr-
spanniing fir LED 2wird 0V,

Die Dloden D 408 und D 412 haben
aine ahnliche Aufgabe, denn sie ver-
Winderm einen maglichen Ruckstrom
zur Spannungsquelle.

Die Befehls-Eingabe liberdie
Tastatur (Bild 17)

Die Tasten zur Betahlsemngaba sind
in ainer 8 (Zellen) = 8 (Spalten)-Ma.
trix angeordnet, Als Keyboard-Enco-
der dignen 1C 403 und 1€ 404, Dabei
handelt es sich um sogenannie bins-
re B zu 3 Priontdts-Encoder, Als Eny
coder bezeichnet man jm allgemei

nen solehe |Cs, die-ein nicht codier-
tes digitates Eingangssignal in einen
inder Digital Techinik ublichen Code
[z B. Binar, BCD-, Gray , Exess 3

Code} umwsandeln. Das Gegenteil,
der Decoder. wandelt z. B, einen
BCD-Coda inana 7-Segment-infor-
mation far gin entsprachendes Dhs-
play uim. Die Wahrhaitstabelie des
1C 74 LS 148 (Bild 18) gitet Aufschlul
uberdas Logil Verhalten

Baim Betatigen siner Tasts werdan
gleichzeitig |eweils rin Eingang des
Zailen-Encoders 1T 403 und gin Ein-
gang des Spalten-Encoders aul
Massze gelegt. Dadurch enistaht an
den Ausgangen eine & Bit-Bindr-In.
formation.

GHUNDIG TECHM SCHE INFUHMA TIOMEN 7/2-1300
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Bild 18 Wahheits Tidvelle SN 79 L5 148

Beispial:

Die Taste LW ergibt das Binarwort
HLL LHH = Zeile 3, Spalte 4. (LOW—
aktivl)

Durch unsymmetnschen Druck auf
die Tasten ist es moglich, nur ginen
Koniakt nach Masse zu schlisRen.
Dadurch wirde auch nur einer der
Encoder die richtiga Infarmation lie-
tern, da dier andere in dem Fall inak-
tiv ist; Die Folge ware e falscher
Betehl an den pC |z, B, fir LW, HHH
LHH statt HLL LHH). Um dies zu var-
hindern, sind ODER-Gatter den Aus-
gingen dar Pripntits-Encoder nach-
geschaltet. Dabel mulk man sich ver-
gegsnwirtigan, dal eine ODER-
Varknuntung fur HIGH-aktive Si-
gnale (positive Loglltama UND Ver-
knopfung for LOW-zktive Signale
(negative Logik)ist und umgekehn

Dig Prigritats-Encoder baben zu-
satzlich einen Ausqang G5, der LOW
wird, wenn emn belabiger Engang
auf Masse (LOW) geschaltetwird (s
Bild 18)

Gatter 1 verkniipft die Signale GS

des Zeilan- unt Spalien-Encoders.
Dessen  Ausgangssignal  (LOW,
wenn beide Enceder aktiviest]
steyert die Getter G 2., (7. Damit
wird die Befehis-Ubergabe an den
uC so lange verhindert, bis Zeilen.
und Spalten-Encoder akiivgind.

Dar uC Gherwacht laufend den Zu-
stand der 6 Ausgangssignale desg
Kayboard-Encoders. Die Entpral-
fung 10 ms| erfolgt per Software
Durch EinfUgan von Entkappiungs:
Diaden kann an die Ausgange glne
weiterg parallele Befehis-Eingabe -
: B, Fernbedienung - angeschlos-
senworden

Logik-Analyse

Zum Schiulk betrachten wir einan
kompletten  Ausgabezyklus  nach
dam Abruf eingr Fraquenz ober ging
Stationstaste {Bild 19),

Mach dem Einlesen der Frequensz aus
dem RAM errechnet der uCalle not
wendigen Daten, die Synthesizer
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Bild 18  Logik-Diagramm aineskomplattan Ausgehezyklus nach Abruf einer Station

L=,

LT
L

Ausgabe zum Frequanz-Display (IC 405)
Avsgabe zum Stations- Display (1C 407)
Auysgabe des STUMM-Signals

und Anzeige-Einheiten bendtigen,
und gibt diese nachéinander an die
Interface-Bausteine aus.

Die Reihenfoige dabeiist:

Frequenz-Display
(1C 405)
Stations-Display
(1C 407)
{Um-}Schalter
(SAA 1060 im stat. Batriab, IC5)
Frequenz-Synthesizer
{IC502)

Bei Bild 19 handelt es sich um 3 {zeit-
lich} aneinandergereihte Aufnah-
men vom Bildschirm eines Logik-
Analysators, um auch die CLOCK-
Pulse deutlich darzustellen, Ferner
ist zum Zeitpunkt tg manipuliert wor-
den. Nach der Ausgabe des
STUMM-Signals ist in Wirklichkeit
eine Verzogerung von 100 ms, bevor
die Daten an IC 5 und I1C 502 ausge-
geben werden. Diese Verzdgerung
ist notwendig, um mit der Stumm-
schaltung das augenblickliche NF-
Signal weich auszublenden. Erst
dann werden die neuen Daten aus-
gegeben. Bei einem Zeitraster von
ca. 200 us/Raster wirde die Dauer
des STUMM-Signals 500 Raster in
Anspruch nehmen. Jeder kann sich
vorstellen, wie lang das Zeitdia-
gramm dann werden wirde,

Jetzt wollen wir versuchen, ob die
dort eingestellte Frequenz anhand

der Daten fir den Synthesizer her-
ausgefunden werden kann.

SCHIEBE-RICHTUNG

+

t—1,
htg
L=t

100 ms Vorfeufzait fur das STUMM-Signal
AuzgabezumIChE
Ausgebe xum Freéquenz-Synthesizer 1C 502

Bild 20 zeigt das Lade-Format fur
den SAA 1056 {Synthesizer).
Betrachten wir Zeitpunkt tg im Zeit-
diagramm. Dort wird DLEN 4 also die
AdreBieitung fiir den SAA 1058
HIGH. Innerhalb ty und t;; schreiben
wir nun, bei t4 beginnend, den logi-
schen Pegel von DATA, jeweils zur
Zeit der negativen Flanke wvon
CLOCK auf.
Also:

0 0 000 1101

0011 1100

0=AM
flihrende 0

Die 15-Bit-Dualzahl umgewandelt in
eine Dezimalzahl, ergibt das Teiler-
Verhéltnis

N=2"42104 28495420423+ 22
= 3388

Die eingestellte Oszillator-Frequenz
istaber

fosr =N -1
und damit wird
fos = 3388 - 0.5 kHz = 1694 kHz.

Bei einer ZF von 460 kHz ist dann die
Empfangs-Frequenz: MW, 1234 kHz.

Zukunfts-Aussichten

652 rof

Microcomputer und Frequenz-Syn-
thesizer werden zuklnftig in zuneh-
mendem MaR ihren festen Platz in
den Gerate-Konzepten von GRUN-
DIG Tunern und Receivern haben.

2‘2] 2"] 2'0{729 } 2 [Aé’

22|22

2| 38 | 2

’7017)( 1 2]4 2|3
BINATE ST & ot o a2
0=AM;1=FM

fahrende Null (fir Format-Kontrolle)

Teilerverhaltnis

Bild20 Ladeformatfurdan SAA 1056
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Dabei wird angestrebt, dieses mo-
derne und auBerordentlich flexible
Konzeptauchin preiswerteren Gera-
te-Klassen einzufiithren. Im Zeitalter
der Grofl-Integration wird dies bald
maglich sein.

Mit dem Einsatz eines Microcompu-
ters steht der Entwickiungs-Abtei-
lung die Méglichkeit zur Realisation
von vollig neuen Gerate-Konzepten
zur Verflgung, wobei u. a. auch
mehr Computer-Eigenschaften mit
in die Bedignung integriert werden.
Fir die Fertigung und den Service
kénnten 2. B. verschiedene Funktio-
nen abrufbar sein, die einen Eigen-
test des Systems vornehmen. Die
uC-gesteuerten Gerdte werden eine
Vielzahl von Funktionen zulassen,
die in konventioneller Technik un-
moglich sind. Diese Funktionen
miissen jedoch eine untergeordnete
Rolle haben, damit die Bedienbar-
keit nicht leidet. So wird sich eine
Zweiteilung der Tastatur vollziehen:
auf der einen Seite die normalen Ra-
dio-Funktionen wie Stationstasten
usw. und auf der anderen Seite spe-
zieglle Funktionen, deren Kenntnis zur
Bedienung des ,Radios” nicht erfor-
derlich ist, aber fir die Anwender,
die sich die Mihe machen, die Be-
dienungs-Anleitung durchzulesen,
recht hilfreich sind.

Der GRUNDIG T 5000 ist der Anfang
dieser neuen Entwicklung, wo ein
Empfangsteil der Spitzenklasse kon-
sequent fiir die Steuerung durch ei-
nen uC ausgelegt wurde. Viele Inter-
face-Schaltungen sind dabei noch
konventionell ausgefuhrt. Far die
Halbleiter-Hersteller breitet sich hier
ein grofles Feld aus, mit neuartigen
Interface-ICs die Kopplung digital/
analog und umgekehrt noch kosten-
sparender und kompakter zu gestal-
ten. Die ICs SAA 1060 und SAA 1056
biiden dabei einen vielversprechen-
den Anfang. =

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



Hg. SCHOLZ

Digitaler Frequenzzahler-

Modul

Fir den bisherigen Frequenzzahier-
Modul 59800-002.00 gibt es nunmehr
einen Nachfolger. Er besitzt folgen-
de Verbesserungen: vall steckbarer
Modul, einfacher Aufbau durch
Zwei-IC-Konzept, ,handiellerklei-
nes” Gehduse (Bild 1), integrierte
Anzeige der Betriebsart durch
Leuchtdioden.

Weitere Vorteile sind die automati-
sche Flackerreduzierung, Dunkelta-
stung oder Speichermdglichkeit der
Anzeige.

Die prinzipiells Arbeitsweise wvon
Frequenzzahlern wird als bekannt
vorausgesetzt {siehe T1 5/78, Seite
288). Das neue Frequenzzahlersy-
stem besteht im waesentlichen aus
nur zwei integrierten Schaltungen
undder Anzeige. Dasvom jeweiligen
Oszillator kommende Signal wird im
IC 1 verstarkt, durch 32 geteiltund an
tC 81 weitergeleitet. Dieser zahlt die
ankommenden Rechteckimpulse,
zieht einen der ZF entsprechenden
Wert ab (10,7 MHz bei FM, 460 kHz
bei AM), codiert das Ergebnis um
und bringt es zur Anzeige.

Der Vorverstarker von IC 1 ist als
Differenzverstarker ausgelegt. Da-
durch kann im Servicefall am AM-
Eingang auch das FM-Signal ange-
legt werden. Die Umkehrung ist we-
gen der Trennstufe T 1 nicht moag-

Bild 1

Innenansicht

des Frequsnzzahler-
Moduls

lich. Diese Stufe vermaidet durch lo-
se Ankopplung eine Beeinflussung
des FM-Mischteils durch Stérimpul-
se aus dem Zahler. Durch R1/R 2
wird ein Eingangswiderstand von ca.
60 Q erreicht. Die Arbeitspunktein-
stellung des Vorverstadrkers wird
durch R 7/C 5 bzw. R 12/C 7 fir den
gerade benutzten Eingang erzielt.

Am komplementaren Open-Collec-
tor-Ausgang 7 bzw. 8 kann das durch

32 geteilte Signal abgenommen
werden. Durch die Widerstande R 6,
R 9, R 11 werden die Pegelverhalt-
nisse des IC 81 an IC 1 angepalt.
(Sighe Schaltplan Bild 2 und An-
schiulbild IC 1-Bild3.)

Die Transistoren T 2, T3und T 4 sind
einfache Schaltstufen, welche die
im Gerai vorhandenen, teilweise mit
dem Vorgangermodell kompatiblen
Schaltspannungen an das neue Sy-

Anreigapioite
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Bild3 Anschlulibild1C1

stem anpassen. LARt man Leitung 12
offen, ist die Betriebsart AM einge-
stellt, und die Anzeige erfolgt in kHz,
die obere LED leuchtet. Legt man an
Leitung 12 = FM eine Spannung zwi-
schenca 5Vundca. 15V an, schal-
ter der Z3hler auf UKW-Anzeige.

Liegt zusatzlich Ka/Fr auf Masse,
wird die Frequenz in MHz angezeigt,
und die mittlere LED leuchtet. Bleibt
dagegen Ka/Fr offen, liegt Pin 11 von
IC 81 auf L-Potential (Masse), und
die Ausgabe des Zahlergebnisses
erfolgt in Kanalzahlen, wobei die un-
tere LED leuchtet.

Direkt herausgefiihrt sind die An-
schlisse AD (Pin 9) und AS (Pin 19).
Mit Pin 9 auf Masse gehen die Seg-
mentausgange auf H-Potential, die
Anzeige ist dunkel = abgeschaltet.

Pin 19 ist ein Tri-State-Eingang: Im
offenen Zustand ist eine Flackerre-
duzierung eingeschaltet. Sie verhin-
dert ein Flackern oder Flimmern der
Anzeige an der Grenze zweier Anzei-
gewerte. Durch 5V an Pin 19 kann
diese Flackerreduzierung ausge-
schaltet werden, die Anzeige folgt
jeder Frequenzdnderung sofort.
Schaltet man dagegen diesen An-
schluf nach Masse, werden der letz-
te Meflwert gespeichert und der
Vorteiler {IC 1) durch L an Pin 13 (=
15vonIC 1) gesperrt.

BeiH an Pin 13 ist der Vorteilerin Be-
trieb. Dies ist wahrend der MeRzeit
des IC 81 der Fall. Die Torzeit das
MeRvorgangs betragt 2,56 ms bei
UKW und 32 ms bei MW/LW,

Die Anzeige selbst erfolgt jm Du-
plexbetrieb, Hierzu wird die an den
Anschliissen 23 und 24 anliegende
sinusdhnliche  Wechselspannung
(Arbeitsbereich ca. 40...80 Hz) so
gleichgerichtet, dalk je eine Halbwel-
le zwei Displays ansteuert. Uber Pin
16 wird IC 81 so synchronisiert, da
wahrend der einen Halbwelle die
entsprechenden Segmente der er-
sten Gruppe leuchten und wahrend
der anderen Halbwelle die der zwei-
ten Gruppe.

Das Umschalten selbst erfolgt im
Nulldurchgang der Wechseispan-

nung. Dadurch ist diese Betriebsart
wasentlich stérungsarmer als Multi-
plexbetrieb mit steilen Rechteck-
flanken und bendtigt trotzdem weni-
ger AnschluBbeinchen als reiner
Gleichspannungsbetrieb. Der
Stromflul wahrend der einen Halb-
welleistin Bild 4 dargestellt.

Bild 4 Stromkreis fur 1 Halbwalle und 1 Segment

Der gesamte Vorgang — Messen und
Anzeigen - wird durch den im IC 81
eingebauten Quarzoszillator und
die Halbwellensynchronisation ge-
steuert. Durch konsequente Anwen-
dung von EntstérmaBnahmen sowie
der besonderen Anzeigebetriebsart
konnte ein Minimum an Stérungen
erzieltwerden. Dadurch konnten alle
Verbindungen zum Modul steckbar
ausgefihrt werden, =

Literatur: GRUNDIG T15/78, Valvo-Brief 781110

G. AUER
G. GEHRING™
M. KASTLER*

Um fir eine Vielzahl von Tunern und
Receivern des umfangreichen Grun-
dig-Programmes eine einheitliche
Lésung fir die Schaltung eines Tu-
noscopes zu schaffen, wurde ver-
sucht, in enger Zusammenarbeit mit
der Fa. Siemens eine integrierte
Schaltung zu entwickein. Dieses
Vorhaben wurde mit dem Abstimm-
indikator IC S 459 verwirklicht.

Der Abstimmindikator IC S 459

hat im Rundfunkgerdt mehrere
Funktionen zu erfillen, er zeigt Uber
3 LEDs an, ob die Abstimmung exakt
auf einem Sender steht oder unmit-
telbar dariiber oder darunter.

Wahrend eines Abstimmvorganges
wird tber einen besonderen Aus-
gang der NF-Kanal stummgeschal-

38

Das Tunoscope
im R 2000, R 3000, T 3000

tet {.Muting”), ebenso wie bei zu
kleinemn Senderpegel. Der Einsatz
der Stummschaltung kann entspre-
chend einem RC-Glied verzogert
und langsam wirkend gemacht wer-
den, um harte Schaltknacke im NF-
Kanal zu verhindern. Ein Umschalten
Gber (Berihr-)Tasten kann ebenfalls
iber diese Stummschaltung eingrei-
fen.

Abstimmiberwachung

Fir die erstgenannte Funktion ist ein
Fensterdiskriminator erforderlich,
d. h. eine Schaltung, die erkennt, ob
eine EingangsgroRe (hier die Gleich-
spannung vom FM-Demodulator) in-
nerhalb eines gegebenen Fensters
liegt. ist dies nicht der Fall, so ist

auch noch interessant, ob sie ober-
halb oder unterhalb dieses Fensters
liegt.

Bild 1 zeigt die prinzipiell einfachste
Art eines Fensterdiskrimators. An

Inhibiz &
2] 7 Inver ter
b ’—‘—B_“Az
NOR Inverter
fas ____I }—1 ofyy
,)A3
Inverter
N > e
c
Inhibit 12
K1, K2 Komparaloren

Bild 1 einfachster Fensterdiskriminator
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denbeiden Eingdngen der Kompara-
toren liegen die der oberen und die
der unteren Fensterkante entspre-
chenden Vergleichsspannungen
und die zu analysierende Eingangs-
spannung. Die Ausgéange geben an,
ob diese Schwellen Uber- oder un-
terschritten werden. Durch eine Ver-
gatterung (hier mit einem NOR-Bau-
stein) erhilt man die Information, ob
die Eingangsspannung im Fenster
liegt oder aulerhalb. Die tatsdchlich
realisierte Schaltung ist etwas kom-
plexer aufgebaut.

Die Abstimmung wird durch drei
Leuchtdioden (2 rote, 1 griine), die
durch die Ausgdnge 2, 15 und 16 an-
gesteuert werden, angezeigt, Die
LEDs werden in der Reihenfolge rot,

e
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Bild 3 Wahrheitstabelle der Schaltung
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Uy steigt in derselban Welze. Das
Schaltungsschema: des varweande-
ten Fensterdiskriminators (Bild 2),
das weitgehend dem des TCA 985
entsprichl, vergleicht die Signal-
spapnung Lipmit Uy + Ugund U, —
Lly; entaprechend reicht das Fanster
von W+ Libis U = L

Bild 3 gibt die Walirheitstaballe der
Schaltung an, in Bild 4 ist dia Trans-
ferkannlinie dargastelll, Bild & zoigt
die Beschaltung des Baustaines.
Vor der an PIN 122ur VarfGgung ste-
henden geregelten Spannung von
cp, 3 V wird Uber sinen axternen
Spannunpstatler (R 86, R B8] die
Spannung L, sbgeleitet, die dam
maximal  zulBssigen Verstim-
mungafenster” {ca 60 kHz} ent-
spricht Sie wird an PIN 9 angelegt,
Durch einen Widerstand Ry zwi-
schan PIN 9 und 14 wird eina Hyste-
rase [ca. 16 kHz) an den Fenstarkan-
ten eingestellt, um ein sinwandfrei-
es Schalten der Ausginge zu ge
withrigistan, PIN 14 ist, wia Bild 2
zaigt, mit dem Ausgang Mitte” ver-
knuptt, Die Hysterase argibt sigh in
arster Naharung zu

Rps - Agg !

ﬂ.l_.l1-ﬂ“ + Ry Ry

Urai

Pegalibanvachung

Bei tu Kainer Empfdngereingangs-
gpannung soll der Stlummschalis-
susgang ebenfalls aktivier werden,
um der Endsiufe keine stark ver-
rauschten Sendersignale anzubie
ten. Als Knterium nierfor liefert der
£F-Baustain Obar Angchlu® 15 eine
der anliegenden  Antennensgan
nung proportionale (in amnem gewis-
san Bereich |oganthmisch kompri-
miert) Gleichspannung U_.

Im Kornparator |1 wisd sia mit ainer
von dar internen Referenzspannung
iber den Spannungsteiler Ry /Ry,
abgeleiteten Triggerspannung U,
verglichen, bai zu klainen Eingangs

signalen wird obar das Gatter |V el

nersalls die Stummschaltung akti-
viert, - gleichzeitig warden Ober dig
Gatter |1l und IV beide roten LEDs,
sowolildia fir _links” als auch die fiir
«rechts®, eingeschaltet. Leuchten
also beide roten LEDs, so heillt dies,
dall weder links noch rechts unmit-
telbar neben der akiuellen Fraqueanz-
ginstellung ein Sender zu findenist..

Um schleichende Ubergéinge bal
U, =~ U, #u vermeiden, wird vom
Komparatorausgang auf der U, -Lei-
tung ein Konstantstrom umgeschal-

ol 4t
*a : T
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Bilag  Pagslitisiwaehang

tel, dar am Spannungstailar Ry /Ae,
[slahe Bild 2} bein Erreichen des
Umsehaltepunktes U, um A U, ar-
tixht, .also eine Schmitt-Trigger:
Funktion bewirkt und damit ssubere,
staila Umschaltflanken garantiart

(e Hysterese ergibt sich zu

Ly g - B - Ry (Siehe Bild 6)

Ry + Ry

Um den Einsatzpunkt der pegslab-
hargigen Mutingschwelle individu-
el wahlbar zu machen, wurde R 92
als Einstellwiderstand ausgefubrt,
Dieser st mittela eines Schrauben-
drehers von der Gerateynterseite er-
reichbar Damit kann der Konde
nach seinen eigenen Winschen danp
Ensatrpunict deér Muting ainstallern.

Erfaordeclich konnte aine Varsiallung
tes vorm Woerk aingestellten Pegels
dann smin, wann das Gerat an eine
Gameinschaftsantennenaniage mit
sehr hoham Rauschpegel ange-
schlpasen wird und das Tunoscope
bereits durch die Rauschspannung
auf .grun” schaltet

Um beim Umaschalten der Stations-
tasten U, — .. L zuverhindern, dai
die Anzeige des Tunoscopes beim
Durchlaufen der Abhstimmspannung
dauernd awischen .grin® und .rot”
hinund her schaltet, wird an den Pa-
gelausgang FIN 10 dbar den Transi-
star T 24 Spannung eingespeist und
das Tunosoope praktisch auf _rot”
gerwungen Gleichzeitig gelangt die
positive Spannung von T 24 auch an

dia  Muting-Transistoren, um Ab-
stimmgerausche 2uvarmaidan.

Immer dann, wenn dig grung LED
nichtlguchter llagt am Stumm-Aus:
gang [PIN 3} gine positive Spannung
an, welche zum Anstesern der bei
den Mute:Transistoran T 8 und T8
bendtigt wird (die Funktion der Mu

te-Trangistoren wurde bereits in Re.
ceiver 30° beschreben) Soll wah-
rand des Abstimmvarganges die
Swummschaltung auller Batrieh ge-
setat werden, so wird mittals des
Mule:Schalters PIN 3 Uibar 270 £) an
Masse gelegl Die Interre Strambe-
granzung des IC bawirkt, dall die
Steusrspannung fur die Mite-Tran-
sistaren < 1V bleibt.

Bei schneliem Verstimman des Ga-
rates von gron” aul Lrol” Tolgl die
Spannung am Muting-Ausgang ver
zogern um die Entladezaitkonstanta
R 104/C 82 an PIN 4. Um nun steren-
da Gerausche im  Lautsprecher
durch Verstiminen zu vermaiden,
wird der Transistor T 25 direk! und
varzogeningsfrel vop der griinen
LED gestsuart. Leuchist die griine
LED micht, 50 gelangl positive Span-
nung an die Basis von T'25 und C 62
wird sabr sahnell entladen Der Tu-
noscope-Ausgang (FIN 3}  mutet”
nun npaherd verzogerungsfrei mil
Verlpschen dargrunen LED.

Stimmt man dan Empfanger wiadar
exakt ab, o _muiet’ das Tunoscope
noch um die Ladezaitkonatantie — die
sich aus dem |C-internen Speisewi-
derstand an PIN 4 und dem RC: Glied
R 104/C 82 ergibt - langer, als eine
oder heide roten LEDs lsuchten. Dis-
se Verzogerung st notwendig, um
beim schnellen Durchstimmen des
Tuners xu verhindern, dafl dis Mu-
ling be| jedem Sender lkurzzeitig
aussetzt. Die Muting soll erst dann
abschalten, weann die Abstimmge-
schwindigkeit auf ein normales Mal
reduziartwird

Dia LEDs konnen unabhiangig ven
dar restliochen Funktion des G (Mu-
ting) auller Batriab gasetzt wardan.
Zu diesem Zwecke isl der Inhibit:
Eingarg (PIN 5] nicht anzusteuern
{oder an Masse zu legen). Diese Ei-
genschabl des IC wurde bei der An-
wendung am R 2000, R 3000 und
T 3000 jedoch nicht ausgendtzt, da
bai den Gerdtefunktionen TA, TE od.
AM die gesamte Gleichspannung
wam |G 5 458 waggeschaltet wird.

Hi

= Dia Hermee G Gahong und M Kasibsr gnd Mitarbes
rar dar Haiil £ iekhung im Hause Sl
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E. SCHWARZ

GRUNDIG V5000, ein

ey L)
orparts % ies veesersive va

HiFi-Vollverstarker nach

DIN 45 500

Der V 5000 {Bild 1) ist der Spitzen-
verstarker im neuen Grundig-Bau-
steine-Programm. Seine hohe Aus-
gangsleistung von 2 x 100/150 Watt
Sinus/Musik und die umfassende
Ausstattung machen ihn zur idealen
Zentrale einer HiFi-Heimanlage, er
ist aber auch fir professionelle An-
wendungen bestens geeignet.

Die nachfolgende Beschreibung giit
auch fir den ahnlich aufgebauten
Vorverstarker XV 5000, der zum Be-
trieb mit Aktivboxen bzw. Endver-
starker konzipiert ist. Waesentliche
Unterschiede zum V 5000 sind:

Kopfharerendstufe (8hnlich X 55},
Pegeltongenerator (siehe unten).

{Der Endstufenbaustein des V 5000
wird ab Seite 45 beschrieben.)

Bifd2 Innanansicht des V 5000

Bild1 Vorderansicht desVolivarstarkers V5000

1. Allgemeine Geridtebeschreibung
a) Besondere Ausstattung:

Klang-Register, aufgeteiit in vier
Frequenzbereiche: 40 Hz, 300 Hz, 2,5
kHz und 16 kHz. Die Kanaile sind ge-
trennt einstellbar (Friktionssteller),
dadurch Anpassung an ungdnstige
Raumverhaltnisse moglich.

Der zentrale Pegeischalter mit 11
Stellungen — in 2-dB-Schritten ge-
eicht — gestattet die Anpassung der
Contour (gehdrrichtige Lautstarke-
regelung) an den Wirkungsgrad der
Lautsprecherboxen und an die

RaumgréRe, also anden Schallpegel
am Platz des Zuhorers.

1 = Nf-Eingangsplarte, 2 = Schalterplatte, 3 - Reglerplatte. 4 = Endstufenbaustein,

S = Lautsprecherbuchsenplaite

GRUNDIG TECHNISCHE INFOAMATIONEN 1/2-1530

T

G4

Lautstarkesteller mit 41 Rasten und
zweifachar Beschaltung fiir gehér-
richtige Lautstarkeeinstellung.

Gleichlauffehler max. 1 dB.

Durch geeignete Widerstandskurve
und Beschaltung erhalt die Regel-
kurve einen fast dB-linearen Verlauf
(Bild 3), dies ermoglicht eine beson-
ders feinfGhlige Einstellung im ge-
samten Drehbereich.

of Hastuttlug 20 @

3
T

Abergalusg [4B)
E
T
1
|
\
|

Bild3 Regatkurve des Lautsts llers

Schaltuhrbetrieb in Verbindung mit
T 5000. Bei AnschluB eines geeigne-
ten Tonbandgerdtes an die Netz-
steckdose des V 5000 (XV 5000) ist
automatischer Betrieb zu vorpro-
grammierbarer Zeit moglich. AuBer-
dem kann der Verstarker mit den Tu-
nern T 3000 und T 5000 automatisch
.ein-" und ,ausgeschaltet” werden,
zusatzlich damit auch an der Netzdo-
se des V 5000 {XV 5000} angesteckie
Gerate. Das notwendige Verbin-
dungskabel 392 vom Verstarker zum
Tuner wird als Zubehor beigepackt.

Achtung: Es dirfen an die Netz-
steckdose nur Gerdte mit max.
200 W Leistungsaufnahme ange-
schlossenwerden!
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MC-Eingang fir den Anschluf}
hochwertiger dynamischer Abtast-
systeme (Moving Coil). Zur Pegel-
und Impedanzanpassung ist ein spe-
zieller Vorverstarker eingebaut.

Je ein Pegelstelier steht fiir den Ein-
gang Phono 1/Micro bzw. Pheno 2
MM/MC zur Verfiigung. Die ange-
schlossene Tonguelle wird damit im
Lautstarkeniveau an einen nichtre-
gelbaren Eingang (z. B. TB} ange-
palit.

Besonderer Wert wird bei diesem
Gerat auf die Betriebssicharheit ge-
legt:

Das Gerdt entspricht den Sicher-
heitsbestimmungen gemaR VDE
0860 H/.. 69.

{Die weiteren Punkte gelten fiir
V 5000.)

Die Endstufe ist durch eine Kurz-
schluRautomatik und HF-Schutz-
schaltung gesichert.

Eine weitere Schutzschaltung trennt
bei Gleichspannung am Endstufen-
ausgang mittels Relais die Lautspre-
cherab.

Drei Thermoschalter (zwei an der
Kiihlschiens, einer im Netztrafo)
trennen bei Ubertemperatur das Ge-
rétvon der Netzspannung.

Pegelgenerator (400 Hz) bei XV
5000.
Testton zur Uberpriifung der HiFi-
Anlage, Balanceeinstellung, Anpas-
sung und Leistungsbegrenzung der
Endstufe A 5000 und Aussteuerkon-
trolle angeschlossener TB-Geriate.
b) AnschiuBméglichkeiten
Eingénge (DIN-Buchsen an Gerite-
rickseite, wenn nicht anders ange-
geben)
3x TB (1 x an Geratefront)
Tuner (mit Steuerkontakt zur Fern-
ginschaltung)
Monitor
Phono 1/Micro umschaltbar
{mit Spannungsversorgung
fir Grundig-Kondensatormi-
krofone)

Phono 2MM/MC umschaltbar
(Cinch-Buchsen + Masse-
Schraube)

Ausgarge

3x TB-Aufnahme (DIN-Stromaus-

gang, 1 x an Geratefront)

(DIN-Buchse)

2 Lautsprechergruppen (getrennt

schaltbar, Parallelbetrieb méglich),

beim XV fiir Aktivboxen bzw. End-
verstarker

Line

42

2 Stereckopfhérerbuchsen (fir 6,3-
mm-Klinkenstecker)

1 Netzbuchse geschaltet {max. Lei-
stungsentnahme 200 W)

2. Gerateaufbau

Bild 2 zeigt den kompakten, service-
freundlichen Aufbau in Modultech-
nik. Durch giinstige Schaltungsver-
teilung und Druckplattenanordnung
werden trotzdem nur wenig Verbin-
dungsleitungen benédtigt.

Das Gehauseoberteil ist nach Her-
ausdrehen von sechs Schrauben ab-
nehmbar, die Platinen sind dann gut
zu erreichen, Nur zum Ausbau der
Regler- und Schalterplatten muR die
Frontblende abgenormmen werden.

Die TA-TB-Buchsenplatte ist in die
NF-Eingangsplatte eingeldtet und
verbindet die Eingange mit den Ent-
zerrer- und MC-Vorverstarkern bzw,
Impedanzwandlern. Die Umschalter
Phono 1/Micro, Phone 2 MM/MC
und der Pegelstelier Phono 2 sind
aufdiesem Baustein {Bedisnungvon
Gerateunterseite).

Eine 15polige Steckverbindung und
zwei Leitungen fdhren die Signale
zur NF-Umschaltung auf der Schal-
terplatte. Weitere Bestandteile:
Nachverstarker TA, Pegelsteller
Phone 1, TB-2-Frontbuchse, Linear-
Contour-Schaltung, Pegelton ({XV
5000} und auf dem linken Moduiteil
Power-Schalter, LS-Gruppenschal-
ter, Kopfhorerbuchsen und LS-
Schutzschaltung (V 5000).

Weiter zur Reglerplatte geht eine
kurze 11fach-Bandleitung, Lautstar-
kesteller, Pegelschalter, 4fach-
Klangregelung und Balance sind
darauf untergebracht. Uber eine ab-
geschirmte Leitung gelangt das Si-
gnal zum Endstufenbaustein. An
diesem sind die Sekundaranschliis-
se des Netztrafos mit Schraubver-
bindungen befestigt.

Monitar

"\2_

=SS TR

hochpelige ETn = rel :
ol I e
> .—L|

R > 1

| |

| I
TB1182. Tun | [Pegettan | | Pegel -
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niederpalige 400 Hz =
Bingehge l ! E
Phono 1 1 |
Phona 2 { nur |

LM AR

1B -Auinahme

Bild4 Blockschaltung des Varstarkers V5000

Den Leistungsausgang verbinden
zwei dicke Leitungen mit der LS-
Buchsenplatte. Zwei LS-Relais und
vier L5-Buchsen sind hier eingelétet
(beim XV 5000 zwei DIN-Ausgangs-
buchsen und ein Relais auf der End-
stufe), ebenso Stand-by-Schaltung
mit Netzrelais und separatem Trafo.
Angesteckt sind Netzleifung, Netz-
ausgangsbuchse, Leitung zur Schal-
terplatte (Kopfhérer- und Relaisan-
steuerung).

Der Netztrafo (primér) ist direkt an-
geldtet. Es handelt sich beim V 5000
um einen streuarmen Schnittband-
kerntrafo, der zur Unterdrickung
von Brumm- und Schwirrgerdu-
schen schwimmend gelagertist.

3. Schaltungsbeschraibung

Bild 4 zeigt im Uberblick den elektri-
schen Aufbau des Gerétes. Die dun-
kel gekennzeichneten Schaltungen
werden nachfolgend ausfihrlich er-
ldutert. Der Endstufenbaustein wird
gesondert beschrieben {Seite 45).
Schaltbildausziige stallen bei NF-
Schaltung den linken Kanal dar, es
sind die entsprechenden R- und C-
Nummern angegeben. Die Plane
sind teilweise vereinfacht wiederge-
geben, um wesentliche Funktionen
herverzuheben.

a) Niederpegelige Eingénge
Fhono 1/Micro, Phoro 2 MM/MC

Die Aufteilung der Verstarkung er-
moglicht kurze Leitungen zu den
Buchsen und optimale Anpassung
an die Eingangsbedingungen (MM/
MC). Mit diesem Aufbau (Biid 5)
werden extrem hohe Eingangsspan-
nungen verarbeitet, z. B. = 350 mV
bei Phono MM. Eine Abhangigkeit
des Eingangswiderstandes und

Fremdspannungsabstandes von de:
Stellung des Pegeistellers wird ver-
mieden.

Kiang-
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| Engstate !
bai X V5000 k
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Entzerrer

Phona 2 MC -Vorverst

MMIHC
1k
i l—-] Il-ii 0

MC-Vorverstirker {Bild 6)

Es ist der Eingangsverstarker fur
eine neue Art von Schallpiattenab-
tastsystemen, bei denen sine Spule
im Feld eines Permanentmagneten
bewegt wird. MC = Moving Coil =
bewegte Spule, MM = Moving
Magnet = bewegter Magnet. Der
Vorteil gegenlber herkémmlichen
Systemen liegt in der wesentlich
kleineren bewegten Masse.

Typische Werte von MC-Systemen:

Leerlaufausgangsspannungca.
Yo der MM -Werte,

Innenwiderstand 18 Q.

Durch niederohmige Schaltung und
Gegentakteingang mit HF-Transi-
stor wird ein Gerduschspannungs-
abstand erreicht, der nur geringfu-
gig kleiner als beim Ublichen Ma-
gnetsystem ist (typische Werte Kur-
ve A effektiv: MC 77 dB, MM 82 dB).
Die Komplementarschaltung garan-
tiert trotz niederohmiger Last von
270 Q (R 311) hervorragende Klirr-
faktorwerte und einen grofen Aus-
steuerbereich. Die Verstarkung ist
abhéngig vom Innenwiderstand (R))
des Tonabnehmersystems nach der
Formel:
U'.’ R3\l -
g e (Ugistzu Uy um
180° phasenverschoben)

mit oben angegebenem Went

270 &
18Q + 100

Den Eingangswiderstand bestimmt
in der Hauptsache R 303 (10 Q2), bei
Messungen ist besonders darauf zu
achten.

Vo= =96
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Bilds
Niaderpegelige
Eingange
{Prinzipschaltung)
mit Pagelverlauf
baiPhono 1

Entzerrerverstirker

Fir die geringe Verstdrkung von 24
dB bei 1 kHz gentigt eine zweistufige
Schaltung. Die Gegenkopplung ist
ntederohmig — gutes Rauschverhal-
ten —und mit eng tolerierten Bautei-
len bestickt, die Abweichungen von
der Sollkurve betragen =< 0,6 dB.
Frequenzen unterhalb des Ubertra-
gungsbereiches werden abgesenkt,
negative Auswirkungen von Platten-
spielerrumpeln damit vermieden.

Zum Abblocken der HF sind folgen-
de MaBBnahmen getroffen worden
(Bild 5): RC-Glied (R 330, C 330) am
Eingang nach Masse, damit werden
Frequenzen ab 3 MHz schonvordem
Verstarker abgeleitet.

Bild6 Schsltungsauszug MC-Vorverstarker

C 321 zwischen Basis und Emitter
von T 309 dberbrickt diese Dioden-
strecke fiir HF und verhindert Demo-
dulation von AM-Signalen.

Dem Entzerrer nachgeschaltet ist
der Pegelsteller, in Mittelstellung
(Rast) betrigt die Absenkung knapp
10 dB (Empfindlichkeitsreserve). Die
waeaitere Verstarkung erfolgt fir bei-
de Eingange gemeinsam durch T 805
und T 807 linear um Faktor 21.

b) Klangregelschaltung(Bild 7)

Das Prinzip der aktiven Klangrege-
lung ist in Grundig-Gerdten nicht
neu. Die hier beschriebene Weiter-
entwicklung, bereits in vielen Kom-
ponenten der neuen Grundig-HiFi-
Serie eingesetzt, bringt foigende
Vorteile: lineare Widerstandskurven
bei Bal- und Hohensteller, hervorra-
gende Fremdspannungsabstande

und Verzerrungswerte, etwa dB-li-
neare Stellcharakteristik.

Der Ein-

Bild7
Schaltungsauszug
.Kizngregslung”
mit Prinzipschaitbild
[rechts]

43




satz von neuen, speziell rausch- und
rumpelarmen NPN-Transistoren BC
661 S vereinfacht die oft angewand-
te Schaltung mit PNP-Typ (diese
sind in den Rauschwerten giinstiger
als der Komplementartyp).

Der Vorverstirker, bestehend aus
T 805 (BC 651 S) und T 607, hebt den
vom Lautstéarkesteller abgenomme-
nen Pegel soweit an, daR die nach-
folgende Schaltung den Stérab-
stand nur unwesentlich beeinfluit.
Dem Klirrfaktor wurde bei der Ent-
wicklung besondere Beachtung ge-
schenkt, da der Lastwiderstand sehr
niederchmigist(ca. 2,8k bei 10kHz
und bei auf Mitte gesteliten Klang-
reglern). ’

T 608 (BC 651 S) in invertierender
Schaltung und T 612 gehéren zur ak-
tiven Klangregelung. Der Arbeits-
punkt - eingestellt mit R 692, R 698
und R 699 - ist nahezu unabhangig
von der angelegten Betriebsspan-
nung. Die Verstarkung errechnet
sich &hnlich wie beim MC-Vorver-
stérker, in Abhingigkeit von der
Schleiferstellung ergibt sich verein-
facht (Prinzipschaltung Bild 7):
N Y, _ Zweiter Reglerteil + R
U, erster Reglerteil + R
(R 667 = R 685 = R}

bei Mittelstellung erster Teil = zwei-
ter Teil (linearer Steller} V = 1

Aus der Formel laitet sich auch die
max. Anhebung bzw. Absenkung ab.
Durch die frequenzabhangige Be-
schaltung von Baf3- und Héhenstel-
ler verandert sich die Verstarkung
nur in den gewiinschten Frequenz-
bereichen, wihrend sie bei 1 kHz bei
V = 1 bleibt.

Die Widerstandsverhaltnisse R 672,
R 673 und R 674 sind auf geringe ge-
genseitige Beeinflugssung der Steller
dimensioniert. Die niederohmigen
Waerte ergeben mit dem BC 651 S ei-
nen sehr guten Fremdspannungsab-
stand.

Die Einsatzfrequenzen der Klangre-
gelung werden bestimmt durch
R 672 und C 624 bei den Tiefen, hei
den Héhen sind malRgebend C 622,
C 626 und R 674.

Diese Schaltung kann in der oben
beschriebenen einfachen Ausfih-
rung verwendet werden, sie ist aber
leicht zu erweitern — wie beim be-
schriebenen Gerat —, ohne dal}
Grundfunktionen und -dimensionie-
rung verandert werden missen. Zu-
satzlich beeinfluRbar sind die Berei-
che um 300 Hz und 2,56 kHz. Die
Schwingkreise C 628 mit der 150-
mH-Spule und € 827 mit 15 mH be-

stimmen die Rescnanzfrequenzen
und die Kurvenform (Bandbreite).

Die Funktionsweise laBt sich aus
obiger Formel herleiten:

ausV = DU—’ = 1folgtl, = I, (Funktion
1
desinverters)

Belastung an R 667 durch ein Filter
ergibt eine frequenzabhangige Ver-
kieingrung von |, folglich wird U,
ebenfails abgesenkt (I, mul gleich I,
sein). Belastung an R 685 ergabe
eine Verringerung von l,, dies wird
dadurch ausgeglichen, daf U, ent-
sprechend groRer wird (Anhebung).
R 689 und R 687 plus dem jeweiligen
Spulenwiderstand bestimman die
maximale Beeinflussung.

Der Einsatz von Friktions-Drehwi-
derstinden erméglicht eine ge-
trennte Einstellung beider Kanale. Es
empfiehlt sich, eine Grundverstel-
lung zwischen Lund R je nach Raum-
verhaitnissen und Sitzpositionen
vorzunehmen — Verdrehen des vor-
deren Stellknopfes gegen den hinte-
ren Teil - und bei Nachkorrekturen,
z. B. bedingt durch Programmange-
bot, das Verhéltnis der Kanéle zuein-
ander nicht mehr zu verdndern, Die
dB-lineare Regelcharakteristik der
Klangsteller bewirkt, daf die Grund-
einstellung (Uber den gesamten
Stellbereich gehérmaBig erhalten
bleibt.

¢} Schaltelektronik

Die LS-Schutzschaltung priift mit
T 851 und T 952, ob an C 951 Gleich-
spannung anliegt. Der Schaltver-
starker besteht aus T 853, T 955 und
dem Relaistreiber T 956, Im Sto-
rungsfall, bei Gleichspannung an
C 951, offnet je nach Polaritat T 951

bzw. T 952, T 8953 wird gesperrt, und
Uber T 955 wird die Basis von T 956
an Masse gelegt. Die Lautsprecher-
relais fallen ab (kdnnen nicht einge-
schaltet werden), die angeschlosse-
nen Boxen bleiben unbeschadigt.

Zur Einschaltverzégerung dient
T 954, erst wenn er leitend ist, kdn-
nen die Relais eingeschaltet werden.
Ca. 4 sec nach Einschalten des Netz-
relais wird dieser, iiber R 867 und
C 952 verzogert, aufgesteuert.

Beim Ausschalten des Gerates (der
Steuerspannung) wird C 852 iber
R 963 entiaden, die Schwellenspan-
nung ven T 954 wird sofort unter-
schritten, damit fallen die Relais ab.
Das Netzrelais schaltet durch den
voll aufgeladenen C 907 ca. % sec
nach den Lautsprechern ab. Durch
diese Schaltfolgen werden Stérge-
rausche wirksam unterdriickt, Bild 9
zeigt den zeitlichen Ablauf. T 957 ge-
wihrleistet, dall C 952 erst geladen
wird, wenn das Netzrelais angezo-
gen hat, dadurch ergibt sich immer
die gleiche Einschaltzeitkonstante
fir die Lautsprecher.

Zu erwahnen ist noch, dak die Ther-

moschalter am Kihlkérper im Sto-

rungsfall das Netzrelais abschalten.
Ein’

Halanchyitas

}5teurr vz )

2

i
!
g
LE-Rglas

P e L e &

Sekungenteilung

Bild9 Schaltfolga bei,Ein” und , Aus”

Endstuken-
Ausgang

1957

Bild8
Schaltungsauwszog
der

BCSi8B

BC 568

BCSLE B

LS-Relais

Steuerieitung von
13000 /Y 5000

Rel 303
MNetzeelass

Schaltelektronik
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Piattenspieleranschiuf
beim V5000

Dieser Beitrag beschreibt den richti-
gen Anschiull eines Plattenspielers
mit MC-System an die Cinch-Buch-
sen des V 5000 (XV 5000).

a) Die NF-Verbindungsleitung soll
grundsatzlich kurz sein und nicht an
Trafos und Netzleitungen vorbeige-
fihrt werden. Dies gilt generell fir
alle NF-Anschlisse.

b) Zwei rdumlich getrennte An-
schlufbuchsen und der sehr gerin-
ge Signalpegel auf der Leitung - ca.
200 uV - erfordern getrennte Mas-
sen fur L und R (Bild 10). Es ist wich-
tig, dal® am System auf richtige Po-
lung geachtet wird und dal beide
Massen nur im Verstarker verbun-
densind.

Folgende Fehler werden vermieden:

Brummautnahme durch eine Mas-
seschleife

Flattenspieler mit
MC-Systerm

Chossis-Masse j—

% [@) e

Lo
Bild 10
Anschlufl sines

System

Plattenspislers
mit MC-Systam
am V5000

Verschlechterung des Kanaliiber-
sprechens:

Rechenbeispiel: R System = 18 Q, R
Eing. = 10, U = 500 1V {Leeriauf)
eine
0,10

gemeinsame Masseleitung

NF Strom r—;-’ - 18uA

Spannungsabfall auf der Masse: U
=[-R=18pA-0,1Q=18uVv
Daraus ergibt sich bei einkanaliger
Ansteuerung Ubersprechdampfung
{frequenzunabhangig) 49 dB.

Eingang
Phono 2 MM/MG

V EDOC [XV 5000

¢) Brummverkopplung  zwischen
Plattenspieler und Verstérker. Durch
Kapazitaten z2wischen Trafo und
Chassismasse wird diese hochoh-
mig auf Wechselspannung gelegt.
Uber eine Verbindung zweier Chas-
sis flieBt dann ein Ausgleichsstrom
abhingig wvon den Kapazitaten,
Netzstackerpolung und eventueller
Erdung eines Bausteins z. B. durch
Antenne. Die Ableitung muf3 Uber
eine separate Leitung erfoligen, um
Verschlechterung des Fremdspan-
nungsabstandes zu vermeiden (Bild
10). o=

G. AUER
K.H.ROSSDEUTSCH

Im Verstarker V 5000 kommt erst-
mals eine Endstufe mit 2 x 100 W Si-
nusausgangsleistung zum Einsatz,
die auch in leicht abgewandelter
Form bei demn auf der Funkausstel-
lung 1979 vorgestellten Amplifier
A B000 Anwendung findet. Bei Lei-
stungen dieser GroBenordnung muf3
natirlich besonders auf die Sicher-
heit beziiglich der Funktion und der
Stabilitat der Endstufe geachtet
werden. Zusdtzlich wurde noch zur
Aufgabe gestellt, dal? die Endstufe
im gesamten Horbereich, also von 20
Hz bis 20 kHz, einen Klirrfaktor von
maximal 0,05% sowie keine mefiba-
ren TIM-Verzerrungen®) aufweisen
sollte.

In  nachstehender Funktionsbe-
schreibung soll auf die Losung die-
ser Einzelprobleme néher eingegan-
genwerden.

7} Anmerkung:
TiM siehe Erklarung 2m Ende dieses Baitrages
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Die Endstufe des

V 5000

1. Mechanische Konstruktion:

Wichtige Punkte fur die mechani-
sche Konzeption waren: geringer
Platzbedarf, Servicefreundiichkeit,

bezlglich des Kthlkérpers:

relativ kleine Grofke, niedriger ther-
mischer Widerstand R,,,, gute War-
meverteilung, d. h, geringe Tempe-
raturdifferenz zwischen Auflagefl3-
che der Transistoren und den End-
punkten der Kuhlrippen, gute Zu-
ganglichkeit der Leistungstransisto-
ren (Bild 1).

Aus Bild 2 ist der Aufbau des Moduls
ersichtlich. Den aufgefihrten Forde-
rungen wird dieses Konzept voll ge-
recht. Die Netzteils, das Leistungs-
teil und der Kihlkorper werden von
einer waagrechten Platte {NF-Mo-
dul-Plattej getragen.

Zur Versteifung dieser Einheit wurde
ein Metallwinkel am Kihlkorper ver-
schraubt und mit der Kontur der NF-
Modul-Platte wverlétet.  Hierdurch
entstand eine kompakte, gegen Ver-
windung geschiitzte Einheit.

Schraubendreher

NF -Modul-Steckplatte

3 -
~
~
T ol Kiihtkdrper

~

N

Bild 1 Schnittzeich-
nunyg des Endstufen-
meduls

I
Transistor

45



Eine senkrechte Platte (NF-Modul-
Steckplatte) wird in die Grundplatte
gesteckt. Sie teilt rdumlich das End-
stufennetzteil vom Leistungsteil.
Auf ihr befinden sich die NF-Varver-
starker sowie die KurzschluRBauto-
matik und HF-Schutzschaltung for
den linken und rechten Kanal. Die
Einstellwiderstande fir den Ruhe-
strom befinden sich ebenfalls auf
ibr. Die NF-Modul-Steckplatte wird
mittels eines am Kihlkérper befe-
stigten Haltewinkels festgehaiten.

Der Anschlu der Leistungswicklun-
gen erfolgt iiber eine 10polige Klem-
menleiste. Die Lautsprecherausgan-
ge sind mittels 4poliger Steckverbin-
dungen herausgefiihrt.

2. Elektrisches Konzept:

(R- und C-Nummern entsprechen
dem Schaltbild ab Seite 50)

2.1 Wichtige Punkte furdie
Konzeption:

Preisglnstiger Aufbau bei hochwer-
tigen elektrischen Eigenschaften

Fremdspannung besser als 75 dB fir
50 mwW

Klirrfaktor 0,05% ven 40 Hz bis 20 000
Hz bei 2x 100 W an 4 £. Schutz der
Endtransistoren vor unzuldssigen
R-, L- und C-Belastungen an den
Lautsprecherausgéngen, Schutz der
Endtransistoren vor hohen Frequen-
zen (> 100 kHz), sehr gute HF-Ein-
strahlfestigkeit (Vermeiden von De-
modulation von Hochfrequenzein-
strahlung auf angeschlossenen Lei-
tungen).

46

Bild2 Gesamtansicht
des Endstutenmaduls

GEIIE0

2.2 BeschreibungderBaugruppen:
2.2

Das Leistungsnetzteil ist unstabili-
siert und symmetrisch flir beide Ka-
nédle ab Sekundarwicklung getrennt
ausgefthrt.  Als  Transformator
kemmt ein Schnittbandkern mit in-
tegriertem Thermoschalter (110°C
#+ 5°C) zur Anwendung.

Um gute Ubersprechdampfungen
und gute Klirrfaktorwerte selbst bei
tiefsten Frequenzen zu errgichen, ist
es vorteilhaft, die Stromversorgung
fir die beiden Endstufenkanile ei-
nes Hochleistungsverstarkers ge-
trennt auszufihren. Bei einem ge-
meinsamen Netzteil tritt am Netz-
teillinearwiderstand eine Verkopp-
lung beider Kanale auf,

fm allgemeinen wird dieser Wider-
stand durch einen oder mehrere La-
deelkos bestimmt. Da der wirksame
Biindwiderstand einer Kapazitat zu
tiefen Frequenzen hin zunimmt,
kommt es zu einer schiechteren
Ubersprechdampfung bei tiefen
Frequenzen. Ebenso verschlechtern
sich die Klirrfaktorwerte bei tiefen
Frequenzen durch die Verkopplung
beider Kanale Uber einen gemeinsa-
men Ladeelko.

Diese Nachteile lassen sich beseiti-
gen, wenn man fir beide Kanale ge-
trennte Ladeelkos und damit auch
getrennte Gleichrichter anwendet.

Auf der Wechselstromseite {vor der
Gleichrichtung und den Ladeelkos)
ist eine Auftrennung nicht mehr
sinnvoll, da der Wechselstromkreis
(Trafo-Gleichrichter-Eiko) und der
Gleichstromkreis  (Elko-Endstufe-
Lautsprecher) als vollkemmen ge-
trennte Stromkreise zu betrachten

sind. Deshalb tritt eine Beaintréchti-
gung der Verstarkerdaten durch die
Verwendung nur ,eines” Wechsei-
stromnetzteiles nicht auf.

222

Den Leistungsverstarker kann man
idealisiert als Operationsverstirker
mit hoher Ausgangsleistung be-
trachten (Bild 3). Der Verstarker ist
Uber R 23 gleichspannungsméRig
voll auf den invertierenden Eingang
gagengekoppelt.

cs

I

O s
L RN o

@Rl.
R1E
.

Bild 3 Ersatzschaltung der Endstufe

Da beide Eingédnge gleichspan-
nungsmalig an Masse liegen, ist die
Ausgangsspannung0 V.

In der Praxis stellt sich im Mittel eine
ven 0V verschiedene Gieichspan-
nung am Ausgang ein. Diese Abwei-
chung wird durch die unterschiedli-
chen Eingangsruhestrome I, und |,
des ,0Ps” verursacht. Diese wieder-
um hangen in starkem Male von den
Streuungen der beiden Eingangs-
transistoren ab (Unterschiede in der
Stromverstérkung sowie der Ugg-
Strecken). Durch gesignete Dimen-
sionierung von R 14, bei Transisto-
ren mit identischer und mittlerer
Stromverstirkung, wird eine Tole-
ranzzone von =+ 1560 mV {typ + 50
mV) idber das gesamte Fertigungslos
erreicht.

(Widerstandsverhaltnis bei identi-
scher Stromverstarkungvon T 3/T 5

Ru+Rig _ 1Crs _
Rz ICrs

Kollektorstrom T 5)

Kollektorstrom T 3

Die Wechselspannungsverstiarkung
ergibt sich zu:

_ Ru+Rys 110004270
Li= A N e
= 32,4dB

Eine Bootstrap-Wirkung (hoher Ein-
gangswiderstand) wird durch Ry, er-
zielt. Er wird nicht auf Masse bezo-
gen, sondern an die Gegenkopplung
Risangeschlossen.

Der Leistungsverstarker ist als kom-
plementarsymmetrischer Verstar-
ker aufgebaut. Zur Anwendung kom-
men epitaxial Basis-Leistungstran-
sistoren des Typs BD 745C/BD 746C
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mit einem maximalen Strom von lq
= 20 A (P, = 116 W bei T, = 26°C).
Sie verfligen tber einen grofen
nutzbaren, sicheren Arbeitsbereich
(SOAR, Bild 4), der besonders bei
ungiinstigen Lastverhaltnissen (R-,
L-, C-Last) wichtig ist. Es sind jeweils
2wei Leistungstransistoren (T 1004/
T 1006 und T 1005/T 1007) zur Erho-
hung des Ausgangsstromes und
besseren Verlustleistungsaufteilung
parallel geschaltet. Diese Transisto-
ren werdaen zusammen mitden kom-
plementadren Treiber-Transistoren
{1 1002/T 1003) in einer Klasse-AB-
Anordnung betrieben, bei der sich
ohne Signal ein nur relativ geringer
Stromverbrauch ergibt,

Bild 4 Nutrbarer Arbeitsbareich desBD 745 C

AB-Bereich deshalb, weil im unteren
Bereich der Aussteuerung die Tran-
sistoren im A-Bereich betrieben
werden. Weitere Kennzeichen der
Schaltung sind die galvanisch ge-
koppelten Vorverstarker- und Vor-
treiberstufen sowie eine Schutz-
schaltung, die sicherstellt, daf die
zulassige Verlustleistung nicht tiber-
schritten wird.

Als Vorverstarker kommt hier ein
Differenzverstarker zur Anwendung.
Er ist mit pnp-Transistoren (T 3/T 5)
aufgebaut, die sehr geringe Fremd-
spannungswerte ermdoglichen. Die
Briickenschaltung wird lber eine mit
T 4 aufgebaute Konstantstromguel-
le gespeist. Dies ergibt eine hohe
Gieichtaktunterdrickung. Die Ge-
genkopplung wird (ber den Wider-
stand R 23 zugefiihrt. Der Wider-
stand R 15 stellt in Verbindung mit
C 14 eine wechselstrommakige Ge-
genkopplung her.

Der Differenzverstarker ist galva-
nisch mit der A-Vortreiberstufe ge-
koppelt. Deren Transistor T 6 ist mit
dem als Emitterfolger geschalteten
Transistor T 7 (ber R 26 verbunden.
In dessen Emitterzweig wird mittels
T 1001 eine stabilisierte Vorspan-
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100w Endslute
Hiimraktor in Abhaongigheit wyan der
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Bid5 Kiirfaktorder100.Watt-Endstufe in Abhangigkeitvon der Ausgangsleistung
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Bild6 TIM-Verzerrun- 80 [——&ir—1 — 5 2w
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Varstdrkers -70 B ——Hs Za
NF-Spaktrum 3,15 kHz § i NG e
Rechieck, 15 kHz Sinus, 80— V =k
U, =178V = B0Want l/
Amplitudenverhitnis _90 I i
Rechteck: Sinus =4:1 Q 3 8 ] 12 15 8 % 7

nung fir die Treiber- und Endstu-
fen-Transistoren erzeugt, die dem
gewlnschten AB-Arbeitspunkt ent-
spricht. T 1001 ist in gutem Warme-
kontakt mit den Endtransistoren am
Kiihlkérper montiert. Hierdurch wird
der Ruhestrom weitgehend gegen
Temperaturschwankungen stabili-
siert. Durch geeignete Dimensionie-
rung von R 36 wird bei Netzspan-
nungsinderungen der Ruhestrom
nahezu konstant gehalten. Ein wei-
terer Schutz gegen Ruhestromver-
groBerung durch Temperaturan-
stieg wird durch Stromgegenkopp-
lung der Treiber- und Endtransisto-
ren errgicht. Dazu sind jeweils Emit-
terwiderstande (R 1005, R 1006,
R 1014, R 1015 R 1018, R 1019) in die
Emitterleitungen der Transistoren
eingefihrt.

Hierbei mulite ein Kompromild zwi-
schen Ruhestromstabilisierung und
erhaltlicher Ausgangsleistung ge-
schlossen werden. Ein Wert von Rg
= 0,22 Q sollte hierbei genigen.
Dies ergibt einen zusatzlichen Aus-
steuerungsverlust bei P = 100 W an
P

7 Re =055V,

| =

4 QvonVy =

f kHzsem
Um eine besonders hohe Ausgangs-
aussteuerbarkeit fur Wechselspan-
nung bei kleinstem Klirrfaktor und
TIM-Verzerrungen (Transient Inter-
modulation Distortion) zu erzielen,
sind C 16 und C 21 als Wechselspan-
nungs-Bootstrap geschaltet (Bilder
5,6).

Zur Unterdrickung  parasitarer
Schwingungen sind C 19 und C 29
eingefiigt. Sie sind aus VDE-Grin-
den in Serie geschaltet. Zur Fre-
quenzgangkompensation tragen
C12 und C15 sowie C 1004 und
R 1021 bei. C 1001 und C 1003 bewir-
ken bei hohen Freguenzen eine Pha-
senkompensation durch Gegen-
kopplung. Dadurch erhélt man hehe
Schwingsicherheit fir alle vorkom-
menden Belastungsbedingungen.
Aus den Bildern 7, 8, 3ist das Recht-
eckiibertragungsverhalten der End-
stufe ersichilich.

Der Ruhestrom wird mit R 31 einge-
stellt und kann zwischen den im
Schaltbild gekennzeichneten Punk-
ten Xund Y als Spannungswert (U =
22 mV = 10%) gemessen werden.
Als glinstiger Wert beziglich Uber-
nahmeverzerrungen erwies sich ein
Strom von | = 100 mA. Dies bedeu-
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Hil ¥ Rpslvacsverialien il = 2 He, 1=
Tama/sac. b = W0 Aam R, & 4]

tar thaoratisch pro parallelgeschal-
tetemn Transistorzwely | = B0 ma
Dia Basis Emitter-Spannungen fir
ainen bestimmten Kollaktarstram
kannen bis xu = B0 m\ untersinan
der streven. Dadurch argeben sich
prakusch  unferschicdliche  Auhe
grame dar einzelnen Leistunpstran
sistoren; Durch gesignete Wahi des
Melipuniea X, Y wird gawihrielstet,
dal dar Rubestrom pro Kansl nie
grofer als der aingasieliie Wert van
le = 100 A seirn kanm, unsbhinalg
davon, wie-ef sich i den ainzéalnen
Transigtaren sofoalt,

Waitere Aulmerksambielt gehar
higr-der Varmatdung von Stérungen
durch HF-Einstrahlung aui arge
sthiossenan Leliungan [Lautspre-
chartaitung). Hiarflr sind das RC
Glied A 13/C.7 sowie di= BE-Kapasi-
titan G Bund ¢ 1) bm den Qitferenz
verstarker verachaltet Inder Haupt-
gache st aber C 4 dafir verantwor-
lleh; Er varbindet fiir sehr hahe Fra
quenzan den nichtinvertisrandan
mit dem invertisrenden Eingang des
Wergtarkers. Durchi dia hohe Gleich
taktunterdrickung des  Differanz-
verstiirkers werden eine Verstar-
Kung und Demodulation digser HF
Starungan weltgehend  unterbiin-
den.

Bl Rechitocksurhalhes el = 104Hr. 1 =
Mialemn U= 10V gm

223 KurzschiuBsutomatik

Autgabe dissar Schutzsahaltung ist
g5, the Endstute bel ungewohnlich
hoher Verlustlzistung davor zu- be-
wihran, laitond 2uwerden, Sie steflt
fir das Signai, daa die Traibar. und
Endstufen anateuert. singn Neban-
sehluf dar

Bitd 10 =gt ginen Schallungsaus-
schnitt, in dam die KurzsohluBauto-
malik der positiven Halbwells ant
haltenist

T11 und T 8 haben inihees Verschal:
tung die Elgenschatien gines Thyr

stors. Legt man ning positlve Sgan-
fung pwiscnsn Emitter T T1 und
Emitter T &, sosparren T 11 und TH
Durh mne pasitive BE-Spannung an
T 8 warcan T B und damit sugh T 11
leitand Diesar Zustand bieibt durch
dig Aickkopplung (Kollakiorirom
T 11} erhsiten Erst durel Unter-
schreiten des Halestroms geht die

s Anordnung In den gesperrien 2u

stand (bar Diese Anordnung lisgl
awischan den Punkian A-B smar
Brickenschaltung. Die Bricke be

gtaht aud den Widerstandszweaigen
R1D18 parallet B 1014 in ' Sere mit A,
(Lastwidarsiand |} und R 1016 paralla|
R 1008 is Sarcis mit B 38 und D 6 Die

" . ST

A
Rii% I-|] HiCE

B L8 Bl 10 Schaltumgs

d > Biriyig - Hurgachlui-

austomatin®

Aid 8 Rechischverhalbenhell = ke, | =
10imdem. U = 0V om

Dfmﬂﬂﬂlﬂmﬁruﬂﬂ wurdea auf einen
Spitranstram peo Leistungstrans
ator|. = 5,6 Afestgeieqt

Tratan nun bal positivar Ansteue-
rung  Stroma  obérhalh  disgar
Schwalle auf, 2o atehr zwischen dan
Punkien A-B dar Briekennnprdhung
#ins positive Spannung von 08V,
BHese 1nggert den mit T B und T 11
aehildetan Thyriator, Din Ansteue-
rung am Ausgang gehl sofort auf
Mutfzurtock GarVaratarkar versucht,
veranlaflt dureh die unwirksam ge-
wordene Gegenkopplung, mit seiner
vollen  Learauiverstarkung die
Spannungsdifferensz swischan Basiz
T3 und Bagiz T 5 Null wardsn 2u las-
sen. Deshalb sperrt TH, Es bilder
sich sin Nebanschiulstramptad, dir
in Bild 10 dick singezeichnst isl
Durch 0.3 wird der Kollgktorstram
van T 7 aul sinen unkritisahan Wart
pegrenzt C323 pegunatigt e
schnnelles Durchachaiian diesar Ans
ardnung

Geht die Eingangsspannung gegen
Null, go wird der Haltestrom des
JThyristors” untarschrittan. Die An-
ardnung wird gesperrt. Werd tle Ein-
gangsspannung  negativ und: iber-
schreital der Ausgangsstrom die zu-
lassige Sehwelle, so wird dig fir die
negative Saite rustandige Thyristar-
anordnung T 12/T 3 gewrigaert; Dar
Verstarker versucht wiedarurm, wie
schon bel der positiven Halbwelle,
mit hoher Leeraufverstérkung die
Spannungsditteranz zwischen Basls
T 3und Basis T 5 suszupleichen, TH
wird voll leitend. Es antstaht gin Na-
benschluBstramplad uber EC T9 -
BET12-R1002-D 1001 -R36-D5
—R27T-R2I6-T 6—R28. Dukch An-
ardnung das Thyristers” innarhalb
giner Brucke wird sin sicheregs Ab-
schalten auch bei komplexen Lasten
gewdhrlestet. Aus den Bildemn 11,
12, 13.14, 16 ist der Verlaul des Kol-
lektorstromes sowie dar Kollektor-
Emitterspannung der Vortreiber-
und Endtransistoran bel Aussteus-
rung der Endstufe mit Rechteck:
signal f = 60 Hz ersichtlich,
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EBeschaltat ist die Endetuta mit ainsr
indukiiven Last von L = 2 mH Aus
dar obaran Darstallung st der Ver
laut des Kollektorstromes: ersicht
figh. Die Steam- und Spannurgsaer-
te blefben deutlich Innerhalb des
fir dimss- Trongistoren zulassigen
SOAR-Bareiches [Safe Dparating
Area = sinharer Arbaisberaioh)

Bel der 30-W- und 50.W. Endgiufe
van Grundig wird ein Transistor als
Schalter in der Brickenanordnung
verwendet Disse wurde in friiharan
Grundig T1{4/77) besshrieben

Vergleicht man die Anwending ei-
nes Trangistors alz Brickenschaltar
mif der gines Thyrisiors, so ergehen
sictvhezuglich Yerlustisigtung in den
Endiransistoren bef Varwendung el
nes Thyristars gewisse Vortaile
(Bild 16)

Nach Uberschreiten des Abschalt-
punktes geht det Ausgangsstrom
bai 2.3 auf Null zurlek, Bel 22 hinge
gen st der Ausgangsstrom gin kon:
stantar Wert, his der Abschalipuni
wigder unterschiitien wird Daraus
resulitert matlcich, Obher dia Lei
stung Integriert, aine wesantlich ha
hera Verlustleistung bal gesiorem
Betrieh am Leistungstransistor als
ber dar Varwendung aines Thytistars
gl Schalter Hiar bleibt die Endsiufe
thermison refativ kalh

124 HF-Schutzschaltung

Vigle Leistungstransisioren mit ho
har Knstallflache haben die Eigen-
schaft, dalk schnalle Spannungsan
derungen an der Steusrslakirode
[Basis] nur dber eina gewisse Verzo-
garungszeil an den Ausgang dbear
tragen warden Es handeall sich hear
bei um einen Speichareffekt von Ls-
dungatragarm in der Basiszane

Stewart man 2um Beispiel sine Kom-
plamentarandsiufe mit sehr hohan
Frequenzan an (z B, 500 kHz) - die
van dan Vorstulantransistaran ohne
welleres Ubertragen werden -, s0
wierden dia Transistoren bal Null.
durghgang der Stauerspannung, be-
dingt durch fthre sigens intarns
Jusraumzait”, noch. filr sing be
stimmite Zelt einen sehr hahen Kol-
lektacstrom fehen Dureh dis Ge
genkapplung steli sich am Laul-
sprecherausgang |edoch die Span
nung -auf  Noll™ an Dies kann nuf
dadurcherfolgen, dal derpnp-Tran-
siator den gleichen Strom zight wie
der npneTransitoe, damit zich am
Brigkenpunht® (Lautspracheraus:
gena) die Spannung Null einstelit
Dies badeutel fber such, dal an den
Transistoren dig volle Bafriabsspan

LER R !

I |
i Trarnahe

! | iy Schaig

. L]

L] vl e

Kusgng e
RfEn e

d Tegrissss abq Sehal e

]
varinal ons Riageitgn-
wremEs

Bligh 18 Wheajphaileny Timndlirdd  Trgsioss sin Bohslied

nung anliagl und gleichiemg ein re
lathe haher Siram Hisll {siake auch
Bild 17 a-h}, Diese Varlustisistung
anden Transistoren F = Lg; - [ kann
Dareits nach hurrar Zed durch thar
mische Ubarastung 2ur  Selbstver
nichiung” der Endtransistoron fuhk
ren:. Um diesan Nachiall zy vermei
dan gt as vérachiedana Magliah
Kelten
Man kKomnte belsplelweise die
Steuerspahnung durch Einsetien ai
nes Tiatgasses bel hahen Fragien
1en stark-abeenken, Ein Tiefpal im
Ubernragungsbereich  filirt  aber
sehon im Horberaich zu Phasenfeh-
larn; und auberdem wiirde der Fre
guanzpang eingeschrankt.
Durch aine spezialle alektronische
HF-Schutzschaltung, ohne diese
Machitalle, weardan die Transistoren
vor ru hoher HF-Ausstsuerung on
schitz. Higrbel wird pach Liber
schreiten emes bestimmten HF-Ein
gangapegels dis Eingangsspannung
dei Endsiufe Kurzgeschiossen. Do
durch wird aing Ausstecarung der
Endstufe mir hoheren Freguenzen
unterbunden
Bild 18 zeigr das Blockachaltbiid der
HE-Sohutzgchaltung™ Fir  jecen
Kanal sind je einaktiver Hochpal so
wig @n nachiolgender Verstarker
und sin Zweanwvagglaichrichier arfor
derlich  Ein Schmitt-Trigger ‘wird
von den Zweiweggleichrichtern bei
Uberschreten der Schaltsohwalle
getriggert und aktiviert die nachliol
gendan Muring-Transistoren T 203
und T 204, Diese Muting-Anerdnung
findet in allen Grundig-Recevern
Forls. sufSaita 57
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Eingangswahler und Klangstellerteil
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Endstufe und Netzteil
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Teil 4

56

Stand by-Netzteil und Lautsprecher-Schutzschaltung

Technische
Daten
V5000

Auagangsleistungen

gemessen nach DIN 46 500

Lautsprachergruppe | oderll

NMusikielstung: 2= 150 Wattan4{)
2x 85Wattangl)

Nennlgistung: 2x 100Wattand 0
2x MNWauan8}

Klirrfaktor

gemassen bei Neanieistung

< 0,02%bet 1 kHz

< 0,08%bei20.. .20 000 Hz

Ubertragungsbersich

TB: §...60000Hz —3dB

TA:20.. 40 000 Hz -3dB

Laistungshandbreite

< 5,..2 100000 Hz

Intarmodutation

< 0.09% beiVollausstausrung,

gemesaan nach DIN 45 403

Fremdspannungsebstand

10r 100 W/E0 mW DIN IEC

TB,Monitor. Tuner:  90/668B 95/71dB
TA-MM 89/64 dB 72/69dB
TA-MC: B0/60d8 65/65dB
Mikeofon: 64/80dB 89/65dB

Ubersprechdampfung L-R
T8, TA-MM, Monitar, Tuner:
> 60 dB bai | kHz
> 46dB bei20..,20 000 Hz
TA-MC: > 50dBbei | kHz
> A6dBbei20 .20 000 Hx

Obersprechdampfung
Programm/Maonitor

> 100 d8 bei { kHz

> 76dBbei20 . 20000 Hz
Monitor/Autnatime

> B( dB bei 1 kHz

> 70 dBbei20...20 000 H2
Eingange und Empfingdiichkeiten
bezogen auf 100W Nennleistung
ThA: 1,9 mVan50kQ

0,57 mVan t1 Q{MC)

TB. Monitor,
Tunas: 200 mVan500kQ
Mikrofon: 1.8 mVan S0k{)

Msximale Eingangsspannungen
TA-Magnet:  330mV (MM}

30mV {MC)
TB. Menitor, Tuner: 12V
Mikrofon: 300 mv

Stereo-Balance
Regeibeteichvon +3dB bis —12d8

Klangregister

Stallbareiche: Basse {40 Hz}
Tiefon {300 Hz}
Mitten {2,5 kHz)
Hahen [16kHz)

Linear-/Comour-Schaliung
17 d8 BaBanhebung bei 40 Hz
6 dB Hohenanhebung bei 16 kHz

Ausgange

a) 4 Lautsprecherbuchsennach
DIN41 529, auch fiir Stereo
in2getrennten Rdumen.
Fir Lautsprechermit4bzw 802

b} 2Buchsen fiir S1erao-Kopfhéser
rat§,3-mm-Klinkenstecker

¢} Line-Ausgang:500mv

it

(L

Dampfungsfaktor
Beid {2 Befastungswiderstand: d = 36

Stromversorgung
Fir Netzevon 220V, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme max ca. 450 W

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1380
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Bild 17 Vareinfachter Signalverleui anden
End 1bai hohen Fr en

a} Stouersignal {Basisspannung)

b) Spannung am Lautsprecherausgang

¢} €-E-Spannungannpn-Transister

d) C-E-Spannungam pnp-Transistor

o) Kollektorstrom desnpn-Transistors

#} Kollaktorstrom des pnp-Transistors

g) Leistungsverlauf amnpn-Transistor {betritft nur
diezusitzlichan Varlustleistungen,
hervargerufen durch Hochfrequenzansteuerung)

h} Leistungsverlauf ampnp-Transistor

Anwendung und wurde in den Grun-
dig TI16/77 ausfihrlich beschrieben.

Zur Anpassung der HF-Schutzschal-
tung an die Empfindlichkeit der Eng-
stufe sind die Eingdnge mit R 715,
C 647 und R 714 am linken und R 7186,
C 646 und R 713 am rechten Kanai
beschaltet. Der aktive Hochpal} ist
mit T1 in Emitterschaltung aufge-
baut. Dessen Arbeitspunkt ist durch
Spannungsgegenkopplung einge-
stellt. Mit der Beschaltung als Hoch-
pall wird ein Verstdrkungsanstieg
von + 16 dB/Oktave bis 500 kHz er-
reicht. Die Ausgangsspannung von
T 1 wird mittels dem in Emitterschal-
tung betriebenen Verstarker T 2 um
ca. 23,6 dB verstarkt und durch die
nachfolgende~ Zweiweggleichrich-

GRUNDIG TECHNISCHE INFCRMATIONEN 1/2-1980

K

1

y S

v

ns I

1
Balonce | 1203 1]
T n ., VIR S o Bt S R

R [ Io.

| -
C647 I Aktiver 1
Glgigh-
wza,s@ WO AR e D206

fichtge

-~ Hochpai
T LK
R 74 |

{4
s [Jes
L

—

|
RT1S i
235 @

Giesch- R203

Tichter

| {7

D) 205

Akbiver
Hothpan
€646 | RK
RT6 |
e =
l\hrverst&rkcr

HF-Schut 2schaltung

Lires]

K L}
Bild 18  Blocksghaltbild ,HF-Schutzschaltung™

tung (D 8/D 9) gleichgerichtet. Uber
die Diode D 201 wird die so gewon-
nene Gleichspannung an den Ein-
gang des Schmitt-Triggers gefiihrt.
Die Schalispannung des rechten Ka-
nalzweiges wird ebenfalls Uber
D 202 entkoppelt an diesen Punkt
gelegt.

Der Schmitt-Trigger ist mit T 201
und T 202 aufgebaut. Sein Einschalt-
punkt wird mit D 207 auf ca. 6,8V
festgelegt. Die Schalthysterese wird
mit R 201/R 202 bestimmt, Nach
Uberschreiten der Schaltschwelle
werden T 201 und T 202 Gber die Mit-
kopplung R 202/R 201 schlagartig
leitend. Die Kollektorspannung T 202
von U = 21,5V steuert die Muting-
Transistoren an und schiieftdas Ein-
gangssignal der Endstufe kurz.

L cia |

m¥ \ 1 fkH

L e S
@ s I mw 200 300 500 70

Bild 18  Verlauf des Abschaltpunktes Gber dia

Freguenz bei Sinusaussteusrung

Aus den Bildern 19, 20 ist der Verlauf
des Abschaltpunktes Uber die Fre-
quenz fur Sinus- und Rechteckaus-
steuerung ersichtlich.

Was ist TIM (Transient Intermodula-
tion Distortion)?

1

e

Sl J

0
Q! =

Erd &5 55 H5kH: 7% 85

Bild 20 Verlauf des Abschalipunktas bei
Rachteckstauerung

Hierbei handelt es sich um eine dy-
namische Verzerrungsart, die nur in
der Einschwingphase des Verstar-
kers auftritt.

TIM gibt Auskunft dariiber, wie ain
Verstarker auf plétzliche Anderung
eines Signalanteiles — wie z. B. auf
den harten Einsatz eines Musikin-
strumentes — reagiert. Ein Verstér-
ker, der bei Aussteuerung mit einem
Sinussignal einen niedrigen Klirrfak-
tor besitzt, kann bei schlagartiger
Signalénderung erhebliche Inter-
modulationsverzerrungen  aufwei-
sen. Dies weist auf einen schlechten
Verstarker beziglich Gegenkopp-
lungsgrad, Anstiegsgeschwindig-
keit und Leistungsbandbreite hin.

Wie aus Bild 6 zu ersehen ist, betra-
gen die TIM-Verzerrungen bei der
Grundig-100-W-Endstufe nicht ein-
mal 0,01%. Der MefRaufbau ist im

Prinzip aus Bild 21 zu ersehen. &
Rechteckgen
318 kHx
Amplitugen~ >
vethdltnis. )
Stpusgene - SRR 3:;?;;;‘:-'
reior
15kHz2
Bild 21 TsM-MeBprinzip
57



D.ELSASSER

bei

Neues Verstarker-Konzept

HiFi-Cassettentonbandgeréaten

Mit dem Gerat CF 5000 wird eine
neue Generation von HiFi-Casset-
tentonbandgeréten vorgestellt, die
gegeniiber dem bisherigen Stand
wesentliche Unterschiede aufweist.
Der markanteste dabei ist der Uber-
gang von der bisherigen Methode
des individuellen Abgleiches aller
Gréflen, die das Verhalten des Band-
gerites beeinflussen, zur Festwert-
umschaltung.

Die dringende Notwendigkeit zur
Entwicklung eines neuen Schal-
tungskonzeptes ergab sich vor allem
aus zwei Griinden:

erstens aus der Anpassung von Hi-
Fi-Cassettengerdten an immer mehr
Bandsortenund

zweitens aus der Einfdhrung von
Rauschunterdrickungssystemen in
breiter Front.

Diese beiden Komponenten - Band-
sorte und Rauschminderungsver-
fahren —erforderten bisher viele Ab-
gleichvorgénge, die Service und Fer-
tigung komplizierten und verteuer-
ten,

Zur Verdeutlichung des Unterschie-
des der Konzepte sind der Prinzip-
aufbau der Gerate ,CN 1000”7, ,CN
930" als bisherige und des ,CF 5000"
als neuer Vertreter einander gegen-
Ubergestellt, wobei vor allem auf die
Einstellvorgange geachtet wird.

Betrachtet man die Anzahl der Ein-
steller und den damit verbundenen
Aufwand an Abgleichvorgangen — 22
Einsteller beim alten und 6 Einsteller
beim neuen Konzept — so wird der
wirtschaftliche Vorteil deutlich.
Doch nicht zllein wirtschaftliche
Vorteile sind ausschlaggebend.
Durch die grofte Zahl von Einstell-
vorgangen, die zum groBten Teil
.Uber Band” - das heiRt: einsteilen,
aufnehmen, wiedergeben, kontrol-
lieren, u. U. das Ganze wiederholen —
gemacht werden mussen, geht die
Ubersichtlichkeit und oft auch die
Einstellgenauigkeit verioren.

Um das neue Konzept einfithren zu
kénnen, muldten bestimmte Grund-
forderungen realisiert werden, die
an Hand der durchzufihrenden Ein-

58

stellvorgdnge besprochen werden
sollen.

1. Arbeitspunkteinstellung des
Rauschunterdriickungssystems

Bei dem konventionell aufgebauten
System, das in den Gerdten CN 930,

Konzept €N 930/CN1000

(ein Kanal dargestellt)

Rauschuntar-

Eingangs- L
druckungssystem

vers farker

Aufn

CN 1000 Verwendung fand, war es
notwendig, den Arbeitspunkt des als
Stellglied verwendeten Feldeffekt-
transistors einzustellen. Diese Not-
wendigkeit konnte durch Einsatz des
integrierten Schaltkreises ,,uA 7300"
entfallen.

---Konzepfunter-
schied CN930/CN1G00

Aufrahme ~
versiarker

AUS

===

Wied

T
¢ 1
| 4
i
3 -\Wiedergabe
-Hakien
Wiedergabe

~Pegel

“Arbeits-
punkt

HF -Genarator

=== i-;:;Einsfeiiung des genormken

Bandfiules fur 3Bandsorten
Anzeigeverstarker

| WO

\fZ

T Grundeinstellung
r‘]ly'\ Aussteuerungsanz.
f{‘l
T ==I===:Enmstellung der Voliaus-
steueryng, enfsprachend
K3=3%

!

“TSESSHF-Arbertspunkt

fur 3Bandsorten

Anzahl der Einsteller bei Stereo:22
Konzept CF5000
{ein Kanal dargesfellf)
Aufnohme~
Eingangs- Rouschunter-  /varctarker Festfakierumschaltung
verstarker druckungssystem / des Bandflufles
Aufn Wra
EIN u } " AUS
Wied 50
: HE HF-Generator
Einsteilen des
\ Bondflufles
Wiedergabe
iitbrijc_kzegm ARgEley
Wiedergabe - Hohen versharker Anzeige-LED BiplEad
oA
. - Festfaktorumschatfung
Anzaht der Einsteller bei Stereo: é des HF-Arbeitspunkfes
Bild1 Blockschaltbild: Vergleich heider Kanzepte
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Einstefler: neu alt

- 2Einsteller

2. Wiedergabeempfindlichkait

Um die qualitativ richtige Abspiel-
moglichkeit von Cassetten, die mit
einem  Rauschunterdrickungssy-
sterm aufgenommen wurden, auf
verschiedenen Tonbandgeraten si-
cherzustsellen, muld dafiir gesorgt
werden, daR ein bestimmter Band-
fluB eine bestimmte Spannung am
Bezugspunkt des Rauschunterdriik-
kungssystems hervorruft. Da Wie-
dergabekopf und Wiedeargabever-
starker mit Toleranzen behaftet sind,
mufl diese Spannung eingestellt
werden. Dies muB jedoch, unabhén-
gig von der verwendeten Bandsorte,
nur einmal pro Stereokanal vorge-
nommen warden, so daR sich hier
kein Unterschied beider Konzepte
zeigt.

Einsteller: neu alt
2Einsteller 2Einsteller
3. Hohenabtastung

Die H&henabtastung ist ebenfalls
starken Streuungen unterwarfen.
Hauptverantwortlich dafiir sind der
bei korrekt vorgenommener Spalt-
senkrechtstellung (Azimut) verblei-
bende Winkelfehler, die Spaltbrei-
tenschwankungen des Tonkopfes
und die Tonkopfverluste. Bleibt die
erstgenannte Ursache ohne wesent-
lichen EinfiuR auf die Eigenaufnah-
me, so wirken sich die anderen Ver-
luste voll auf sie aus. Da der HF-Ar-
beitspunkt nach dem Verhaltnis der
mittieren zu den hohen Frequenzen
bei Eigenaufnahme eingestellt wird,
ergibt sich bei mangelhafter Hohen-
abtastung ein nicht optimaler HF-Ar-
beitspunkt, der wieder andere
Band-Kopf-Parameter, wie Stérab-
stand, Klirrfaktor usw., beeinflufdt.
Ein ebenso gravierender Nachteil ist
die Eigenart des verwendeten
Rauschunterdrickungssystems, die
Fehler des Frequenzganges in der
Ubertragungskette zu vergroRern.
Aus diesen Griinden ist der Abgleich
der Hohenabtastung von Vorteil. Da
aber diese Fehler nur eine GroRe von
max. =3 dB erreichen, muls kein ab-
soluter Nullabglaich erfolgen. Wer-
den im Wiedergabeverstarker zwei
wahlweise einschaltbare Karrektur-
kurven vorgesehen, soreduziert sich
der max. Fehlerauf + 1,5 dB, was ak-
zeptabel ist. Um aber auch noch den
verbleibenden Fehler nicht auf die
Einstellung des HF-Arbeitspunktes
zu Ubertragen, wird der jeweilige
Wiedergabefehler bei der Ermitt-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980

lung des HF-Arbeitspunkies mit be-
rucksichtigt.

Einsteller. neu alt

Lotbricke 2Einsteller

4. HF-Arbeitspunkteinstellung

Bei der MF-Einstellung taucht erst-
mals das Problem der verschiede-
nen Bandsorten auf. Soll jede der
drei Sorten, Cr, Fe und FeCr, optimal
fur den Anwender nutzbar sein, eine
Grundforderung unserer Entwick-
lung, so verlangt jedes dieser Band-
materialien seinan spezielien HF-Ar-
beitspunkt.

Um dieser Forderung nachzukom-
men, wurde bisher der HF-Arbeits-
punkt, definiert durch ein bestimm-
tes Spannungsverhaltnis der mittle-
ren zu den hohen Frequenzen beim
Uberbandfrequenzgang, individuell
fur jede Bandsorte und jeden Kanal
getrenntvorgenommen,.

Betrachtet man den Ursprung der
maoglichen Fehler, welche bei dieser
Einstellung ausgeglichen werden
sollen, und soll als Einstellkriterium
der Frequenzgang herangezogen
werden, so kommt man zu folgen-
dem Ergebnis:

Fehlerquellen:
Spaltbreitenfehler Wiedergabekopf

Elektrische Verluste Wiedergabe-
kopf

Elektrische Verluste Aufnahmekopf
Fehlerim Wiedergabeverstarker
Fehlerim Aufnahmeverstarker

Daraus folgt: Auszugleichende Feh-
ler resultieren nicht aus dem ver-
wendeten Bandmaterial, sondern
aus Kopf- und Verstarkertoleranzen.
Davon ausgehend wurde im neuen
Konzept nur ein Einsteller fir jeden
Kanal vorgesehen, der diese Fehler
ausgleicht. Ausgehend von dem bei
einer Bandsorte eingestallten Wert,
werden dann die weiteren Bandsor-
ten, exakt durch Widerstandsteiler
festgelegt, um einen bestimmten
Faktor umgeschaltet. Dieser Faktor
ergibt sich aus der Eigenschaft des
verwendeten Bandes und kann sich
—~ sind die Parameter des Bandes
festgelegt—nicht dndern.

Voraussetzung fir den erfolgrei-
chen Abgleich auf diese Art ist die
Notwendigkeit, daf sich der gewahl-
te Faktor keinesfalls mit der Varia-
tion des vorgeschalteten Einstellers
andern darf. Als weiteres mul} der
Einstellvorgang im linearen Aus-
steuerbereich des Bandes erfolgen.
Sind diese Forderungen erfillt, so

kann der Abgleich des HF-Arbeits-
punktes flir verschiedene Bandsor-
ten bei nur einem Einsteller je Kanal
mit der gleichen Genauigkeit, je-
doch mit mehr Sicherheit gegen-
Uber Falscheinstellung vorgenom-
men werden.

Einsteller: neu alt
2Einsteller 4/8 Einstel-
ler

5. Kopfstromeinstallung

Diese Einstellung, die beim alten
Konzept sowohl in der Abhéngigkeit
von den verwendeten Bandsorten
als auch fir unterschiedliche Aus-
steuerungswerte des Bandes vorge-
nommen wurde, erforderte den
groBten Aufwand an Einstellvorgén-
gen.

Abgeglichen wurden bisher: der fir
das Rauschunterdruckungssystem
vorgeschriebene BandfluB, getrennt
fir jede Bandsorte, und die 0-dB-
Marke des Aussteuerungsinstru-
mentes, entsprechend einem
Band-Klirrfaktor von 3%, auch fiir je-
de Bandsorte.

Um hierdie Anzahl der Einsteliungen
zu reduzieren, waren zwei Schritte
notwendig:

Erstens wurde, wie auch bei dem
HF-Arbeitspunkt, davon ausgegan-
gen, dal} es maglich ist, mit einem
Einstellvorgang pro Kanal die Unter-
schiede auszugieichen, die durch
Kopf- und Verstarkerfehler entste-
hen. Die Unterschiede der Bandar-
ten selbst werden durch feste Fakto-
ren zueinander, abhdngig vom ein-
gesteliten Grundwert, umgeschal-
tet. Die Grundeinsteliung geschieht
in einem Band-Kopf-Aussteue-
rungsbereich, in dem noch keine
Sittigungserscheinungen  auftre-
ten. Wére dies nicht der Fall, so wiir-
de beim Umschalten auf eine andere
Bandsorte der um den bestimmten
Faktor veranderte Aufsprechstrom
einen anderen ais den gewlnschten
BandffuBl erzeugen.

Als weitere Mafinahme wurde der
Bandfiuf}, der fir das Rauschunter-
druckungssystem vorgeschrieben
ist, gleichzeitig zur Vollaussteue-
rung erklart. Es wurde also bewuldt
die Einstellung der 0-dB-Aussteue-
rungsmarke nicht mehr auf den
BandfluB gelegt, der einem Band-
klirrfaktor von k, = 3% entspricht.
Fir diese Entscheidung sprechen
neben dem Wegfall von mehreren
Einstellvorgangen auch noch andere
Griinde:

Der genormte Bandfluf fir das
Rauschunterdriickungssystem be-
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tragt 200 nW/m. Dieser Wert stelit
aber auch bei Cassettentonbandge-
raten mit nur einem Magnetkopf fiir
Aufnahme und Wiedergabe und bei
der Bandsorte Cr den erreichbaren
Bandfiul flir den Klirrfaktorwert von
3% dar. Wird disser Wert wie im Fal-
le des beschriebenen Konzeptes
nicht individuell eingestellt, so erge-
ben sich dabei Klirrfaktorstreuungen
von2...3%.

Es werden aiso die grundsatzlichen
Band-Kopf-Parametier bei der Band-
sorte Cr nicht wesentlich veréndert.
Anders verhaélt es sich beéi den Band-
sarten Fe und FeCr. Diese weisen
einen hoheren Aussteuerungsbe-
reich, bezogen auf den Klirrfaktor-
wertvonk, = 3%auf. Dieser liegt bei
etwa 290 nW/m bei Verwendung der
Bandsorte Fe und bei FeCr bei 350
nW/m. Eing Aussteuerung auf diese
Werte bedeutet einen Gewinn an
Storabstand gegenilber der Aus-
steuerung auf nur 200 nW/mvon ca.
3,2 dB bzw. 4,9 dB. Diesem Gawinn
gegeniiber steht aber der fur HiFi-
Anspriiche relativ hohe Klirrfaktor
von 3%, der sich bei einem Bandfiul
von 200 nW/m auf die Werte von ca.
1 % bei der Bandsorte Fe und ca. 0.8
% bei feCrreduziert.

Durch die generelle Verwendung ei-
nes Rauschunterdrickungssystems

bei diesem Konzept, welches eine
Erhéhung des Stdrabstandes um
mindestens 8 dB garantiert, kann der
durch die gewéhite Bandaussteue-
rung herabgesetzte Storabstand je-
doch in Kauf genommen werden,

Als weiterer Vorteil kann die im
Praxisfall verbesserte Hohenaus-
steuerbarkeit genannt werden. Wird
die Bandaufnahme nicht auf einen
Klirrfaktor von k, = 3%, sondern auf
den Bandflul von 200 nW/m ausge-
steuert, verbessert sich die Hohen-
dynamik um den glaichen Wert, der
beim Stérabstand verlorengeht: Uib-
liche Werte fir die Hohenaus-
steuerbarkeit sind bei Cr 10 dB, Fe 13
dB und FeCr12d8. Um diesen Faktor
kénnen Pegel mit der Frequenz von
10 kHz weniger auf Band aufgespro-
chen werden als ein Bezugspegel
mit der Frequenz von 333 Hz. Diese
Werte verbessern sich in etwa auf 10
dB bei Fe und 8 dB bei FaCr.

Bei moderner, hohenreicher Musik
kénnen durch mangelnde Hoéhen-
aussteverbarkeit Kompressionsef-
fekte und Intermodulationen auftre-
ten, die das Kiangbild unsauber und
verwaschen erscheinen lassen. Eine
Verbesserung in dieser Richtung
kann als Vorteil gewertet werden.

Einsteflar. neu alt

2 Einsteller 12Einsteller

6. Einstellung der
Aussteuerungsanzeige

Durch die Einfliihrung von LED-Ket-
ten an Stelle von Zeiger-Instrumen-
ten und den zur Ansteuerung die-
nenden Schwellwertschalter L2678
kann auf eine Einstellung verzichtet
werden. Bei der Schwellspannung,
bei der die Vollaussteuerung ange-
zeigt wird, weist dieser IC lediglich
eine Toleranz von =+ 30 mV auf, Be-
dingt durch diese klgine Schwan-
kung und den schaltungstechnisch
direkten Zusammenhang von Band-
fluB und Anzeige ergibt sich eine Ge-
nauigkeit von +0,5 dB. Diese Tole-
ranz wirde sich, auch bei einem Ab-
solutabgleich, nicht vermeiden las-
sen.

Einsteller: neu alt
- 2 Einsteller
Zusammentassend kann gesagt

werden, dald es gelungen ist, durch
Einfihrung eines neuen Gerdtekon-
zeptes ein Optimum an Qualitdt und
Wirtschaftlichkeit zu realisieren, das
seinen Niederschlag sowohl in aus-
gezeichneten technischen Daten
wie auch in Preiswirdigkeit beim
Service undin der Fertigung findet.

[.]

W.MEIER

Cassettendeck der
100-mm-Bausteinserie.

Der Cassetten-Frontlader CF 5000 ist
der preiswerteste HiFi-Cassetten-
Recorder der 100-mm-Baustein-Se-
rie. Er arbeitet nach dem Direct-
Loading-Prinzip, ist als Frontlader
konzipiert und verzichtet auf eine
Aussteuerungsautomatik. An der
kiar gegliederten Vorderfront (Bild
1) befinden sich die wesentlichen
Bedienungselemente, wie z. B. der
Mikrofonanschiul: geeignet sowohl
fiir Kondensator-(Elektret-)Mikrofo-
ne als auch fur dynamische Mikrofo-
ne. An dieser Buchse kann auch ein
Kristallionabnehmer oder ein ande-
res Tonband-(Cassetten-}Gerat zum
Uberspielen angeschlossen werden.

Der CF 5000 besitzt zum AnschlulR an
einen Rundfunkempfénger oder
Verstarker ein festangeschlossenes
Verbindungskabel. Es kann immer
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Bild1 Vorderansichtdes CF5000

am RF-Geréat stecken bleiben, da der
Eingangsumschalter — eingebaut in
die Mikrofonbuchse —~ beim Einstek-
ken eines Steckers automatisch den
Verstarker umschaitet.

Danach folgen Druckschalter fir
EinfAus, Entzerrungszeitkonstante —
wahlweise einstellbar auf 3180/70
usec bzw. auf 3180/120 psec fiir
fremdbespielte Cassetten—und zum
Zuschalten des integrierten Rausch-
unterdriickungssystems nach Dol-

CF 5000, ein preiswertes

by-NR-B. Der zweiteilige mit einer
Friktionskupplung und einem ver-
stellbaren Anschlag versehene Pe-
gelsteller ermoglicht das Festlegen
des maximalen Aussteuerungspe-
gels getrennt fiir jeden Kanal. Durch
den verstellbaren Anschiag ist es
leicht méglich, von Hand weich ein-
und auszublenden, ohne das Band
zu Ubersteuern.

Nach den drei Bandselektoren {ge-
genseitig auslosend) far Fe, FeCr

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980
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und Cr folgt der Ausgangspegelstel-
ler. Hiermit kann der Wiedergabepe-
gel nach Gehdr den Wiedergabepe-
geln der anderen Signalguellen an-
gepaltwerden,

Oberhalb dieser Funktionselsmente
befindet sich die Aussteuerungsan-
zeige, welche aus je einer LED-Zeile
fiir jieden Kanal besteht. In diesen
Zeilen sind je drei grine, eine geibe
und eine rote LED angeordnet, wo-
bei die letztgenannte Ubersteue-
rung signalisiert. Die Anzeige ent-
spricht einer Spitzenwertanzeige.

Zusatzlich befindet sich im Anzei-
genfeld eine zusatzliche gelbe LED
zur Einschaltkontrolle.

Die Laufwerkfunktionen kénnen im
sogen. Intermix-Betrieb direkt chne
Zwischenstop geschaltet werden,
die Aufnahmetaste kann nur aus
Stop gedrickt und mit Start arretiert
werdan.

Die automatische mechanische
Bandendabschaltung, die an beiden
Bandenden alle Funktionstasten au-
Rer der Pausentaste auslost, verhin-
dert auch ,Bandsalat” bei klemmen-
dem Bandwickei.

Aufbauelektrisch

In Bild 2 sind die elektrischen Ver-
starkerfunktionen in einem Block-
schaltbild zusammengefalt.

Das nicht beschriebene Netztsil be-
darf keiner ndheren Erklarung.

Schaltungsdetails

Die Schaltungsbeschreibung ist auf
denlinken Kanal bezogen.

1. Der Eingangsverstirker

Der Eingangsverstarker im CF 5000
hatverschiedene Aufgaben zu erfll-
len. Bei Aufnahme muf er die Si-
gnale von drei verschiedenen Gene-
ratoren (RF, TA und Mikrofon) bei
optimaler Rauschanpassung auf ei-
nen festgelegten Wert verstarken.
Betrachtet man die anliegenden
Quellen, so ergeben sich unter-
schiedliche Generatorinnenwider-
stande:

Mikrofon = 1k, Rundfunk (DIN) =
470 kQ2, Platte (Kristall, Keramik) ka-
pazitiv 1 nF parallel 1 MQ. Wie aus
Bild 3 zu ersehen ist, wurde in der
Eingangsstufe eine gemischte Ge-
genkopplung angewandt.

Die Verstarkung dieser Stufe wird
einmal durch das Verhaltnis von
R 110 zu R 111 bestimmt. R 111 be-
wirkt eine Stromgegenkopplung im
Emitter und stellt die wirksame Ver-
starkung bei Wiedergabe ein. Bei
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Bild3 Eingangsstwfa

°fl20p seC 4
R104 IRl es Ri10
M2k 120k
W
A

R108
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RIOI  MUTA ¢ 106
EBK ¢l '“1
i M 047p Al
o Ti01
Ri RI
1k Sl ]
(%) R
a0
Platte  Mikro Rundiunk

Aufnahme ist die Eingangsstufe
spannungsgegengekoppelt, die
Verstarkung wird bei Rundfunk be-
stimmt durch (R 105 + 108) zum Ge-
neratorinnenwiderstand. Fir Mikro-
fon ist die Stufe ebenfalls span-
nungsgegengekoppelt, hier be-
stimmt die Verstdrkung das Verhait-
nis (R 105 + R 106} zu R 101. Bei TA
{Platte) wird die Verstdrkung durch
(R105 + R 106) zum Generatorin-
nenwiderstand bestimmt.

Die Widerstdnde R 108, R 107, R 109
dienen zur Festlegung des Gleich-
stromarbeitspunktesvon T 101,

Der Kendensator C 104 und die Pa-
rallelschaltung von R 106, C 103 be-
wirken die Tiefenanhebung bei Auf-
nahme. Sie wurde deshalb in der
Eingangsstufe gewahlt, weil der im
Dolby IC 101 integrierte Ausgangs-
verstarker, der gleichzeitig als Auf-
nahmeentzerrer dient, nur eine ma-
ximale Nf-Spannung von 4,3 V eff
verarbeiten kann und somit die Aus-
steuerungsreserve nicht ausrei-
chend ware. C 101 wurde so dimen-
sioniert, dall die Tiefenanhebung,
die bei Rundfunk und TA wirkt, bei
Mikrofon nicht wirksam ist (bessere
Aufnahmen, da keine liberbetonten
tieffrequenten Pegel angehoben
werden).

2. Die Wiedergabeentzerrung

Die entsprechende Frequenzgang-
korrektur fur Wiedergabe (3180 usec
+ 70 psee) und (3180 pusec + 120
usec)wird ebenfails in der Eingangs-
stufe vorgenommen. Es ergibt sich
somit eine teilweise Doppelausnut-
zung der Bauteile. R 108 bildet zu-
sammen mit C 104 die Wiederga-
beentzerrung entsprechend einer
Zeitkonstante von 70 psec. Da der
Transistor T 101 bhei Wiedergabe
stromgegengekoppelt ist, bestimmt
die Impedanz am Kollektor die Ver-
starkung der Stufe. Durch Hinzu-

schalten des Widerstandes R 104 er-
hait die Wiedergabeentzerrung eine
Zeitkonstante von 120 usec. Diess
Zeitkonstante ist bei Wiedergabe
von Fe-Béndern zu wahlen, die nicht
mit einem Grundig-Cassettenrecor-
deraufgenommenwurden. Der Kon-
densator € 102 und der Kopf bilden
ainen Parallelschwingkreis, mit des-
sen Gute die Wiedergabeentzerrer-
kurva filr hohe Frequenzen (8 kHz -
18 kHz} realisiert wird. Zur Entzer-
rung der hohen Frequenzen gehért
auch der Kondensator € 130 am IC
101 Punkt 10, der je nach Bedarf bei
Bezugshandabtastung abgetrennt
wird (Ubersteigt bei BB-Abtastung
der 14 kHz-Pegsl, bezogen auf 315
Hz + 2dB, wird C 130 nicht bendtigt).

In Bild 4ist die Auswirkung des C 130
auf die Wiedergabeentzerrerkurve
dargestellt,

Bild4 Wledergabeeantzarrung

Um den Eingangswiderstand der
Eingangsstufe bei Wiedergabe so
hoehohmig wie maoglich zu erhaiten
und damit eine moglichst geringe
Beddmpfung des Parallelschwing-
kreises Kopf, C 102 zu erreichen,
wurde die Emitterfoigestufe (T 102,
R 112} eingesetzt, die die Last zwi-
schen Eingangsstufe und Dolbyver-
stirkerstufe entkoppelt. Damit er-
gibt sich fiir den Re der Eingangsstu-
fe folgende Betrachtung.

Re = R 107//R 109//B x R 111, der.
wie aus Bild 3 ersichtlich, ¢a. 100 kO
betragt.

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



3. Der Dolby-Verstarker-1C

Die integrierte Dolby-B-Schaltung
IC 101 hat verschiedene Aufgaben zu
erfiillen. Mit dem |C 101 wird bei Auf-
nahme und Wiedergabe (ber den
.Dolby EIN”-Schalter Dolbybetrieb
erreicht. (Von einer weiteren Funk-
tionsbeschreibung der Dolbywir-
kungsweise bei Aufnahme und Wie-
dergabe wird abgesehen, da diese
bereits in friheren Berichten aus-
flhrtich beschrieben wurde.)

AulRerdem dient der |C 101 als Ver-
starker fiir Wiedergabe und Aufnah-
me, wobei mit ihm auch bei Aufnah-
me die Aufnahmeentzerrung reali-
siert wird.

Am Eingang des I1C 101 (PIN 9) ste-
hen bei Aufnahme und Wiedergabe
unterschiedliche Pegel an. Bei Wie-
dergabe betrégt die NF-Spannung
ca.58mV, bei Aufnahme ca. 19 mV.
Da das Gerat fur einen konstantsn
BandfluR bei Aufnahme und Wie-
dergabe von 200 nWh/m entwickeit
wurde, mu die Verstidrkung bei Auf-
nahme und Wiedergabe umgeschal-
tet werden, um am Bezugspunkt PIN
13 bei Aufnahme und PIN 14 bei Wie-
dergabe (Mp A, siehe Block-Schalt-
bild) die nétige Bezugsspannung
von 100 mV zu erreichen. Dies wird
mit einem Operationsverstarker,
dender|C 101 (PIN 9, 10, 11) enthalt,
realisiert (Bild 5).

W

&

L e
Ciap
68n

BildS [Integrierter Eingangsoparati
des Dolby-1C und dessen Beschaltung

RIS
18k

Bei Wiedergabe, wo das Signal be-
reits entzerrt ist, wird die Verstar-
kung (f = 315 Hz) bestimmt durch

R117//{(R 116 + R 118)
R114 //R 115 '

Sie ist so ausgelegt, dal die Damp-
fung des 19-kHz-Filters (zwischen
PIN 11 und PIN 12 geschaltet) von ca.
2 dB mit beriicksichtigt ist. Mit dem
Einsteller R 118 wird die Verstdrkung
so eingestellt, daf beim Abspielen
eines Dolby-Bezugshandes (315 Hz
Vollpegel aufgenommen mit 200
nWhb/m) am Bezugspunkt A 100 mV
stehen (bei einem DIN-Bezugsband,

V=14
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Bild6 Integrisrter
Ausgangsoparations-
verstarker des Dolby-1C
und dessen
Beschaltung

£
R 127 R rzi_
1% 51D

KNF Kgpisgleam

Ausgangs-
pegeistelier

das mit 2560 nWb/m aufgenommen
ist, entspricht die Bezugsspannung
126 mV).
Bei Aufnahme, Frequenzgang nurin
den Tiefen entzerrt, ansonsten line-
ar, wird die Verstarkung durch

R117
V= Epae
zugspunkt A 100 mV zu erreichen.
Die somit am MeRpunkt A stehende
Nf-Spannung wird einem zweiten
Operationsverstarker (PIN 15,16) zu-
gefiihrt. Hier wird wie bereits beim 1.
Operationsverstarker fiir Wiederga-
be und Aufnahme eine unterschied-
liche Verstarkung bendtigt.

Wie aus Bild 6 ersichtlich ist, wird die

bestimmt, urn am Be-

Verstarkung durch
R132 + R134 .
V=l+ g7 rRrim>e

f = 315 Hz bestimmt.

Der Widerstand R 128 ist der Aus-
gangspegelstelier. Mit ihm kann die
Nf-Spannung von 0,5V bis 1,5 V am
DIN-Ausgang eingestellt werden.

Bei Aufnahme wird die Verstarkung

R 132 + R134, .
durchV =1 + mbel

f = 315 Hz bestimmt.

Die Verstarkung der Schaltung ist so
ausgelegt, dal bei FeCr mitdem Ein-
steller R 130 der nétige Nf-Kopf-
strom eingestellt werden kann, um
einen BandfluR von 200 nWb/m zu
erhalten (Dolby-Pegel). Wie aus Bild
6 zu ersehen ist, steht am IC 101 PIN
16 die eingestelite Nf-Spannung.
Diese Nf-Spannung wird, je nach
Stellung des Bandsortenschalters,
den jeweiligen Aufsprechwiderstan-
den zugefiihrt, die so dimensioniert
sind, daf} der jeweils erforderliche
Kopfstrom fir den BandfluB ven 200
nWhb/m flieBen kann. Da der Kopf-
strom nur bei FeCr eingestellt wird,

R137
0k Start 0EV. 1SV
"B 3

Hepd

Aul nareme-
tzerrung

bei Fe und Cr auf die Aufsprechwi-
derstande (R 140, R 138} bei kon-
stanter Spannung an PIN 168 umge-
schaltet wird, handelt es sich hier um
eine  Festfaktorumschaltung zu
FeCr. Der Operationsverstarker be-
sitzt auRerdem fir Aufnahme in der
Gegenkopplung die Aufnahmeent-
zerrungsschaltung (hier wird von 315
Hz bis 16 kHz entzerrt}, die je nach
Stellung des Bandsortenschalters
die bendtigte Aufnahmeentzerrer-
kurve erzeugt.

4, Der Oszillator

Beim Oszillator handelt es sich, wie
bei der Nf-Kopfstromumschaltung,
um eine Festfaktorumschaltung von
FeCrzu Fe und Cr.

Gegentake~
osxillatar

Bild7 Schaltungsauszug ,Osiliatar™

Die Festfaktorumschaltung wird,
wie Bild 7 zeigt, durch Veranderung
der Oszillatorbetriebsspannung er-
reicht, indem der Langstransistor
T 301 durch den entsprechenden Ba-
sisspannungsteiler, dessen Grund-
stellung Cr ist, gesteuert wird. Die
Schaltung wurde so dimensioniert,
dal der fir Fe bendtigte Loschstrom
(Fe bendtigt einen geringeren
Léschstrom als Cr und FeCr) von 40
mA fir eine Loschddmpfung bei f =
1 kHz = 60 dB bei allen auftretenden
Tolaranzen sicher erreicht wird. Fir
die Widerstande R 301 und R 303
wurde der Léschstrom fir Cr und
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FeCr entsprechend ihrem Vorma-
gnetisierungs-Spannungsverhaltnis
ausgelegt. Es ergibt sich somit ein
proportionales Verhaltnis der er-
zeugten Loschstrome zu den jeweils
benotigten  Vormagnetisierungs-
Spannungen.

Von einer weiteren Beschreitbung
des Oszillators wird abgesehen, da
dieser bereits von friheren Geréten
her bekanntist.

5. Der Anzeigeverstarker und die
LED-Zeile

Der Anzeigeverstérker {T 103, T 104)
wird vom IC 101 PIN 13 angesteuert.
Da hier nur eine Nf-Spannung von
100 mV (fur 200 nWhb/m) zur Verfi-
gung steht, muld das Eingangssignal

50 verstarkt werden, um die notwen-
digen Eingangsschwellspannungen
des IC 102, der die LED-Zeile steuert,
zuerhalten. Die armn Ausgang des An-
zeigeverstarkers (Emitter 7 104) an-
stehende Nf-Spannung wird einer
Einweggleichrichterschaltung zuge-
fuhrt{D 101, C 129, R 143-siehe Bild
8), die je nach anstehender Nf-Span-
nung die dazugehérige Eingangs-
schwellspannung flr den I1C 102 er-
zeugt. Der Widerstand R 148 be-
stimmt zusammen mit C 128 die
Ricklaufzeit der LED-Zeile.

Der IC 102 enthélt eine 5-LED-Band-
ansteuerung mit integriertem
Stromgenerator, dessen Strom auf
20 mA fest eingestellt ist. Dies be-
deutet, daR in jedem Betriebszu-
stand gleiche Stromaufnahme er-

Bild8 )
Schaltungsauszug .
~Anzeigeverstirkor”

SES2E

reicht wird, da die Dicden in Reihe
geschaltet sind. Die Eingangsspan-
nungsschwellen liegen beim IC 102
bei 0,1V (—-20dB), 0,32 V{~-10dB),
0,71V (-3dB), 1,0V {0dB), 141V
(+ 3dB}.

Da die Information flir den Anzeige-
verstarker vom linearen Teil bei Auf-
nahme (IC 101 PIN 13) abgenommen
wird, wird die Aufnahmeentzerrer-
kurve durch ein RC-Glied von 315 Hz
bis 10 kHz ungefahr nachgebildet,
um das Band zu hohen Frequenzen
hin nicht zu dbersteuern. Eine Nach-
bildung der Tiefenentzerrung wird
nicht bendtigt, da die Tiefenentzer-
rung {30 Hz bis 315 Hz) bereits in der
Eingangsstufe erzeugt wird. Bild 9
zeigt den Frequenzgang des Anzei-

geverstarkers bei Aufnahme. =

T
1
2

1 I
Bild9 Fregquenzgang - 1

das Anzeigéverstirkars u ) 3

Nachtrag zum Beitrag:
Super Color80,

eine besonders storfeste
Generation von
Farbfernsehgeraten

Ti6/1979, Seite 327/328

Inzwischen erhislten wir arneut ei-
nen Brief eines Funkamateurs (DK 8
ON), derbisher nichts als Schwierig-
keiten durch sein Hobby hatte. Sei-
nem Brief, den wir hier abdrucken
durften, haben wir nichts hinzuzufi-
gen.

Fir Nicht-Funkamateure nur noch
folgende Ubersetzungen aus dem
Brief:

BCl = Broadcast interference =
Rundfunkstorungen, TVI = Televi-
sion interference = Fernsehstérun-
gen, OM = old man = Bezeichnung
fur mannlichen Amateur
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Andie

GRUNDIG AG
Bereich Entwicklung
Kurgartenstr.

8510 Furth/Bay.

Abs.:

Klaus Kniitter
DK8ON
Stockenerstr. 136 B
3000 Harnover 21

Hannover, 31.1.80

Sehrgeehrte Herren!

Hiermit méchte ich der Grundig AG
einmal aus frefen Stdcken meinen
Dank aussprechen. [ch bin Funk-
amateur mitdem Rufzeichen DK 8
ON und hatte doch zum Teil sehrviel
Arger mit BClund TVI. Mit einer Fir-
ma segarnoch heute. Nachdem ich
gehdrt habe, dal die Firma Grundig
sich des Problems der Einstrahife-
stigkeit besonders stark angenom-
men hat, habe ich die Probe aufs Ex-
empelgemacht. Dabei hat sich erge-
ben, dal sdmiliche gekauften Gera-

te sofort und ohne jeden Eingriff
Ldicht” waren. Beider Dichte, die
heute im Sektor Funk besteht, haben
Sie meiner Mainung nach einen gro-
Ben Schrittnach vorngetan, undich
binsicher, dal sich diese Tatsache
fiir Sie positiv auswirken wird.

Bei Gesprachen upter uns OMs wer-
deich nicht vergessen, daraufhinzu-
weisen.

Hochachtungsvoll
DKBON
Kilaus Kndtter

PS. Gerdte, dieinmeinem bzw. im
Besitz meiner Verwandtschaft
sind:

Grundig Super Color 8432
und

Grundig Super Color 1832
ferner: Grundig Super Color
8645
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H.ZELL

Die 100-mm-Baustein-Serie findet
in der obersten Qualitétsstufe ihre
ideale Ergénzung in dem HiFi-Cas-
setten-Tape-Deck CF 5500 (Biid 1).
Dieses Gerat weist eine Reihe von
Besonderheiten auf, die auch dem
anspruchsvollen HiFi-Liebhaber die
Méglichkeit geben, sich in Verbin-
dung mit dem Tuner T 5000 und dem
Vollverstarker V 5000 bzw. dem Vor-
verstarker fir Aktivboxen XV 5000
sine Ubartragungsanlage héchster
Perfektion einzurichten.

Folgende  Ausstattungsmerkmale
verdienen hervorgehoben zu wer-
den:

@ Elektrisch fernsteuerbares Zwei-
Motoren-Laufwerk mit guarzstabili-
siertem Tonwellenantrieb

® Eiektrisch getrennte Aufnahme-
Wiedergabe-Képfe in gemeinsa-
mem Kopfgehéduse

® Hinterbandkontrolle, auch in Ver-
bindung mit Dolby-Rauschunter-
drickung

® Kalibriereinrichtung zum Aus-
gieich unterschiediicher Bandemp-

GRUNDIG -

CF5500- ein Cassetten-
Tape-Deck der Spitzenklasse
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Bild 1 Varderanslcht des CFB500

findlichkeiten und zur Linearisierung
des Frequenzganges

® Elsktronischer Bandstellenzahler
mit 7-Segment-LED-Anzeige und
Memaory-Funktion.

Das Gerdt ist besonders service-
freundlich aufgebaut (Bild 2).

Nach Abschrauben des Bodens und
der Abdeckhaube sind der Lauf-
werkbaustein sowie die Netzteil-Lei-
terplatte und dia Verstarker-Grund-
platte von beiden Seiten zugénglich.
Eine Reihe von elektronischen Ein-
zelbausteinen sind  Gber Mini-

Match-Steckverbindungen mit der
Grundplatte verbunden und leicht
austauschbar. Kopfe, Tonwelle und
Gummiandruckrolle sind wegen des
Direkt-Loading-Prinzips von auRen
zum Reinigen zuganglich.
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1. Laufwerkskonzept

Zum Erzielen optimaler Gleichlauf-
warte sind der Antrieb der Tonwelle
und der Wickelteller voneinander
getrennt (Bild 3). Die Tonwelle samt
Schwungmasse wird Ulber einen
Flachriemen von einem PLL-gere-
gelten Tacho-Gleichstrommotor an-
getrieben, dessen Drehzahl quarz-
stabilisiert ist. Die Bandgeschwin-
digkeit kann deshalb elektrisch nicht
verdndert werden, sondern wird mit
Hilfe eines im AuBendurchmesser
veranderbaren Motorritzels einge-
stellt. Das Konstruktionsprinzip ist
aus Bild4 ersichtlich. Wird der
Sechskantansatz des Ritzels mit ei-
nem Schraubenschlissel festgehal-
ten, so kann durch Verdrehen der ko-
nischen Nabe der Durchmesser der
Riemenlaufflache variiert werden.

Die Ritzelnabe ist frontal durch eine
Aussparung im Laufwerk mit einem
Schraubendreher verstellbar. Eine
Umdrehung der Nabe ergibt eine
Verdnderung der Bandgeschwindig-
keit urn 1 9.

Bild2 Innenansicht des CF5500

1 = Laufwerk

2 = Laubwerksteuetung

3 = Grundverdrahtungsplatte

4 = Dolby-NR-Aufnahmebaustein
5 = Dolby-NR-Wiedergabebaustein
& = Aulnahmaeverstirker

7 = Testgsnerator

8 = Netztail und Hi-Generator

9 = Kopthararverstarkar
10 = Zahlerbaustein
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Der Antrieb der Wickelteller erfolgt
Uber einen zweiten Gleichstrom-
motor mit eisenlosem Laufer. Auf
dessen  Motorwelle  sitzt  ein
Schwenkhebel, der auf der dem
Drehpunkt abgewandten Seite ein
Zahnrad B trégt, das in standigem
Eingriff mit einem Zahnrad A auf der
Motorwelle steht. Beim Einschalten
des Wickelmotors dreht sich der
Schwenkhebel entsprechend der
Laufrichtung der Motorwelle und
pringt Zahnrad B mitdem Zahnkranz
des Auf- oder Abwickeltellersin Ein-
griff. Durch einziehenden Betrieb ist
ein bindiger Kraftschlu gewahrlei-
stet. Die Eintauchtiefe von Zahnrad
B wird durch einen beidseitigen An-
schiag des Schwenkhebels be-
grenzt. (Siehe Bild5.)

Der Kopfschlitten 13uft auf vier
Stahlkugeln und wird (ber einen
Umlenkhebel von einem Tauch-
ankermagnet in Startposition ge-
bracht. Dabei wird die Gummian-
druckrolle bis ¢ca. 1,2 mm an die Ton-
welle herangefahren. Gleichzeitig
tangiert eine vorgespannte Schen-
kelfeder den linken Wickelteller, um
den erforderlichen Abwickel-Band-
zug zu gewahrieisten. Diese Be-
triebsstellung entspricht der Lauf-
werksfunktion ,Pause”.

Aus der Pause-Stellung heraus wird
die Gummiandruckrolle ven einem
Klappankermagnet Gber einen Um-
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Bild3

Ansichtdes

Loufwerkes

1 « Tonwellenmotar

2 = Umspu!metor

3 = Schwungmasse

4 = Schwenkhebel mit
Zahnrad {sigha Bild5)

5 = Koptschlitianmagnat
(Tauchankermagnet)

= Stan-/Pause-Magnet

{Ktappankermagnei)

G4THME

lenkhebel an die Tonwelle herange-
schwenkt. Zwischen dem Start/Pau-
se-Magnet und dem Umlenkhebel
ist ein Andruckstolel eingefigt, der
Uber eine Zugfeder gegen einan
Uberhubschieber vorgespannt ist
und dadurch flir einen definierten
Andruck der Gummirolle sorgt.

Der Bandzug im Startbetrieb wird
zum Erzielen eines optimalen Band-
Kopf-Kontaktes zusatzlich durch ei-
nen Filzandruck am Loschkopf er-
héht. Dieser Andruck wird dadurch
erreicht, daR der schwenkbar gela-
gerte Loschkopf federnd an einem
mit Filzeinlage versehenen Kunst-
stoffbolzen anliegt.

Der AW-Kopf des CF5500 basitztje 2
elektrisch getrennte Aufnahme- und
Wiedergabesysteme, die in einem
gemeinsamen Gehdusa unterge-
bracht sind.

Dadurch entféllt die fir den Benut-
zer lastige Notwendigkeit, je nach
verwendeter Cassette die Senk-
rechtstellung des Aufnahmespaltes
zum Erzielen eines einwandfreien
Hinterband-Frequenzganges zu ver-
andern. Aufnahme- und Wiederga-
bespalt stehen zueinander so exakt
parallel, daf eine obere Ubertra-
gungsfrequenzgrenze von 18 kHz
muheles erreicht wird. Durch den
geringen Abstand zwischen Aufnah-
me- und Wiedergabespalt (3.4 mm)
ist der Bandlauf an beiden Kopfsy-
stemen identisch; Aufnahme- und
Wiedergabekopf besitzen beide
glasverschmolzene Ferritkerne und
sind deshalb praktisch verschlei-
frei. Durch den hochglanzend polier-
ten Kopfspiegel verursachen derar-
tige Kopfe weniger Bandabrieb und
somit geringere Kopfverschmut-
zung.

Bild5 Antriebsprinzip

1 = Zahnrad A (Motorritzel)

2 = Zahnrad B

3 = Wickeligllar

4 = Schwenkhebal mit Anschlagzapien
5 = Wickelmotor

j_
T 25
T i':'\‘%'li'ifi
s

Bild4d Mororritzel
¥ = Rizel,2 = Nabe.3 = Riemeonlauffliche

Die elektrische Trennung von Auf-
nahme- und Wiedergabesystern
fiihrte zu einer weiteren Optimie-
rung des Aufzeichnungs- und Wie-
dergabevorganges. So konnte nicht
nur die obere Ubertragungsfre-
quenzgrenze erweitert, sondern
auch der Gerduschspannungsab-
stand auf maximal 70 dB bei FeCr-
Band und Dolby-Rauschunterdrik-
kung erhéht werden. Hinzu kommt
fir den Benutzer der entscheidende
Vorteil, eine Aufnahme unmittelbar
Jhinter Band” (berwachen und be-
urteilen zu kédnnen.

Der AW.Doppelkopf ist gegen ver-
sehentliches Einlegen der Cassette
in Stellung ,Start” durch einen
Schutzbugel gesichert. Die Fixie-
rung der Kopfeinstellhéhe erfolgt
mit der linksseitigen Kopfbefesti-
gung. Dort liegt das Kopfblech auf
einer Sechskantmutter auf, die -
aufgeschraubt auf einen Gewinde-
bolzen -in der Hohe verstellbarist.

Der Gewindebolzen besitzt gleich-
zeitig ein Innengewinde, in das von
oben eine Zyiinderschraube ein-
taucht. Diese dient sowchl der Hal-
terung des Kopfbleches wie auch
der Konterung der Sechskantmut-
ter.

Auf der rechten Seite besteht die
Kopfhalterung aus einem senkrecht-
stehenden Stahlbolzen, der konzen-
trisch eine Druckfeder trigt. Mit ei-
ner Senkschraube, die in den Be-
festigungsbolzen eintaucht, wird
das Kopfblech gegen die Druckfeder
verspannt. Durch Veradnderung der
rechten Aufiagehohe gegeniber
dem linken Fixpunkt kann die Azi-
mutlage des Kopfes justiert werden.
Da die Bandfiihrung auf der linken
Kopfseite angebracht ist, andert
sich dabei die Hohenfilihrung des
Bandes praktisch nicht.

Die Hohenlage des Loschkopfes zur
Kopftragerplatte ist durch ein
schwenkbar gelagertes Distanz-
stiick eindeutig fixiert.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2--1980



1.1 Laufwerksteuerung

Das Laufwerk wird Gber f(inf Tippta-
sten und eine elektronische Verrie-
gelungsschaltung angesteuert, die
sicher Beschadigungen durch Fehl-
bedienung vermeidst. Intermixbe-
trieb, d. h. Funktionswechsel ohne
Zwischenstop, ist méglich. Die Lauf-
werksfunktionen kénnen auch fern-
bedient werden, wobei die entspre-
chenden Steuerkontakte nur gegen
Masse kurzzuschlieBen sind, Die
angewdhlten Laufwerksfunktionen
werden durch Leuchtdioden ange-
zeigt, die in die Tipptasten integriert
sind.

Mit dem Driicken der Starttaste wer-
den dber ein Darlington-Array L 203
der Kopfschlitten und der Start/Pau-
se-Magnet gleichzeitig angestsuert.
Im Stromkreis des Kopfschlittenma-
gnetes liegt ein Vorwiderstand, der
im Einschaltaugenblick durch ein
efektronisches Zeitkonstantenglied
Uberbriickt wird und damit das Um-
schalten zwischen Halte- und An-
zugsstrom bewirkt. Fir den Start/
Pause-Magnet eriibrigt sich eine
Stromumschaltung, da der Klappan-
ker bis auf einen aktiven Resthubwvon
1mm vom Kopfschlittenmagnet
mitgezogen wird.

Das Ansteuern des Wickelmotors
erfolgt (iber eine Brickenschaltung,
die je nach Geratefunktion eine Um-
kehr der Drehrichtung erlaubt. Im
FuBpunkt der Bruckenschaltung
liegt der Stelltransistor, mit dessen
Hilfe der Motorstrom bei erhéhtem
Drehmomentbedarf im Umspulbe-
trieb automatisch nachgeregelt
wird. Im Memorybetrieb wird lber
diesen Transistor die Umspulge-
schwindigkeit um ca. 35% reduziert,
um das Band schneller abstoppen
und damit die vorprogrammierte
Bandstelle exakt auffinden zu kén-
nen.

Zur automatischen Bandendab-
schaltung werden die vom Kollektor
des Wickelmotors erzeugten Span-
nungsimpulse verstarkt, gieichge-
richtet und zur Ansteuerung einer
Schaltstufe verwendet. Bleiben die
Kemmutierungsimpulse aus, so wird
der Stop-Eingang des Logik-1C ge-
gen Masse gezogen und schaltet die
gerade laufende Betriebsfunktion
ab. Dieser Abschaltvorgang wird je-
doch in den Betriebsstellungen
LPause” und ,Stop” durch eine von
der Steuerlogik gelieferte Gleich-
spannung blockiert (Bild 6).

1.2 Elektronisches Zihlwerk

Der elektronische Zahler erhait seine
Taktimpulse von einem optoelektro-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1880

Wickelmotor -
Baustein
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Bild & B8C 5488

Schaltungsauszug der
elektronischen
Bandendabschattung

nischen Impulsgeber am linken Wik-
kelteller. Diese Lichtschranke setzt
sich zusammen aus einer Infrarot-
Diode untar dem Lichtkeil und einem
Fototransistor unter dem gelochten
Zahnkranz des Wickeltellers, Die
Vor/Riick-Information wird von der
Steuerlogik Uber die Aussteuerung
des Wickelmotors geliefert. 1,67
Umdrehungen das Wickeltellers er-
geben einen Zifternsprung im Dis-
play. Damit ist die Bandstelienanzai-
ge identisch mit den mechanischen
Anzeigen anderer Grundig-Casset-
tengerate.

Der Zahler zahlt vierstellig, wobei die
letzte Stelle nicht im Display ange-
zeigt wird. Sie dient nur dem zielge-
nauen Bandstop bei Memory-Be-
trieb. Das Zahlergebnis bieibt auch
bei ausgeschaltetem Gerat erhalten.
Voraussetzung ist jedoch, dald das
Gerat am Netz angeschlossen bleibt
(Stand-by-Betrieb). Der Memory-
Betrieb wird nach Betatigen der ent-
sprechenden Fortschalttaste durch
drei Leuchtpunkte im Display ange-
zeigt. Bei Erreichen der zuvor mar-
kierten Bandstelle geht das Gerit
aus dem Ricklauf automatisch in
Steliung .Stop”. Die Memoryfunk-
tion ist auch Uber Fernsteuerung
setz- bzw. |18schbar.

2. Schaltungskonzept
{Blockschaltbild auf Seite 68)

Das CF 5500 besitzt vollsténdig ge-
trennte Verstarker fur Aufnahme
und Wiedergabe, die das jeweilige
Eingangssignal bis zum Vor-/Hinter-
band-Schalter auf den gemeinsa-
men Pegel von 580 mV (bezogen auf
einen BandfluR von 200 nWb/m) an-
heben. Damit ist bei Aufnahme ein
Vor-/Hinterband-Vergleich des NF-
Signales ohne Pegelsprung sowoh!
Uber den Kopfhorerverstarker wie
auch dber die Monitorbuchse még-
lich. Die gieichen Signalpegel ste-
hen der optoelektronischen Aus-
steuerungsanzeige zur Verfugung,
wobei das Umschalten zwischen
Aufnahme und Wiedergabe Gber ei-
nen elektronischen Schalter erfolgt.

Pouse/Stop-
Anzeige

1H 4148
O8I0

Stop- Eing d
d. Steuverlogik

Da Aufnahme- und Wiedergabe-
signai an dieser Stelle frequenzline-
ar sind, ergibt sich fur beide Be-
triebsarten die gleiche Anzeigecha-
rakteristik. Die Anzeigeempfindlich-
keit wird so eingestellt, dafl bei dem
vorgenannten Pegel die 0-dB-Diode
der LED-Kette aufleuchtet. Die zur
Aufnahmeentzerrung notwendige
Héhenanhebung wird durch eine
frequanzabhingige Gegenkopplung
im Anzeigeverstarker zum Teil be-
sicksichtigt.

Eine Kalibriereinrichtung ertaubt es,
die Empfindlichkeitsstreuungen bei
400 Hz und die Frequenzgangstole-
ranzen der verwendeten Bander
auszugleichen. Dies ist zum Erzieien
sines linearen Frequenzganges iiber
Band unter Verwendung der Dolby-
Rauschunterdriickung wichtig. Ein
zwischen 400 Hz und 10 kHz um-
schaltbarer RC-Generator liefert da-
zu ein Testsignal, dessen Ausgangs-
pegel um 20 dB unter dem bereits er-
wahnten Bezugspegel von 580 mV
liegt. Damit ist trotz nachfelgender
Aufnahmeentzerrung eine (ber-
steuerungsfreie  10-kHz-Aufzeich-
nung gesichert. Um im Testfall ,hin-
ter Band” auf die (-dB-Marke der
Aussteuerungsanzeige eineichen zu
konnen, wird durch den Testschalter
sowohl der Eingang des Anzeigever-
starkers auf den Wiedergabezweig
gelegt wie auch seine Eingangsemp-
findlichkeit um 20 dB erhoht und
sein Frequenzgang linearisiert. Mit
jeweils zwei Kalibrier-Einstellern pro
Kanal kann der Benutzer Kopfstrom
und Vormagnetisierungs-HF auf den
optimalen Wert abgleichen.

2.1 Aufnabmeverstirker

Das von der Mikrofonbuchse bzw.
von der Radio- oder den Line-Buch-
sen kommende Signal gelangt (iber
den Radio/Mikro-Schalter zum Ein-
gangsverstarker, dessen Verstar-
kung sich durch eine Spannungsge-
genkopplung auf die Ausgangsim-
pedanz der Signalquelle dem ange-
botenen Pegel anpaft. Dadurch
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werden eine optimale Rauschanpas-
sung bei Aufnahme Uber die Radio-
buchse erreicht und Frequenz-
gangsbeschneidungen durch Kabel-
kapazitaten vermieden. Uber die ka-
nalweise getrennten Pegelvorsteller
und den gemeinsamen Master-Stel-
ler wird das Signal bei Manuell-Be-
trieb dem Eingang des Dolby-Kom-
pressors zugefGhrt. Parallel dazu
liegt der Eingang des Automatik-I1C
S0 282 zur Aussteuerungsregelung,
dessen Stellglied bei Manuell-Be-
trieb hochohmig geschaltet ist. (Der
S0 282 - eine Gemeinschaftsent-
wicklung der Firmen Siemens und
GRUNDIG ~ wurde in den Tl 4/79 ab
Seite 217 baschrieben.) Bei Automa-
tik-Betrieb sind Pegeisteller und Ma-
ster-Stefler (berbriickt, und das
Steliglied des Automatik-[C bildet
zusammen mit einem Vorwider-
stand einen pegelabhangigen Span-
nungsteiler. Die Ansprechschwelle
der Aussteuerungsautomatik wird
so eingestellt, daB sich eine Stell-
gliedspannung von 30 mV ergibt. Die
Ansprechzeit der Automatik fir ei-
nen positiven Pegelsprung von 20 dB
Uber Regelschwelle liegt bei 50 ms.
Der Verstdrkungsanstieg bei nach-
folgender Pegelreduzierung um 20
dB betragt ca, 0.1 dB/s. Damitist die
Automatik auch fiir hochwertige
Musikaufnahmen vorziiglich geeig-
net. Fur Sprachaufnahmen 13t sich
der Verstarkungsanstieg um den
Faktor 15 durch zusitzliches Drik-
ken der Limitertaste beschleunigen.
Wird in Stellung .Manuell” die Limi-
tertaste betatigt, so werden die die
Aussteuerungsgrenze Uberschrei-
tenden Signalspitzen kurzzeitig be-
grenzt, ohne daR es zu Ubersteue-
rungen des Bandes kommt.

Der Eingang der Doiby-NR-Stufe ist
bei Wiedergabe uber einen Schalt-
transistor stummgeschaltet, um
eine Ruickkopplung des Wieder-
gabesignals (ber ein an die Radio-
buchse angeschlossenes Rundfunk-
gerat, den Aufnahmeverstarker und
die Schaltkapazitdt des Vorband-
Schalters zu vermeiden.

in der Eingangsstufe der Dolby-NR-
Schaltung ist ein MPX-Filter ange-
ordnet, das eine obere Ubertra-
gungsfrequenzgrenze von 16 kHz er-
laubt. Da mit dem CF 5500 noch Fre-
quenzen Uber 18 kHz aufgezeichnet
werden koénnen, ist das Filter schalt-
bar ausgefihrt. Das Abschalten der
Dolby-NR-Funktion erfolgt iiber ein
Gleichspannungspotential, das
auch tiber den Testschalterwéahrend
des Kalibriervorganges geliefert
wird. Dadurch kann das 10-kHz-

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1880

Testsignal bei versehentlich ge-
driickter Dolby-NR-Taste im Wie-
dergabeverstarker nicht verfalscht
werden.

Vom Ausgang des Doiby-NR-IC ge-
langt das NF-Signal zum 400-Hz/10-
kHz-Testschalter, Uber denwahlwei-
se das Prlfsignal in den Aufnahme-
verstarker eingeschleust werden
kann. |hm folgt ein umschaltbares
passives Netzwerk zur bandsorten-
abhangigen Entzerrung. Der Si-
gnalweg fuhrt weiter Ober den VAT-
Steller (VAT = Variable Ausblend-
technik), den Kopfstrom- und den
400-Hz-Kalibriersteller zum Auf-
sprechverstarker, der in seiner Ge-
genkopplung die bandsortenunab-
héngige Aufnahmeentzerrung bein-
haltet. In der Raststellung des Kali-
brierstellers wird werksseitig der
Kopfstrom fir die Cr-DIN-Bezugs-
charge optimal eingestellt. Die
Kopfstréme flir die beiden andersn
Bandsorten ergeben sich durch
Festwertumschaltung. Am Ausgang
des Aufsprechverstéarkers ist der
Aufnahmekopf (iber einen elektroni-
schen Umschalter angeschlossen,
der denKopf bei Wiedergabebetrieb
gegen Masse kurzschlieft.

Der Vormagnetisierungsstrom wird
dem Aufnahmekopf (ber kanalwei-
se getrennte Vormagnetisierungs-
Einstellwiderstande vorm HF-Oszilla-
tor zugefihrt. Die 10-kHz-Kalibrier-
steller liegen als Belastungswider-
stande hinter den Auskoppelkon-
densatoren gegen Masse. In ihrer
Mittelraststellung werden ebenfalis
fur Cr-DiIN-Bezugscharge die VM-
Einsteller in beiden Kandlen werks-
seitig auf den richtigen Arbeitspunkt
eingestellt. Die bandsortenabhéngi-
ge Einstellung der Vormagnetisie-
rung fur Fe- und FeCr-Band erfolgt
fur beide Kandle germeinsam im
Stromversorgungskreis des HF-Os-
zillators. Der in der Stromzufiihrung
liegende Stelltransistor wird durch
die Aufnahmesperre bei Abtastung
einer gegen Ldschen gesichertan
Cassette gesperrt; ebenfalls wird die
Steuerlogik des Gerates gegen den
Record-Befehl verriegelt.

2.2 Wiedergabeverstirker

Das Signal des Wiedergabekopfes
wird in der Eingangsstufe auf 30 mV
verstarkt und auf linearen Frequenz-
gang entzerrt. Die Hohenentzerrung
ist auf eine Zeitkonstante von 120 us
zur Wiedergabe fremdbespislter
Bander umschaltbar. Die Héhenan-
hebung erfolgt durch Resonanzab-
stimmung mit Hilfe zweier Konden-
satoren parallel zum Wiedergabe-

kopf. Am Ausgang des Verstarkers
liegt ein Schalttransistor gegen
Masse, der, vomn Start/Pause-Ma-
gnet her gestauert, den Signalweg
nur in der Geratefunktion ,Start”
freigibt. Als nachste Stufe folgt der
Dolby-Expander, dessen Eingangs-
verstarker mit einem HF-Filterverse-
hen ist. Damit werden Vormagneti-
sierungsanteile, die wegen der be-
grenzten Ubersprechdampfung in-
nerhalb des Doppelkopfes in den
Wiedergabezweig gelangen, unter-
driickt. Uber den Hinterband-Schal-
ter erreicht das NF-Signal den Kopf-
horerverstarker, dessen Ausgangs-
pegel Gber einen Duplo-Lautstarke-
steller mit mechanischer Rutsch-
kupplung sowohi kanalweise ge-
trennt wie auch paralleifaufend ver-
andert werden kann. Parallel dazu
wird liber den Ausgangspegelsteller
und eine Ausgangsstufe die Moni-
torbuchse mit den parallelgeschal-
tetan Line-Buchsen angesteuert.
Der Ausgang der Radiobuchse ist
zum Meonitorausgang hin Gber einen
Schalttransistor entkoppelt, der nur
bei der Betriebsart ,Wiedergabe,
Start” das Ausgangssignal zur Ra-
diobuchse weiterleitet.

2.3 Postfading-Einrichtung

Mit der Postfading-Eiarichtungistes
moglich, unerwiinschte Aufzeich-
nungen bei der Wiedergabe nach-
traglich zul6schen. Dazu miissen die
elektronische Aufnahme/Wiederga-
be-Umschaltung blockiert, der HF-
Oszillator aber mit Spannung ver-
sorgt werden. Durch Dricken der
Postfading-Taste wird die Steuerlo-
gik des Gerates entsprechend ver-
riegelt und der VAT-Steller einkana-
lig in den Stromversorgungskreis
des Oszillators umgeschaltet. Der
VAT-Steller bildet dabei ein Poten-
tiometer, mit dem die Versorgungs-
spannung des Oszillatorskontinuier-
lich gegen Null gefahren werden
kann. Um eine gute Ausblendcha-
rakteristik Uber den Schiebeweg des
VAT-Stellers zu erhalten, wird die
Léschdampfung fiir Cr-Band bei be-
tatigter VAT-Taste (ber einen Vor-
Spannungsteiler auf 60 dB einge-
stellt. Fir die beiden anderen Band-
sorten wird die Versorgungsspan-
nung zusatzlich um einen festen Be-
trag erniedrigt. Der Ausblendvor-
gang kann sofort ,hinter Band” mit-
gehortwerden.

2.4 Schaltuhrbetrieb

Eine durch Sperre gesicherte
Schaltstellung des Netzschalters er-
laubt den sogen. Schaltuhrbetrieb.
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In dieser Stellung des Netzschalters
schaltet das Gerat automatisch auf
Aufrnahme/Start, wenn das CF 5500
seine Netzspannung Uber den Ver-
starker V 5000 oder den Vorverstér-
ker XV 5000 erhalt und disse wie-
derum ihren Einschaltbefehl vom
Tuner T 5000 erhalten. Dieser Tuner
enthalt eine Quarz-Schaltuhr mit
programmierbaren Ein- bzw. Aus-
schaltzeiten. Gleiches wird durch
Zwischenschalten einer normalen

Schaltuhr in der Netzzuleitung be-
wirkt.

Den Aufnahme/Start-Befehl erhalt
die Steuerlogik des CF 5500 ca. 3 Se-
kunden nach Einschalten der Netz-
spannung Uber eine monostabile
Kippstufe. Dadurch wird sicherge-
stellt, dal der Tonwellenmoter seine
Nenndrehzahl erreicht hat und die
Verstarker auf ihren stationaren Ar-
beitspunkt eingeschwungensind. &5

3. Technische Daten des CF5500

Gleichlauf, bewartet: +0,12%

Bandgeschwindigkeitsdrifi: +02%

Umspulzeitf. C-60-Cassette: s

Frequanzbereich f.

alle 3Bandsorten: 25...18 000 Hz

Fremdspannungsabstand

m. FaCr-Band ohne Dolby-NR: B8dB
mitDolby-NR: 81dB

Gersduschspannungsabstand

m. FeCr-Band chne Dolby-NR: B3dB
mit Dolby-NR: 702B

Klirrfaktor bei 0-d8-Anzeige

m, Falr-Band: 1%

Ausgangsspannung des Kopfharerverstar-
kers: 2x4VanR = 1500
Das Wort ,Dolby” ist ein Warenzeishen'der Firma Dot
by Laboratories

W.MEDERER

MCF500—-ein
HiFi-Cassetten-Frontlader

der Mini-Serie

Der Mini - Cassetten - Frontlader
(MCF) 500 ist sowoh| vom Laufwerk
als auch vom Verstarker her ein
hochwertiger  Stereo-Cassetten-
baustein. Er wurde zur Mini-Serie
passend entwickelt und Gbertrifft in
allen seinen Werten bei weitem die
HiFi-Norm DIN 45500 (Bild 1 zeigt
die Vorderansicht).

Der Cassettanrecorder ist mit fol-
genden Besonderheiten ausgestat-
tat:

@ elektrisches, mit Tipptasten ge-

steuertes 2-Motoren-Laufwerk;

® quarzgesteuarter Tonwellenmo-
tor;

® alle Lauffunktionen Gber Fernbe-
dienung bedienbar;

® Aufnahme/Start und Wiederga-
be/Start sind Gber Schaltuhr be-
dienbar;

® Wiederhol- und Uberspringauto-
matik;

@ clektronischer Zahier mit Memo-
ry-Funktion und dreistelligem
LED-Display

@ Postfading-Einrichtung;

® Aussteuerungsanzeige mit je
zehn Leuchtdioden pro Kanal;

@ dreiBandsorten Gber Kurzhubta-
stenwahlbar;
® Dolby-Rauschunterdriickung;

@ autocmatische fingangswahl-
schaltung durch Mikro-Schalt-
buchse;

@ Ausgangsspannung zum Anpas-
sen an die nachgeschaltete Anla-
ge einstelibar;
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Bild1
Vorderansicht
des MCF 500

@ Feineinstellung der Vormagneti-
sierungsspannung mit dem
BIAS-Einsteller;

® U(ber Rutschkupptung gekoppel-
te, fir jeden Kanal getrennte Pe-
gelsteller mit verinderbarem
mechanischen Anschlag.

Dieser nach dem Direct-Loading-
Systern  arbeitende  Cassetten-
Frontlader kann sehr einfach von
vorne mit einer Cassette geladen
werden, er kommt ohne Cassetten-
deckel aus. Die Cassette wird nur
von zwei mit einer Nut versehenen
Zentrigrbolzen und einem Haken,
der unter der oberen Abdeckung
sitzt, festgehalten. Dieses Gerat
wurde mit dem gleichen Laufwerk
ausgestattet, welches mit nur gerin-
gen Abweichungen auch im Casset-
ten-Frontlader CF 5500 zum Einsatz
kommt. Das Verstirkerkonzept
gleicht dem des CF 5000, das an an-
derer Stelle beschrieben wird. Na-
tirlich muten die einzelnen Leiter-
plattenvon Grund auf neu entworfen
und dem geringen lnnenraum des
Mini-Gehauses angepalst werden.

Es entstand somit ein kompakter
Netzteilblock, dem auch der Netztra-
fozugeordnetist, ein Verstarkerbau-
stein, der horizontal in der unteren
rechten Halfte eingebaut ist, eine
Laufwerksteuerung, welche Uber
der Verstarkerplatte angeordnet ist
ung fir den Servicefall sehr einfach
geldst und in die Frontwand in dafir
vorgesehene Schlitze gesteckt wer-
den kann.

Des weiteren ist vorhanden: ein An-
zeigebaustein, der den elektroni-
schen Zahler mit den dazugehorigen
LED-Displays, die Tipptasten und
Funktionsanzeigen fir die Lauf-
werksteuerung und die Aussteue-
rungs-ICs mit den dazugehdrigen
LEDs enthéit, Dieser ist parallel zur
Frontwand in der rechten Halfte
oben angeordnet.

Trotz der kleinen Bauweise wurde
die Servicefreundlichkeit nicht ver-
nachlassigt: Um das Gehause off-
nen zu kdnnen, missen nur die vier
Bodenschrauben herausgedreht,
die Kdpfe des Pegelstellers abgezo-
gen werden, und schon konnen das
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Alu-L-Profil {Frontwand und Ober-
teil) sowie die Seitenteile mit dem
Bodenblech abgezogen waerden.
Daraufhin ist jede Leiterplatte zu-
ganglich. Die Sicherungen im Netz-
teil kdnnen ohne Schwierigkeiten,
wenn erforderlich, gewechselt wer-
den. Bild 2 zeigt das Chassis, die
Laufwerksteuerung steht in Service-
stellung.

Verstarker:

Der Verstérkerbaustein enthalt: die
Eingangsverstarker, die mit den ICs
(A 7300 der Fa. Fairchild aufgebau-
ten Dolby-Verstarker (welche auch
als Aufsprechverstarker ausgenutat
werden), die Anzeigeverstarker, den
Gegentaktoszillator und die Pause-
Auswerteschaltung.

Siehe dazu auch Blockschaltbild CF
5000 (Seite 61).

Der Eingangsverstarker ist fir Auf-
nahme und Wisdergabe umschalt-
bar. Bei Aufnahme wird die Verstar-
kung vom Innenwiderstand der Si-
gnal-Quelle mitbestimmt. Die Ge-
genkopplung fihrt vom Kollektor
des Eingangsstransistors auf die Ba-
sis (den Eingang) zuriick. Bei nieder-
ohmigen Signal-Quellen ist die Ver-
starkung somit hoch — sie wird be-
grenzt durch den Serienwiderstand
von R=5,6 kOhm - und bei Signal-
Quellen mit hohem Ausgangswider-
stand, z. B. dem Radicausgang,
niedrig. Damit entfallt die sonst noti-
ge Verstarkungsumschaltung fiir die
verschiedenen Eingadnge. Der hoeh-
pegelige Line-Eingang ist (iber einen
Anpassungswiderstand dem Ra-
digeingangparallel geschaltet.

Mit den Pegelstellern kann jeder Ka-
nal getrennt ausgesteuert werden.
Die beidern zugehorigen Drehknopfe
sind durch eine Rutschkupplung
miteinander verbunden, so dalR beim
Drehen nur eines Knopfes sich der
zweite auch mitdreht. Mittels eines
versteltbaren mechanischen An-
schlages kann der Drehbereich be-
grenzt und somit die Stellung furden
Vollpegel markiert werden.

Damit der Pegelsteller mit dem nied-
rigen Widerstand von R=47 kOhm
den Ausgang des Eingangsverstar-
kers nicht belastet, ist dieser (iber ei-
nen einstufigen Impedanzwandler
entkoppelt. Das NF-Signal gelangt
daraufhin zum Delby-IC. Dieser IC
enthalt einen Vorverstarker, dessen
Verstarkung durch die angeschalte-
te Widerstandskombination be-
stimmt wird, einen Dolby-Schait-
kreis und einen Ausgangsverstarker,
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Bild2
Innanengicht dag MCF
500, Laufwarksteusrung
in Sarvice-Stellung
1 = Leufwerkstauarung
2 = Nsiztail
3 = Varstirker-
Baustein
4 = Anrsige-
Baustein

dessen Verstarkung ebenfalls einge-
stellt werden kann. Nach dem Ein-
gangsverstarker wird das Signal
tber ein TiefpaR-Filter geschleift,
dessen 1. Nullstelle bei 19 kHz und
dessen Grenzfrequenz bei ca. 18,5
kHz liegt. Die Aufnahmeentzerrung
wird in der Gegenkopplung des Auf-
sprechverstarkers mit einem uber-
bruckten T-Glied, das je nach Band-
sorte umgeschaltet werden kann,
erzeugt. Die Ausgangsspannung
wird je nach Bandsorte, deren Emp-
findlichkeiten unterschiediich sind,
so angepalt, daf® der BandflulR bei
allen drei Bandsorten bei Vollaus-
steuerung gleich ist. Am Dolby-
Null-Pegel-MelRpunkt wird das Si-
gnal abgenommen und auf den An-
zeigeverstarker gegeben. Dieser
verstarkt das Signal, wobei gieich-
zeitig eine Hohenanhebung {die an-
nahernd der Anhebung des Aufnah-
meentzerrers entspricht) vorge-
nommen wird. Bei richtiger Aus-
steuerung kann darum auch bei
hochtonreicher Musik der Auf-
sprechverstarker nicht (bersteuert
werden. Nach dem Verstarker wird
das Signal durch einen Zweiweg-
gleichrichter gleichgerichtet und
lber die Leuchtdiodenkette zur An-
zeige gebracht. Die Anzeige gleicht
im Anstieg einer Spitzenwertanzei-
ge, der Ricklauf wird bedampft, und
zwar so, da nach Abschalten eines
Vollpegelsignals (= 0 dB} bis zum
Erloschen der — 20-dB-Leuchtdiode
eine Zeit von ca. 1,5 sec vergeht. Die
Bedampfung erfolgt durch einen im

Gleichspannungszweig angeordne-
ten Speicherelko. Bei Wiedergabe
wird der Kembikopf auf den Ein-
gangsverstarker geschaltet. Die Ge-
genkopplung auf den Eingang ist
hierbei abgeschaltet. Die Wiederga-
beentzerrung erfolgt bis auf die
Kopftoleranzkorrektur im Eingangs-
verstarker. Gleiches gilt far das Um-

schalten der Zeitkonstante von 70

auf 120 us.

Das entzerrte Wiedergabesignal ge-
langt zum Dolby-I1C. Mit diesem wird
das Signal linear bis zum Nennaus-
gangspegelvonUe = 1,5V hochver-
starkt. Mit dem Ausgangspegeistel-
ler kann die hohe Ausgangsspan-
nung zur Anpassung an die nachge-
schaltete Anlage zwischen 1,5 und
0.6V eingestellt werden.

Nach dem Ausgangspegelstelier
folgt ein elektronischer NF-Schalter.
Dieser ist nur bei Wiedergabe/Start
und Wiedergabe/Pause leitend. Bei
Aufnahme, Stop, Vorlauf bzw. Rick-
lauf und, was besonders wichtig ist,
bei Uberspringen und Wiederholen
ist der Schalter geoffnel. Da der
Anzeigeverstarker nach wie vor
am Dolby-MeBpunkt angeschaltet
bleibt, wird auch das Wiedergabe-
signal genauso wie das aufzuneh-
mende Signal angezeigt.

Wie schon bei anderen Geraten, so
wird auch beim MCF 560 das Um-
schalten der HF auf der Gleichstrom-
seite des Oszillators vorgenommen.
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Dies hat bei diesem Geratdie Vortai-
le, da die BIAS-Einstellung ohne
Komplikationen (2. B. HF-Stdrungen
durch lange Leitungen) méglich ist
und dal die Postfading-Funktion
leicht verwirklicht werden konnte.
Mit dem BIAS-Einsteller besitzt der
Kunde die Méglichkeit, dal er auch
von der DIN-Charge abweichendes
Bandmaterial verwenden kann. Da
die BIAS-Einstellung nur bei Auf-
nahme wirkt, muR zundchst eine
Probeaufnahme gemacht werden.
Sind gegeniiber dem QOriginal zuwe-
nig Hohen vorhanden, so wird der
Einsteller in Richtung ,~" [weniger
Varmagnetisierung) verdreht. Um-
gekehrt wird er bei zuviel Héhen in
Richtung . +" (mehr VM) verstelit.
Am besten fur diese Probeaufnahme
eignet sich als Signal das Rauschen
zwischen den Sendern bei UKW. Es
sollte dabei nicht iber—-10 dB ausge-
steuert werden. Um diese schwieri-
ge Prozedur zu vereinfachen, ist der
Bedienungsanleitung eine Liste der
bekanntesten Bandmaterialien mit
den dazugehorigen Eingtellpunkten
beigefiigt. Da aber jedes Bandmate-
rial fir sich noch streuven kann, sollen
diese angegebenen Punkte nur eing
ungefahre Richtlinie darstellen,

Postfading:

Bei Aufnahmen von Rundfunkpro-
grammen kommt es haufig vor, daB
der Sprecher am Anfang und Ende
eines Musikstickes mit aufgezeich-
net wird. Beim MCF 500 kann nun
wiahrend der Wiedergabe das sto-
rende Sprechen mittels der Post-
fading-Einrichtung herausgeloscht
werden. Dazu muR zuerst auf die
Starttaste gedrickt werden. Etwa
drei Sekunden bevor der Sprecher
zu reden ansetzt, wird auf die Post-
fadingtaste, links im Kopfhauschen,
gedriickt. Das Stick wird automa-
tisch durch eine vorgegebene Zeit-
konstante weich ausgeblendet. Ist
das Bandstick mit der ungewollten
Aufzeichnung abgelaufen, so wird
die Postfadingtaste losgelassen. Die
Wiedergabe setzt daraufhin weich
wieder ein. Ist der volle Pegel er-
reicht, so kann die Starttaste, wel-
che wahrend der gesamten Dauer
des Vorgangs gedrickt werden
muB, wieder losgelassen werden.
Wird die Starttaste zuerst losgelas-
sen, so setzt die Musik schlagartig
ein, was javermieden werden soll.

72

+ 20V
h R 301 R 310
BIAS- Regter T
A 9 D30} 304
1 7303
[]R 3026]02 s0 [ |Postfading” — 0 030
I > — 5 L
|
| L&Y cooty | {
a - | 1
IFe .JlFtCr I RE09 +e—{ ] — R 309 in
o | zum Eingong | €603 = RE0Z { Oszillator
| 1c60f — 801
: l R603 |
| Start |
| |
S BN I &4
N STy e — i N =

8lid3 Schaltungsauszug .Postiading”

Die Postfading-Schaltung (Schal-
tungsauszug Bild 3) (berbriickt den
bei Wiedergabe gedfineten Aufnah-
meschalter. Durch das Driicken der
Postfadingtaste wird die Versor-
gungsspannung an den Atbeitswi-
derstand des Transistors T 601 ange-
legt. Der Transistor T 601 ist so lange
leitend, wie die Starttaste nicht ge-
driickt wird. Die Kollektorspannung
ist in diesem Fall etwa 0'V. Wird zu-
satzlich zur Postfadingtaste noch die
Starttaste gedrickt, so wird die Ba-
sisspannung vor dem Widerstand
R 603 Rurzgeschlossan, der Transi-
stor sperrt. Die Zeit, die vom leiten-
den zum gesperrten Zustand ver-
geht, hangt von den Zeitkonstanten
R 603/C 603 und R 602/C 601 ab. Mit
diesen Zeitkonstanten steigt die
Spannung am Kollektor des Transi-
stors T 601. Digse Spannung gelangt
Uber die Diode D 302 auf den Transi-
stor T 303 und steuert den Oszillator.
Der Léschstrom steigt proportional
zur Betriebsspannung des Oszilla-
tors. Das Signal auf dem Band wird
somitweich ausgeldscht.

Beim Loslasen der Postfadingtaste
wird die Betriebsspannung fur den
Transistor T 601 abgeschaltet. Die
Kendensatoren C 601/C 603 wirken
als Speicher, welche liber den Wi-
derstand R 309 langsam entiaden
werden. Der Loschstrom nimmt mit
dieser Zeitkonstante ab, die Lo-
schung klingt ab, und das urspriing-
lich auf dem Band aufgezeichnete
Signalist wieder zu horen.

Wird die Starttaste zuerst losgeias-
sen, so wird der Transistor T 801 so-
fort leitend, und die Loschung wird
ebenfalls sofort beendet {harter Ein-
satz).

Wiederholautomatik {Suchiauf)

Als weitere Basonderheit besitzt das
MCF 500 die Uberspring- bzw. Wie-
darholautomatik. Dazu mufite das
Laufwerk aus dem CF 5500 abgean-
dert werden. Es erhielt einen zusatz-
lichen Magneten, der den abfallen-
den Kopfschlitten in der Cueing-
Stellung festhalt (das ist die Stel-
lung, bei der der Kombikopf das vor-
beilaufende Band gerade noch be-
riihrt). Beim Suchlauf wird eine Pau-
se zwischen 2wei Musikstiicken er-
kanntund ausgewertet. Ist das Gerét
in Wiedergabe/Start, und man will
dieses eben gehorte Stick liber-
springen, so driickt man die Vorlauf-
taste. Wird von Start in Vorlauf oder
Ricklauf geschaltet, so wird gleich-
zeitig ein Speicher gesetzt. Es folgt
somit nicht Voriauf oder Ricklauf,
sondern Uberspringen bzw. Wieder-
holen (in unserem Beispiel ,Uber-
springen”). Der gesetzte Speicher
l1akt den Cueing-Magneten anzie-
hen, so daB der Kopfschlitten nur bis
zur Cueing-Stellung abfallen kann.
Das Signal auf dem Band kann in
dieser Steflung wahrend des Vor-
laufs abgetastet werden. Mit dem
Schalten des Magneten wird zusétz-
lich auch die Umspulgeschwindig-
keit auf ca. % der nermalen Umspul-
geschwindigkeit durch den gesetz-
ten Speicher herabgesetzt. Kommt
nun eine Pause zwischen den Musik-
sticken, die bei Start langer als vier
Sekunden dauert und bei der der Pe-
gel wahrend dieser Zeit um mehr als
40 dB abgesenkt ist, so gibt die Pau-
sen-Auswertschaltung, die auf dem
Verstérkerbaustein sitzt, einen Im-
puls an die Laufwerksteuerung wei-
ter. Dieser Impuls setzt die Logik
wieder in Start, und nach dem Ab-
bremsen das Bandes bis zum Still-
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stand geht auch das Laufwerk wie-
der in die urspringliche Startfunk-
tion. Nun folgt der Anfang des nach-
sten Musikstlickes. Will man nun
den Anfang des gerade laufenden
Stlickes noch einmal héren, drickt
man auf ,Rickspulen”, das Ger#t
{auft im Suchlauf bis zur letzten 4-
Sekunden-Pause und schaitet wie-
der in Start. Der Anfang des Stiickes
wird noch einmal gespielt. Dieser
Suchlauf funktioniert auch aus Auf-
nahme/Start oder Pause. Nur folgt
nach der gefundenen Pauss Wieder-
gabe/Start,

{Siehe auch Blockschaltbild Bild 4)

Schaltuhrgesteuerte
Aufnahmen:

Mit dem MCF 500 lassen sich auch
mit einer Schaltuhr gesteuerte Auf-
nahmen durchfilhren. Es wird zuerst
in Aufnahme/Pause geschaltet und
richtig ausgesteuert. Daraufhin wird
der beigefligte Schaltuhrschlissel
aus seinem Aufbewahrungsort
(rechts neben dem Kopfhéuschen)
gezogen und in das mit einer Uhr be-
zeichnete Loch im Kopfhauschen
gesteckt. Mit diesem Schllssel wer-
den zwei Funktionen gleichzeitig er-
fillt; Zum einen wird der Kopfschlit-
ten am Abfailen und somit das Aus-
16sen der Aufnahmetaste verhindert
und zum anderen wird ein Kontakt
geschlossen, der beim Einschalten
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Bild4 Blockschaltbild .Suchlauf”

der Schaltuhr das Gerat in Start
schalten 1af8t. Nach dem Einstecken
des Schlissels kann der Netzstecker
gezogen und die Schaltubr einge-
fagt werden. Jedesmal wenn die
Schaltuhr einschaltet, geht der Cas-
settenrecorder in Aufnahme/Start.
Wird jedoch bei der Vorbereitung
die Aufnahmetaste nicht gedrickt,
so kommt beim Einschalten.der Uhr
.Wiedergabe/Start”.

Netzteil:

Wie schon erwahnt, besitzt das Ge-
rat einen kompakten Netzteilblock.

Cueing -Mognet

>

Darlington-
Trziber

0 {16Y)

Auf dieser Leiterplatte werden alle
nétigen  Versergungsspannungen
fiir das Laufwerk und den Verstarker
erzeugt. Es sind dies:

stabilisierte 20 V fir den Verstarker

stabilisierte 11V und 5V sowie deren
Oberspannungen von ca. 16 V und
8V fur die Laufwerksteuerung.

Die Referenzen fir die stabilisierten
Spannungen 11 V und 5 V werden
aus der stabilisierten 20-V-Span-

nung abgeleitet. =

Technische Daten MCF 500/MCF 600

MCF500

Stromversorgung: Wechselstrom 50/60 Hz
220-230V +10%

Leistungsaufnahmae: max. 25W

ICs:8

Transistoren: 48

Dioden: 57 +27 LEDs

Gleichrichter: 1

Sicherungen: sekundar 630mAT, 2x 1,6 A

Tontriager: Compact-Cassette
(nach DIN 4% 516)

Bandgeschwindigkeit:4,76 cm/s
Umspulzeit: ca. 65 s fir C-60-Cassette

Ubertragungsbereich:
30...16 Q00 Hz

Gerauschspannungsabstand:
mit/ohne Dolby-NR-Systam

FeCr-Band 67/59dB
Cr-Band 85/67 dB
Fe-Band 66/58 dB

Gleichlaufschwankungen:
= +0.12%

Ubersprachdampfung:
40dB
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Eingénge:

Mikrofonbuchse 2x1,3... 130mVan56kQ
2x0,1..... 10VaniMQ
Spannungsversorgung
fir Kondensator-
Mikrofon195Van 1 k{2

Radicbuchse 2x0,1 .. 10uAanb 6K
Linebuchse 2x80mV ... §Vand70kQ
Ausgénge:

Radia 2x0.35 . 1.2Van 10k
(Kontaktbelegung wie MCF 600)

Stromversorgung: Wechselstrom 50/60 Hz,
220-230 V£ 10%

Leistungsaufnahme: max. 25 W

ICs: 14

Transistoren:55

Dioden:57+27LEDs

Gleichrichter: 1
Sicherungen:sekunddrB30 TmA, 2x 1.6 A

Tontrager: Compact-Cassette {nach
DIN 45516}

Bandgeschwindigkeit:4.76 cmy/s

Umspulzeit: ca. 65 s flir C-60-Cassette

Ubertragungsbareich: 30 Hz... 16 kHz
{30 Hz...15 kHz+25 dB)

Gerauschspannungsabstand: Metallband mit
HighCom NR:78 dB

Gleichlauffehler: 0,12%

Eingdnge
Radicbuchse.
Je2x0,12...120A,1+4;2 = Masse

Lingbuchse:
2x60 mV...BVandl0 k345,
2 = Masse

Mikrobuchse:

2x1,1 .. 110mVant,B ke, 1+4,

2 = Masse

2x120mV...12Van1 MQ.3+5
Mittelkontakt mit Stromversargung fur Kon-
densator-Mikrofon20 V. Ri =1 k

Ausgange

Aadio'2 =05 15Vand Tk
Fernbadienungsbuchse

Alle Laufwerksfunktionen
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R.STACHO

MCF 600-ein Super-
Recorderim Mini-Format

Cer MCF 600 {Bild 1) ist das Spitzen-
gerat der Cassetten-Tape-Decks der
Mini-Serie, er enthalt zweirevolutio-
ndre Neuentwicklungen auf dem
HiFi-Geratesektor, die es erlauben,
Aufnahmen in bisher nicht mégli-
chen QualitatsmaRstdben durchzu-
fihren.

Daran beteiligt ist zuerst das Breit-
band-Compandersystem HighCom,
welches von der Firma Telefunken
entwickelt wurde.

Des weiteren erlaubt ein spezieller
AW-Kopf mit Kernmatsrial aus Sen-
dust-Legierung und ein neu dimen-
sionierter HF-Léschgenerator das
Bespielen von ,Reineisenbandern”,
welche eine Aussteuerbarkeit flr
hohe Frequenzen besitzen, die Wer-
te von Spitzengerdten mit ,Offen-
spulen” bei der Bandgeschwindig-
keit von v = 19¢m/s (bertreffen
{siehe auch T1 4/79, Seiten 2137215).
AuBerdem besitzt das Gerdt eine
Dolby-NR-Einrichtung, die es er-
laubt, fremdbespielte dolbysierte
Cassetten abspielen zu konnen.

Das Laufwerk und andere wesentli-
che Bauteile sowie die Bedienung
gleicht dem vorher beschriebenen
Gerat MCF 500, sodaB sich die nach-
folgende Schaltungsbeschreibung
auf die mit HighCom und den mit
Reineisenband-Betrieb zusammen-
hangenden Probleme beschrankt.

Bild 1 ‘
Varderansichtdes
MGFB00 Tl
bestuckt mét ainer L
Me-Cassetts : —_—

—
IR ET L FAGNTL AT
i parity

Die HighCom-Schaltung ist inte-
griert und trégt die Bazeichnung
U 401 B.

Eingangsverstarker (siche Block-
schaltbild auf Seite 77):

Von den Eingangsquellen Radio, Li-
ne und Mikro-Universal muR der je-
weilige Signalpegel durch den Ein-
gangsverstarker auf die Eihgangs-
empfindlichkeit {30 mV) des
HighCom-1Cs gebracht werden. Fir
die Aufnahme-Signalguellen reicht
dafur eine spannungsverstarkende
Stufe (T 101/T 201) mit einem gleich-
stromgekoppelten Emitterfolger
(T 102/T 202} aus. Sie wird bei der
Wiedergabe als Entzerrerverstarker
geschaltet, wobei die Zeitkonstan-
tenumschaltung durch die Bandsor-
tenschalter erfolgt {120 us Fe; 70 us
Me, Cr, FaCr}. Mit C 101, C 201 ent-
steht durch die Parallelresonanz mit
der Induktivitat des AW-Kopfes die
Hohenanhebung {Entzerrerkurve
Bild 2).

Nur bei Wiedergabe ist die Verstar-
kerstufe (T 103/T 203) in den Si-
gnalweg geschaltet und erfullt fol-
gende Aufgaben:

i. Pegelanhebungvonca. 3,5 mV auf
30 mv

2. Frequenzgangkorrektur durch
RC-Glied {R 123, C110, R 223,
C 210)im Emitterkreis

Bild2
Wiadergabeontzerrung

74

dos MCF 600

3. Ausgleich wvon Verstarker und
AW-Kopfempfindlichkeitsstreu-
ungendurchR 124, R 224,

HighCom (Schaltbildauszug siehe
Seite 78):

+HighCom” ist die Bezeichnung fiir
ein neues Rauschminderungssy-
stemn, welches von der Fa, Telefun-
ken entwickelt wurde. Da es sich
hierbei um ein sogenanntes Breit-
bandkompandersystem handelt,
wird nicht nur das bewertete Rau-
schen (Kurve A DIN 456633) um ca.
20 dB vermindert, sondern es wer-
den auch tieffrequente Stdranteile
(z. B. Brummeinstreuungen in den
AW.Kopf) mit erfalt. Die breitban-
dige Messung (Fremdspannung be-
wertet nach DIN 45 405) ergibt daher
noch eine Verbesserung durch
.HighCom"“vonca. 14 dB.

Pegelfehler zwischen Kompressor
und Expander, die besonders bei
Cassettengeraten durch die Vielfalt
der Bandsorten unvermeidlich sind,
flihren jedoch nicht zu Frequenz-
gangfehlern, was eine weitere gro3e
Verbesserung bedeutet.

Aus Platzgrinden wurde der grofite
Teil der Bauteile fir die HighCom-
Schaltung zu einem Mono-Baustein
(Bild 3) zusammengefalt. Im MCF
800 sind die zwei HighCom-Baustei-
ne Uber Mini-Match-Steckverbin-

Bild3 Mone-Baustein mit HighCom-Schaltung
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dungen mit der Verstarkerplatte ver-
bunden und leicht austauschbar.

Vom Steckkontakt 6 gelangt das
vormn Eingangsverstarker auf 30 mV
angehobene Signal an den nicht in-
vertierenden Eingang des Verstér-
kers A im U 401 B, dessen Verstar-
kung durch interne Gegenkopplung
autV, = 30 dB festgelegt ist. Dieser
Faktor wird von den integrierten
Quell- bzw. AbschiuBwiderstanden
furdas MPX-Filter auf 26 dB Verstéar-
kung zwischen Pin 7 und Pin 8 des
1Cs verringert. Zwischen die An-
schlisse 8 und 14 ist das MPX-Filter
geschaltet. Damit die erste Nullstel-
le des Filters genau bei 19 kHz liegt,
kann mit L 401 das Filter abgeglichen
werden. Die Dampfung muf bei
19 kHz, bezogen auf 333 Hz, & 30 dB
betragen. Das Filter ist notwendig,
damit hochfrequente Storspannun-
gen (Pilottonreste und HF-Genera-
toreinstreuungen im Eingangsver-
starker) nicht den HighCom-Kom-
pressor beeinflussenkonnen.

Dem Fiiter nachgeschaltet ist ein
weiterer nicht invertierender Opera-
tionsverstarker B mit einer Verstar-
kung von 1. Der Ausgang (Pin 15)
wird tber Steckverbindung 1 und
C 113/C 115 bzw. € 213/C 215 an die
NF-Kopfstromeinsteller R 134/R 234
geflihrt. In den zweiten Eingang des
Verstarkers B {Pin 12) gelangt das
riickgefiihrte Signal des Expander-
ausgangs von Verstarker D uber ei-
nen elektronischen Umschalter. Der
Kompressor wird somit durch den
Verstarker B, in dessen Gegenkopp-
lung der Expander geschaltet wird,
gebildet.

Ab Pin 15 beginnt der Expander mit
einem RC-Netzwerk, das zwischen
den Anschlissen 15 und 16 eine H-
henanhebung bewirkt {C 412, C 413,
C414, R 404, R 405). Parallel zum
R 408 liegt ein integrierter Stellwi-
derstand und bestimmt mit die Ver-
starkung von Verstarker C. Uber
C 419, der zur Gleichspannungstren-

2

nung notig ist, gelangt das Signal in
deninvertierenden Eingang des Ver-
stirkars D. Fur die Verstérkung ist
R 412 (zwischen Pin 9, 10} bestim-
mend, dem ein RC-Glied parallel
liegt und eine Hohenabsenkung her-
vorruft. In Kompressorschaltung be-
deutet das allerdings eine Hohenan-
hebung, wodurch der verringerten
Héhenaussteuerfahigkeit des Ban-
des Rechnung getragen wird. Als Ex-
panderausgang ist der Ausgang 10
Uber Steckverbindung 9, C 111 an
den elektronischen Schalter heraus-
gefihrt.

Am Pin 16 wird das Signal flirden so-
genannten Zweigweg abgenom-
men, (ber C 406, R 402 dem Eingang
des Verstiarkers E zugeleitet. Hier
liegt der Stellwiderstand so, dall im
Gegensatzzum Verstarker C die Ver-
starkung kleiner wird, wenn das
Stellglied nisaderochmiger wird. Ver-
starker E ist komplementar zu Ver-
starker C geschaltet. Verstérker F
hat eine Verstérkung von ca. 10fach.
Von Pin 22 fuhrt ein RC-Netzwerk
auf den Eingang des Gleichrichters
G [Pin 24), das als passiver Hochpal®
geschaltet ist. Der Gleichrichter er-
zeugt die Regelspannung. Als Spei-
cherkondensator dient C 424, der
aus einer internen Referenzspan-
nungsquelle (UREF = 6V) Ober
R 414, R 415 geladen wird. Die Entla-
dung des Speicherkondensators er-
folgt Uber eine Stromsenke, die
ebenfalls integriert ist. Abhangig
vom Regelzustand schwankt die
Gleichspannung am C 424 von ca. 8
bis 11,5 V. Ein Einstellvorgang ist far
den Signalgleichrichter erfordertich.
Dazu ist eine tieffrequente Signal-
spannung (80 Hz) einzuspeisen, die
Wechselspannung an Pin 6 zu oszil-
loscopieren und mit R 413 zu sym-
metrieren. Die Sagezahnspannung
mul die doppeite Frequenz des Ein-
gangssignals haben. An Pin 23ist die
uber Teilerwiderstande und einen
Operationsverstarker ,halbierte +
F-Spannung” herausgefiihrt. Sie

dient dem U 401 B als niederohmi-
ger interner Referenzpunkt und hilft,
den elektronischen Schalter ,hoch-
zulegen”, damit dieser den hohen
Signalpegel klirrfaktorarm verarbei-
ten kann.

Eine Abspielmaoglichkeit fur ,dolby-
sierte Cassetten” ist nach Zuschal-
ten von R 407, C 417 und C 420 Gber
den Expander des U 401 8 gegeben.
Diese Funktion ist mit NR-Exp. be-
zeichnet und nur bei Wiedergabe
moglich. Die Kennlinien des
HighCom-Kompressors und des
NR-Expanders sind im Bild 4 bzw. &
mit einem Gleitton aufgezeichnet
wordan,.

Elektronische Umschaltung:

Die Umschaltung .HighCom ein/
aus” und ,NR-Exp. einfaus” ge-
schieht mit elektronischen Schal-
tern. Dazuwird ein CMOS-1C (14 066)
mit vier Analogschaltern verwendet.
Je zwei pro Kanal sind als Umschal-
ter eingesetzt. High-Signal an den
Schalteingangen (Pin 6, 12,5, 13} be-
deutet geschlossener Schalter. Zur
Realisierung der Umschaltfunktion
mulb eininvertiertes Signal von T 306
erzeugt werden. Da die NR-Expan-
sion nur als Wiedergabefunktion
maoglich sein darf, verhindert der
Wiedergabeschalter {34-36) in Stel-
lung Aufnahme die ,NR-Exp.-ein”-
Funkticn des elektronischen Schal-
ters.

Aufsprech-und
Ausgangsverstarker:

Nach den beiden HighCom-Ausgan-
gen {Kompressor bzw. Expander),
die einen Signalpegel von 600 mV,
bezogen auf einen Bandflu® von
200 nWb/m, liefern, mulite eine wei-
tere Verstarkerstufe {1C102) ge-
schaltet werden, um die Aufsprech-
entzerrung bzw. den geforderten Pe-
gel fir den Radioausgang von 1,5V
zu realisieren. Das Kompressorsi-

T
Tl

MR g
i

13 * &0

8ild4 HighCom-Koempressorkennlinien
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Blld§ Aubabraentzarrung MCF 600

gnal wird zunéchst tber C 115, C 215
auf den Kopfstromeinsteller gefiihrt.
Hiermit wird der Kopfstrom so ein-
gestellt, dall ein BandfluR von
200 nWh/m auf einem Cr-Bezugs-
banderzeugtwird.

Vom Schleifer des Kopfstromein-
stellers gelangt das Signal an vier
Widerstinde in der Aufnahmeent-
zerrung, die je nach Bandsorte die
Verstarkung und damit den Kopf-
strom bestimmen. Parallel zu diesen
Widerstanden sind RC-Glieder ge-
schaltet, die einen Teil der Hohenan-
hebung ~ entsprechend der Band-
sorte — hervorrufen. Um die Steilheit
der Hohenanhebung bzw. ein Abfal-
len des Frequenzganges coberhalb
des Ubertragungsbandes zu errai-
chen, ist ein Uberbricktes T-Glied
vorhanden {Entzerrerkurven Bild 6).

Ein Ausgangspegeleinsteller zum
Anpassen des MCF.600 an die Ver-
starkeranlage wird bei Wiedergabe
an den Ausgangsverstarkereingang
geschaltet. Mit diesem Einsteiler
kann die Ausgangsspannungvon ca.
0,5 bis 1,6 V eingestellt werden. Die
Transistoren T 105/T 205 uberneh-
men einen Teil der Stummschaltung
des Radicausganges in der Funktion
.Uberspringen” bzw. ,Wiederho-
len”, da hier die Dampfung des FETs
(T 108/T 208) ailein nicht ausreicht.

DerVerstarkerausgangwird bei Auf-
nahme an den Aufsprechwiderstand
R 165/R 265 und bei Wiedergabe auf
den als ,DIN-Abschaltung” einge-
setzten FET T 108/T 208 geschaltet.

Oszillator:

Zur Erzeugung der erforderlichen
Lésch- und Voermagnetisierungs-
strome ist ein Gegentaktoszillator
mit einer Schwingfrequenz von
105 kHz eingesetzt.

Durch Spannungsteiler an der Basis
der Darlingtonschaltung von T 303/
T 304 werden die Vormagnetisie-

78
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Bild7 Pausenerkennungsachaltung MCF 600

rungswerte der vier Bandsorien
festgelegt. Von den Bezugsbandarn
abweichende Bandsorten kénnen
individuell mit dem ,Biaseinsteller”
im Frequenzgang linearisiert wer-
den, Diese Einstellung kann der Kun-
de mit Hilfe der in der Bedienungs-
anleitung ersichtlichen Werte seibst
vornehmen.

Fiir eine Loschdampfung >70dB
beim Reineisenband mull die auf-
gebrachte Ldschkopfleistung sehr
hoch sein. Um eine Ubersteusrung
des Léschkopfes zu verhindern, wird
der Léschkopfatrom auf 150 mA ein-
gestellt. Der Loschkopfstrom kann
einfach als Spannungsabfall an
R 3156, derin der ,kalten Kopileitung”
liegt, germessen werden.

Aus Verlustleistungsgrinden wur-
den C-Trimmer fur die VM-Einstel-
lung (C 136, C 236) verwendet.

Aussteuerungsanzeige:

Ein zweistufiger Verstarker (T 108/
T 107), mit einer Héhenanhebung
versehen, verstirkt den 600-rmV-Pe-
gel vom HighCom-Ausgang auf 2 V.
Die Gleichspannung des Spitzen-
wertgleichrichters steuert zwei ICs
(51, 5B2), an deren Ausgangen
10 LEDs der Anzeigeschaltung lie-
gen. Der Anzeigeumfang betragt ca.
25 dB.

Die Vollaussteuerung des Bandes
wird durch Aufleuchten der gelben
LEDs signalisiert. Mit dem Anzei-
gen-Einsteller ist die Aussteue-
rungsanzeige so geeicht, dal bei
einem Pegel von —1,56 dBm (MeR-
punkt D 1) die erste rote LED gerade
aufleuchtet. i

Pausenerkennschaltung:
(Schaltbildauszug Bild 7)

Um eine deutiiche Unterscheidung
einer kinstlerischen Pause in ginem
Musikstiick von einer Pause zwi-

schen zwei Musikaufzeichnungenzu
erhaltan, ist es notwendig, bereits
bei der Aufnahme eine Pause von
>4 5 mit zugedrehtem Pegelregler
aufzuzeichnen.

Aus der Zeit und der Dynamik
{= 40 dB) dieser Pausen ist fiir den
grofiten Teil der bekannten Musik-
stiicke eine sichere Unterscheidung
durch die Auswertschaltung mag-
lich. Ausnahmen sind beiklassischer
Musik und Sprache zu machen.

in der Uberspring- bzw. Wiederhol-
funktion des MGF 600 wird ein derar-
tig aufgezeichnetes Band mit einer
10- bis 26fachen Startgeschwindig-
keit am AW-Kopf tangierend vorbei-
gefihrt.

Dasvom Kopf abgegebene Signalist
dabher im Frequenzbereich um die-
sen Faktor nach oben verschoben
und durch den w-Gang héher im Pe-
gel. Der hohere Pegel mufite vor
dem HighCom-Eingang auf den
Startpegel reduziert werden. Dafar
ist T 104, T 204, auler bei Wiederga-
be-Start, durchgeschaliet. Damit
werden R 126, R 226 auf Masse ge-
legt, und es erfolgt eine Spannungs-
teilung durch Belastung des Verstar-
ker-Innenwiderstandes. Uber zwei
Widerstande (R 328, R 329}, vom
heilen Ende des Ausgangspegel-
reglers abgezweigt, wird das Signal
von beiden Kanalen auf den Pin 3des
IC 301 zusammengefihrt. Der Ar-
beitspunkt und die Verstarkung ist
so gewadhlt, dafl ein Absinken des
Signalpegels auf —40 dB das Sper-
ren von T 305 bewirkt. Nun kann sich
C 309 uber R 318 entladen, bis die
Spannung an Pin 6 gleich ist mit der
Vorspannung iiber die Teilerwider-
stdnde R 322, R 323 an Pin 5. Damit
springt die Ausgangsspannung
des zweiten Operationsverstarkers
(Pin 7) auf ca. 18 V, wenn eine Pause
zwischen zwei Musikstiicken er-
kannt wird. Die Verzégerungszeit

betragtca. 100 ms. =
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H-RsCHEWMAYER DI INIDIG — MIXV 100

ein HiFi-Vorverstarker
im Miniformat

Des MXW 100 (Bild 1 zeigt dig Vor-
derantcht) woarde 2um Ansieuam
van Aktle-Boxen und Endstufen ant-
wigkelt. Er ist das Verbindungsglied
rwischen den Signalquellan, wia
Flattenspielar. Tunar, Magnetband-
gerdl, und den Lavtsprechern |m
Idaalfell werden Aktv-Boxen wer-
wandael Fur den Betrieb rmit passi-
wven Lautsprechern ist die Zwischen-
schaliung eines Endvarstarkers nor
wendig Hierzu wurde dig Minl-End-
stufe Ma 100 in das Programm auf-
ganommen, dieses Gardt wird 10
gegebaner Zeit baschriaben

Dee alektroakustschen Eigansehal-
ten wurden so lestgelege, daf das
Gerat in dig Weltspitzanklasss ain-
zusstifen ist,

{Siehg nebenstehende Datan

Bei den Eingangswartan ist 2 be-
achten, dall die hochpegeligen Ein
gange bel giner Quallimpedanz von
22 kLY ermittalt wardan Die Span:
nungsangaben sind E-Werte
[EMK), Gerdte exotischer Produktia
nenweigen Ublicharweise Finganas-
widersténde um 47 ki), teilweise.
wie Tests bestatigen, sogar nur 15
kY auf Die praktisch nutzbaren Ein-
gangsempfindlichkeaiten sind dann -
je nach Widerstand der Signalquelle
- entsprechend schisehtar, Dies
wird meistans beim Vergleich der
Daten dbarsefrn

Mit der Ausgangsimpedanz ven 120
st be Verwendung von Horgrn mit
Mennimpedanzen van & bis 2000 03,
auch bei arthogynamischen Horern
gin Schatidruckpegel van 110 bis 120
dB ru erreichan. Fir den Snschiu®
il der nternational verbreitete
6,35-mmm-Klinkanstacker  vorgese-
her, fur welchen s nteressanter:
weise suchinternational keine Norm
gibt. Fierzu hat der deutsche Mor-
menausschull beal der IEC dig Nor-
mung beantragt.

GRPMGID TECHNMIGOHE INEGRBMATICIMER &2 1080

B 7 MMV 100, aln Saiteandaceecst Brker A 8l Aosfibrung

Mun dig wichtigsten Datenm ginzelnan:

Klirrfaktar

Fremdspannungseabstand effaktiv:
{unbewerteiar Storabstand)
Eingangsoberstauerungssicher.
heit(K,,, 0,1 %)
Ausgangsitbersteuarungssichar-
heit{K, 0.1 %}

Abwaichung imUbertragungsbe-
reich (20 Hz-20 000 Hz )
Ubartragungsberaich

[—3d8])

Ubarsprechdampfung:
{1kHz)

Gleichheitder beiden
Stereckanale:

Klainar 0,005 %

TA-Magret grofler 7508
Hachpegelige Eingsnge  grofter 8848
TA-Magnet 200 m
Hochpegehge Eingange 10V
0%

klainerD 5dB

TA:Magnet klewner | 48
B Hz-60kH:

TA:Magnet ariler 80 4B
Mamtor grofer95dB
kleinert dB

{bes zur Lautstarkestellerposition — 60 dB)

Anschlisse: Die Anschiusse an den Eingangen bzw. Ausgangen entspre-
chen elektriscn und mechanisch den Standards des internationalan Elekiro

technischan Kamitaes [IEC),

Eingangswerte

TA-Magnet. Eingangserm plindlichkeit
R 47kl Imv

T kHz dmiv

Tunaer, Tapal,
Tape2. Manitar:

Ausgangswaorte
Output /11

R; 200 1 real, AbschluBwiderstand
4.7 kY Es wurde besonders Werl
darauf gelegt, da auch bei einer
Gamptung von 20 dB am nachge

Tonbandaofriahmesignal:
Spannungsausgang. (lina|
Stromausgang [DIM)

Kopftharer
Ausgangsiestung:

200mV. R 230k0

MNennausgangsspannieng

Uberstauarungsfestighent
100mY
200 my

v

Ubersteuerungsfestigkeit
mnv

schalteten Verstarker (MA 00) sing
Fehlbedignung  varmieden  wird,
d h.. dall keine Ubersteuerung des
Varverstarkers antsteht

S00mY R, klminer § kL

22mVandTkQ

100 mWan 1200

9
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Schaltbild

Die Wirkung der Lautstarke- ung
Kiangstelleristin den Kurven der Bil-
der 2 und 3 dargestellt. Hierzu sind
keine weitaren Erfautarungen notig

Die Schaltung

Eine in das Detail gehende Beschrei-
bung durfie aufgrund des Gharsicht-
lichen Schaltbildes nicht notwendig
sein: Lediglich einige Besonderhei-
ten werden beschrieben. Abwei:
chend von der ublichen Schaltungs-
technik, ist die Ausgangsstufe des
TAVaorverstarkars im  Gegentakt
ausgefiuhrt. Dadurch ist es maglich,
die zu hohen Frequenzen hin anstai-
gende Belsstung durch das Gegen-
Sahalthild Netataii kopplungsnetzwerk unwirksam 2u
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machen. Bild 4 zeigt die exakte Ein-
haltung der Entzerrung.

Eine interessante Losung ist der me-
chanische Programmquellenwahl-
schalter. Er befindet sich direkt an
den Eingangsbuchsen, da, wo er hin-
gehdrt. Der Bedienkopf ist vorn links
in der Nahe des Netzteiles bzw. des
Kopfhorerverstarkers; die Betiti-
gung erfelgt Gber ein Stahlband. Nur
sowar es ohne jegliche Verwendung
von abgeschirmten Leitungen még-
lich, sehr gute Fremdspannungs-
und Ubersprechwerte zu arraichen.
Bild b zeigt den dbersichtlichen In-
nenaufbau, die beschriebene An-
ordnung ist klar ersichtlich.

Eine weitere Besonderheit ist der
Monitorverstarker. Auch er ist dirskt
an der Monitorbuchse angeordnet.
Der Schalter wahlt nur zwischen
zwei niederohmigen Quellen. Das
gefiirchtete Echo bzw. Vorecho bei
Monitorbetrieb wird damit sicher
verhindert.

Die Signalausgange werden baim
Einschalten der Geréte nach Einlau-
fen der Arbeitspunkte zeitverzdgert
durch ein Minirelais freigegeben.
Am Kontakt 8 (Mittelstift) der Aus-
gangsbuchse liegt eine Gleichspan-
nung von 28 V. Sie dient zum Fern-
schalten der nachgeschalteten End-
stufen. Die Endstufen MA 100 und
A B000 sind fiir diese Ferneinschal-
tung vorgesehen. Es ist deshalb
auch in Verbindung mit dem nieder-
ohmigen Ausgang maglich, auch
mehrere Endstufen lber lange Lei-
tungen (bis ca. 50 m) abgesetzt zu
betreiben.

Der Kopfhorerverstarker — in diskre-
ter Transistortechnik aufgebaut -
wird mittels Spannungsgegenkopp-
lung und einer Spannungsriickkopp-
lung ({direkt von der Buchse} auf ei-
nen dynamischen R; von 120 O ge-
bracht. Im weiten Anpassungsbe-
reich von 8 bis 2000 Q2 ist eine gleich-
bleibende Lautstarke méglich. Die
derzeit am Markt befindlichen inte-
grierten Schaltkreise sind fir diese
ohe Qualitatsanforderung noch un-
geeignet (Ubernahmeverzerrungen,
Rauschen).

Hochfrequenz-Storeinstrahlung

Die fiir HiFi-Gerate schwer einzuhal-
tenden Bedingungen der Deutschen
Bundespost werden erfiillt. Wie aus
dem Schaltbild zu ersehen ist, sind
samtiiche Ein- und Ausgénge direkt
an den Buchsen durch RC-Glieder
gegen das Einstrémen wvon HF-8i-
gnalen abgeblockt. Wiirde man die
RC-Glieder entfernen, so reicht der
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Bild 4

Entzerrerkurve TA

Ubertragungsberaich bis iiber 0,5
MHz. Ob das sinnvoll ist, ist fraglich.
Auch die Fremdspannungsabstande
wirden sich umn 2 bis 3 dB auf dem
Papier verbessern. Jedoch beim
Vorhandensein von starken Hoch-
frequenzsignalen, u. a, auch Stérun-
genvon glektrischen Geraten, wiirde
sicher der Fremdspannungsabstand
auf absolut unzumutbare Werte ab-
sinken.

Um Brummstérungen auf andere
Gerate zu wverhindern, wurde der
MXV 100 mit einem Schnittband-
kerntrafo versehen, der besonders

streuarm ist, Er ist zur Verhinderung
mechanischer Gerdusche schwim-
mend gefagert. Trotz der geringen
GroRe erfilllt das Gerat alle antspre-
chenden DIN- und IEC-Normen.

Zusammenfassung

Bei der Entwicklung und Konstruk-
tion wurden keinertei Kompromisse,
welche die  elektroakustischen
Eigenschaften betreffen, gemacht.
Der MXV 100 ist ein HiFi-Baustein,
der auch bei Betrieb mit anderen auf
dem Markt befindlichen Geréaten voll

befriedigen wird. =

1 meachanisches Stevarelament des Programmguel-
lenschalters S mit Stahlband

2 Mini-Relais zur Freigabe des NF-Signals {Ein
schaltverzégerung}

3 Ausgangsversiarker mit Klangregelung

Bild 6 innenansicht des MXV 100

4 TA-Magnet-Entzarrervarsiarker

& Programmgueilanschalter

6 LINE-Verstarker

7 Moniter-Verstirkar

8 Netztell miy Stabilisierungsschaltung
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W. KRAEKEL

Der GRUNDIG-

Mini Tuner MT 100

Der MT 100 weicht vom Format der
bisher ublichen HiFi-Gerate ab. Die
Miniaturisierung des Gehauses geht
bei diesemn Gerat nicht auf Kosten
der technischen Ausstattung und
Daten. Das Innere des MT 100 be-
stichtdaher durch die drangvolle En-
ge hochwertiger Bauelemente. Im
Bild 1 ist deutlich zu erkennen, dal
z. B. der bewshrte ZF-PLL-Dekoder-
baustaein —derin den T14/77 ab Seite
200 beschrieban wurds — mit untar-
gebracht werden konnte, Das FM-
Mischteil wurde fast unverandert
von den grolen HiFi-Receivern und
Studios der letzten Jahre Ubernom-
men, aus Platzgriinden wurde as jg-
doch direkt 2uf die Hauptplatine in-
tegriert. Trotz des zierlichen Formats
wurde ein beachtlicher Bedianungs-
komfort verwirklicht, der eine groBe
Anzahl an Bedienungselementen ar-
fordaerlich machte. Die Ubersichtli-
che Gestaltung der Vorderfront und
die ergonomische Anordnung der
Bedienungselemente erméglichen
die problemlose Handhabung des
Gerates.

Eine Besonderheit im MT 100 ist die
zum Supertunoscope erwaeiterte Tu-
noscope-Schaitung. Mit ihrer Hilfe
lassen sich auf der Flutlichtskala gin-
gestellte Sender bequem auf den
Preomaten ubertragen. Die Funktion
dieser Zusatzschaltung basiert auf
dem Vergleich zweier Abstimm-
spannungen, die vom Abstimmpo-
tentiometer der Flutlichtskala und
vom jeweils ausgewahiten Preoma-
tan-Abstimmpotentiomeler abge-
griffen werden. Umn dig Abstimmpo-
tentiometer nicht zu belasten - aini-
ge Millivolt Spannungsénderung
verursachen bereits mehrere Kilo-
hertz Frequenzabweichung —, wurde
als Vergleichsschaltung eine Chop-
perstufe gewahit, die belastungsfrei
ist und eine phasenabhingige Um-
wandlung einer Gieichspannung in
eing Wechselspannung bawirki, wo-
bei einer entgegengesetzten Polari-
tét der Gleichspannung eina um 1807
gedrehte Phasenlage der Wechsel-
spannung entspricht, Die verstarkts
Woechselspannung wird einer Pha-
senvergleichsstufe zugefihrt. Die in
dieser Stufe erzeugten Gleichspan-
nungen werden im Tunoscope-iC
ausgewenst ungd optisch zur Anzei-
ge gebracht. Ist am Preomaten der
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Bild1 innenansicht des GAUNDIG-Mini-Tuners MT 100
1 = Taste.Superiuncscope”

2 = ZF.PLL-Oekoderbansiein

3 = Preomat

4 = Narzteato

gleiche Sender wie auf der Flut-
lichtskala eingestellt, leuchtet die
mittlere grine Leuchtdiode der Tu-
noscope-Anzeige. Bei unterschiedli-
cher Einstellung gibt das Aufleuch-
ten dar linken bzw. rechten roten
Leuchtdiode die Drehrichtung der
Preomaten-Abstimmung fiir Uber-
ginstimmung van Flutlichtskala- und
Preomat-Einstellung an.

Supertunoscope/Schaltungs-
beschreibung:

Sofort mit Betatigung der Taste ,Su-
pertunoscops” flielt ein Ladestrom
in den Kondensator Cb1. Dieser La-
destrom 6ffnet den Transistor T5
und steuert Uber T24 die beiden als
Stummschalter eingesetzien Transi-
storen T22 und T23 an. Durch das
Stummschalten  wird verhindert,
dalk sich am NF-Ausgang stérende
Abstimmgerausche durch eine sich
eventusll veradndernde Abstimm.
spannung bemerkbar machen. Noch
bevor CB1 geladen ist und der Transi-
stor Th wieder sperrt, Ubernimmt der
Stummschalteausgang des Tuno-
scope-IC das Stummschalten, falls
die zu vergleichenden Abstimm-
spannungen nicht gleich sind. (Eine
genaue Beschreibung des Tuno-
scope-iC finden Sie in diesem Heft

5 = Abgleichmefpunkt F

6 = Abgleichmelpurikt E

7 = Fra-Mischieil

8 = Handobstimrn-Patentiometar

auf Seite 38). Nachdem die Super-
tunoscopeschaliung (ber T15 zeit-
lich verzdgert ihre Betriebsspan-
nung erhalten hat, werden Ober die
Dioden D22 und D23 die von den
Demodulatorausgidngen des ZF-1C
kommenden Abstimmsignale fur
das Tunoscope-IC unwirksam ge-
macht. Das Tunoscope-IC werte!
daher nur die Stauarspannungen der
Supertunoscopeschaltung aus, die
uber die beiden Schalttransistoren
T16 und T17 an die Eingange das Tu-
noscope-IC gelangen. Gleichzeitig
baginnt der mit einem Operations-
verstarker aufgebaute Rechteckge-
nerator zu schwingen. Seine Fre-
quenz von ca. 600 Hz wird haupt-
sachlich von R75, R84 und C57 be-
stimmt. Der Ausgang des Rechieck-
generators ist direkt mitdemn Emitter
des Transistors T2 verbunden. Die
Emitter-Basis-Strecke von T2 wird
leitend, wenn das Rechtecksignal
negativist.

Der Kondensator C8 kann sich in die-
ser Zeit Uber D2, D3, R4und RB aufla-
den. Als Ladequelle dient der Kan-
densator C7, der seine Spannung
von den beiden Abstimmspannun-
gen, die an den Kollektoren von T1
und T4 angeschlossen sind, erhalt,
C7 erhdlt immer dann seine Ladung,
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wenn das Rechtecksignal pesitiv ist.
Der Transistor T2 wird dabei invers
leitend. Der am Kollektor von T2
entstehende positive Spannungs-
sprung wird uber den zuvor gelade-
nen Kondensator C8 auf die Basen
von T1 und T4 obertragen, und die
Transistoren werden igitend. Da die
Abstimmspannung des Preomaten
niederohmiger am Kollektor ange-
schlossen ist als die Abstimmspan-
nung des Handabstimmpotentiome-
ters, stellt sich an C7 und an den Kol-
lektoren von T1 und T4 nahezy die
Spannung. die am Schleifer des
Preomaten steht, ein.

Das Ausgangssignal dieser Chop-
perstufe wird am Kollektor von T4
entnommen. Das  entstehende
Rechtecksignal ist mit dem Signal
des Rechteckgenerators in Phase,
wann die Abstimmspannung der
Handabstimmung kieiner ist als die
Handabstimmung am Preomaten,
und in Gegenphase, wenn die Ver-
héltnisse umgekehrt sind. Sind bei-
de Abstimmspannungen gleich,
bieibt das Potential am Kollektor von
T4 konstant. Die Dioden D2 und D3
verhindern ein Uberschreiten der
Basis-Emitter-Sperrspannung,

Dig am Kollektor von T4 entstehende
Wechselspannung wird lUber C14
und C15 gleichstrom- und bela-
stungsfrei auf einen Wechselspan-
nungsverstarker gegeben, der aus
einem Operationsverstérker und
den versiarkungsbestimmenden

Elementen R79, R83 und C56 gebil-
det wird. Die Dioden D7 und D8 be-
Das

grenzen das Rechtecksignal

'v,,\:'\z

(NI

verstarkte Signal wird mit dem
Rachtecksignal des Generators ad-
diert und anschlieRend lber D21,
R81, C59, R83 und CE8in eine Gleich-
spannung umgewandelt. Die Grole
der Gleichspannung ist abhangig
von der Phasenlage und Héhe das
Chopperausgangssignals. tm  fol-
genden Schaltungsteil wird diese
Gleichspannung fir das Tunosco-
pe-IC aufbereitet. Zusammen mit
einer Referenzspannung, die dem
Spannungsteiler R68, R69, R71 und
R73 entnommen wird, wird die pha-
senabhangige Gleichspannung auf
einen Operationsverstarker gege-
ben. An dessen Ausgang erscheint
die Referenzspannung addiert mit
derumn 1,5fach verstarkten Differenz
der beiden Spannungan.

R76
Ua = Urei + ﬁ(ure! = UI)

{siehe Schaltbild)

Diese Spannung wird zum einen di-
rekt Gber T17 an einen Eingang des
Tunoscope-IC und zum andaren zu-
sammen mit der Referenzspannung
auf einen weiteren Operationsver-
stirker gegeben, an dessen Aus-
gang die Referenzspannung subtra-
hiert mit der um 1,5fach verstarkten
Differenz der beiden Spannungen
erscheint.

R76
H74 (Uve!

{siehe Schaltbild)

UI) = Urc' - UI)

Uber T18 gelangt diese Spannung an
den anderen Eingang des Tunosco-
pe-iC. Das Tunoscope-iCwertet nun
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diese Steuerspannungen so  aus,
daf bei Ungleichheit der Abstimm-
spannungen dielinke bzw. rechte ro-
te Leuchidiode und bei Gleichheit
die grune Leuchtdiode angesteuert
wird. Wenn die griine Leuchidiode
aufleuchtet, wird die NF wieder frei-
gegeben, und die Ubertragung des
auf der Flutlichtskaia eingesteliten
Senders auf den Preomaten ist
beendet. Die Dioda D18 wurde ein-
gefligt, umden Temperaturgang von
D21 zu kompensieren.

Beim Loslassen der Taste . Super-
tunoscope” ladt sich Cb2 auf, und
T14 wird leitend und entladt die Kon-
densatoren €7 und C51. Gleichzeitig
wird Gber TS die NF-Stummschal-
tung in Betrieb gesetzt. Wenn T14
wigder sperrt, fliellt noch eine Zeit-
lang der Ladestrom fir C51, der Uber
T5 die Stummschaltefunktion auf-
rechterhalt. Der Kondensator C7
wird entiadan, vm das eventuelle
Verstimmen der Abstimmspannung
beim Stationswechse! zu unterhin-
den. Mit dem Sperren des Transi-
stors T15 wird der gesamiten
Supertunoscopeschaltung die Be-
iriebsspannung entzogen, und das
Tunoscope-IC Gbsernimmt wieder
die Funktion der optimalen Sender-
abstimmung.

Der Abgleich der Supertunoscope-
schaltung erfoigt in der Fertigung
mit RE9. Am Gerit wird auf Handab-
stimmung FM geschaltet, und bei
gedriickter Taste . Supertunoscope”
gleicht man mit R89 auf Nulldurch-

gangdV + 20 mVan@undWab. =

T - LU - Bhvgadw
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P. BAUER

Ein wichtiges Teil der

Rundfunk-HiFi-Anlage:
die Antenne

Allgemeines

Der Techniker, der eine HiFi-Anlage
beim Kunden aufstellen muB, wird
oft vordas Problam gestellt, dalR die-
se bei Sterso-Empfang zwitschert
und rauschi. Die Ursache - eine
schlechte Antennenanlage - erkennt
der Techniker sofort, schwierig fir
ihn ist es jedoch, diesen Tatbestand
gem Kunden rightig beizubringen.
Der Kunde hat zuvor meist dltere
Geréte betrieben und erwartet ganz
einfach von seiner neusn Anlage
bessere Ergebnisse. Noch dazu, da
sein Radiorecorder oder sein Radio-
wacker im Schlafzimmer ohne Zu-
satzantenne seinen Lieblingssender
storungsfreibringt.

Aus dem sehrkomplexen Gebiet der
Antennantechnik wurden die we-
sentlichen Kriterien zusammenge-
stellt. Dieser Beitrag soll dem Tagh-
niker bai der Kundenberatung Hilfe-
stellung geben.

Empfangsbedingungen

Anders als in Uberseeldndern, wie
2. B. den USA, liegen in Europa und
hier besonders in der Bundesrepu-
biik die UKW-Sender rdumlich dicht
gedrangt. Das ¢a. 17 MMz breite Fre-
quenzband ist namlich allein in
Deutschland (Wast) mit mehr als 260
Sendern nach Wellenplan genau
aingeteilt. In0,1-MHz-Schritten sind
die bis zu 100 kW starken Sender
nahezu Gber das ganze UKW-Fre-
quanzspaktrum verteilt. Anhanddie-
ser Zahlen isterkennbar, dal nur ein
ausgekligeltes Systermn eine ,Kata-
strophe” verhindern kann, denn 17
MHz:0,1 MHz sind nur 170 theore-
tisch mégliche Senderschritte. Vall-
standigkeitshalber ist noch zu er-
wahnen, daf ein UKW-Sender bei
maximalem Hub eine Bandbreite
von etwas mehr als 0,2 MHz bend-

tigt.

Weiche Anforderungen miissen nun
an eingn Tuner oder an das Emp-
fangsteil eines Receivers bzw. einer
Kompaktanlage gestsilt werden?
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Die Mono-Empfindlichkeit steht si-
cher nicht vornan, wenngleich auch
in manchen Werbedaten olympia-
reife Angaben gemacht werden.
Diese Empfindlichkeitsangaben
sind auferdem nicht praxisbezogen,
wie aus folgendem hervorgeht:

HiFi-Anlagen werden auler far das
Abspielen von Tontragern, wie
Schaliplatten oder Band, in erster Li-
nie fur HiFi-gerechien stereophonen
Empfang angeschafft. Daflir muR
die Antennengingangsspannung (an
300 Ohm) aber, um einen relativ gu-
ten Signat-Rauschabstand von 46 dB
zu gewahrieisten, mindestens 50 pyV
Uberschreiten. Erst bei dber 100 uV
ist von optimalen Verhéltnissen zu
sprechen. Fur Mono-Empfang ge-
nigt bereits aine Antennenspan-
nung von ¢a. 5 uV flir ausreichend
guten Empfang. Dieser Wen wird
bei einer halbwegs gut ausgelegten
Antenngnanlage fir den Ortssender
gewahrleistet, Daraus ist zu schlis-
Ben, dal ein Eingangsteil in erster Li-
nia mit hohen Signalen zurechtkom-
men rmul}. Aber die dichtgedréngten
Sender sind leider Anial von St6-
rungen, und bedauerlicherweise tre-
tendiese nicht nur bei Ubsrreichwei-
ten auf.

Stérungen

Sind beim Empfang des Nutzsen-
ders Oberwellen egines Storgenders
mit niedrigerer Sendefrequenz dem
zu empfangenden Sender Oberla-
gert, entsteht ein dberaus |astiges
Zwitschern und Zirpen, das félschli-
cherweise allzuoft dem Empfénger
angelastet wird,

Wird der Nutzsender als Reflek-
tionssignal, d. h, phasenverzdgert,
empfangen oder liagt ein Storsen-
der mit dem Nutzsendar fraquenz-
gleich, ist ein Tuner mit schiachter
Gleichwellenselektion (capture ra-
tio) im Nachteil, wenngleich auch
hier die Ursachen nicht im Empfén-
ger zu suchen sind. Auch ist aine
deutliche Verschlechterung des Si-
gnal-Stérabstandes dann vorhan-
den, wenn ein Fremdsender im
Nachbarkanal { & 0,3 MHz) liegt. Bei

diesam Phdnomen
Trennscharfe  des  Empfingers
Grundvoraussetzung, aber noch
nicht die endgiitige Lésung des Pro-
blems. Werden weiter entfernte
Nutzsender von einem guten Tuner
nicht rauschfrei empfangen, so wiir-
de selbst eine héchst empfindliche,
hochgeziichtste Eingangselekironik
nur zu Lasten der Klangqualitét sine
minimale Verbesserung bringen.

ist eine gute

HiFi-gerachter Empfang setzl also
vOraus:

a) gutes Grofisignal-Verhalten

b) gute Gleichwsllan-Salektion

¢) gute Trennschérfe

d) praxisgerechte Empfindlichkeit

Noch ain Rinweis: Der beste Tunser
wird nicht dadurch gefunden, daR
man nur Propagandadaten mitein-
ander vergleicht, ohne dis exaktan
MeRbedingungen ~ 2. B. nach DIN
45 500 - zukennen.

Kein Spitzenempfinger wird aber
letztlich ideale Werte bieten kénnen,
und so sind Verbesserungsmaoglich-
keiten auch auRerhalb der Empfin-
gertechnik zu suchen.

Die Antanne

Die entscheidende Bedsutung der
Antenne wird oft nicht beachtet,
denn eina Antenpe, die UKW-Ste-
ren-Sendungen in HiFi-Qualitit ein-
wandfrei empfangen soll, muB er-
hablich hdhere Forderungen arfillen
als eine Antenne fir Mono-Emp-
fang. Eine UKW-Zimmerantenne
bringt zwar einer aingebauten Gera-
teantenne gegeniber eine Emp-
fangsverbessarung, stellt aber ins-
gesamt nur eingn mageren Kompro-
mif} dar. Hiuser warden von ainem
elaktrischen Stornebei umgeben. Er
ist um so intensiver, je mehr elektri-
sche Ger8te in der Umgebung arbei-
ten. In GroBstadten und industriege-
bieten warden dis grodten Werte er-
regicht, Eine Zimmerantenne befindet
sich also infolge dessen innerhalb
dieses Stdrnebels. Das Empfangs-
gerat wird nun das ihm angebotene
Stdrsignal 2wangslaufig verstarken.
Es ist also glnstiger, die Empfangs-
antanne aullerhalb dieses Stdrne-
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bels anzubringen. Bessere Voraus-
setzungen sind bei einer Uber dem
Dachfirst angebrachten Empfangs-
antenne gegeben. So gelangt ein
wesentlich glinstigeres Empfangs-
signal an unseren Empfanger. An-
tennenhersteller bieten fur diesen
Zweck Dachantennen mit unter-
schiedlicher Richtwirkung an. Die
Richtwirkung ist ausschlaggebend
far die Entscheidung, welche Anten-
nenart flir einen bestimmten An-
wendungsfall am ginstigsten ist.

A. Der Kreuzdipol

Der Kreuzdipol, der Wellen aus allen
Richtungen gleich gut aufnimmt, hat
den Vorteil, dal er nicht ausgerich-
tetzuwerden braucht. Eristaber nur
dann wvorzuziehen, wenn mehrere
Sender aus verschiedenen Richtun-
gen mit ausreichenden, wenig un-
terschiedlichen Pegeln zu empfan-
gen sind. Der Nachtail ist aber, dal®
er die empfangene Hochfrequenz-
energie so dampft, als ob die Sender
nur mit halber Strahlleistung arbei-
ten wirden. Man verliert also durch
den Kreuzdipo! einen Teil der gerade
beim Stereo-Empfang so wichtigen
Antennenspannung.

Stérungen von Sendern auf dem
gleichen oder benachbarten Kanal
werden durch diesen Antennentyp
auch nicht vermieden, Reflexions-
stérungen kdnnen nicht eliminiert
werden.

B. Die Mehrelement-
Richtantenne

Fir den HiFi-gerechten Stereo-
Empfang wesentlich ginstiger sind
Mehralement-Antennen. Im  Ver-
haltnis zu der am Empfangsort ge-
gebenen Senderfeldstarke erbrin-
gen sie wagen ihrer von der Elemen-
tanzahl abh#ngigen Richtwirkung
einen Leistungs- und damit Pegelge-
winn. Daher kbnnen mit einer sol-
chen Anordnung auch weiter ent-
fernte und damit schwécher einfal-
lende Sender stereaphon noch ein-
wandfrei gehort werden,

Dies gilt allerdings nur dann, wenn
die Himmelsrichtungen zu den ein-
zelnen Sandern nicht zu sehrvonein-
ander abweichen, damit also noch
innerhalb des Antennendffnungs-
winkels lHegen. Mit zunehmender
Elementenzabl werden aulierdem
das Vor-/Rlckverhalinis gréBer und
der horizontale Offnungswinkel klei-
ner. Der Offrungswinkel ist aber
nicht nur horizontal, sandern auch
vertikal ausgerichtet, also werden
Storquellen  wie beispisisweise
Zindstorungen varbeifahrender
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Mopeds, Kfz ete. gleichfalis stark
untergrickt. Das bedeutet: Von hin-
ten und von der Seite einfaliende
Sender werden ebentalis stark ge-
démpft. Ein Pegelgewinn gageniber
dem Einfachdipol von bis zu 10 dB
128t sich z. B. mit einer B-Elernente-
Antenne erreichen.

Die Annahme des Kunden, daB sol-
che Pegelgawinne mit einem Anten-
nenverstarker erreicht werden kon-
nen, ist aus folgendem Grund unzu-
treffend:

Abgesehen davon, dall jeder Ver-
starker ein Eigenrauschen erzeugt,
tebt er nicht nur die Antennennutz-,
sondern auch zugleich die von ihr
aufgenommene Stérspannung um
den gleichen Betrag an. Der Stér-
spannungsabstand, auf den es ent-
scheidend ankommt, wird also hiar-
durch nicht verbessert.

C. Die Rotorantenne

Je genauer eine Mehrelemente-An-
tenne auf den jeweiligen Nutzsender
ausgerichtet wird, desto besser ist
der Empfang. Es ist also zweckma-
ig, die Antenne drehbar zu montie-
ren. Mittels eines Feldstarkeinstru-
meantes am Empfanger kann jetzt der
jeweils gewlnschte Sender mit der
bequern  steuerbaren  Mehrele-
ment-Richtantenne weit Gber den
normai ublichen Empfangshorizont
hinaus anpeilen.

Zusammenfassung

Die Frage, welche Antenne sich fur
die verschiedenen Bedingungen
eignet, 136t sich also nicht eindeutig
beantworten, denn befindet man
sich beispielsweaise in nur 10 km Ent-
fernung von einem 100-kW-Sender
und versucht, diesan mit seinem wo-
moglich hechempfinglichen, aber
nicht groflsignaistarken Tunerteil zu
empfangen, so kann es passieren,
dald der Tuner eingangsseitig Gber-
steuert undzu verzerren beginnt.

Im Regeifall gilt aber folgendes:

Wer in einem mit wenigen, relativ
stark strahlenden Sendsrn versorg-
ten Gabiet wohnt und Stereo-Sen-
dungen einwandfrei horan will, dem
genligt in dar Regel eing mit drej
oder finf Elementen ausgeristete
Antenne ganz sicher. Denn dank der
gebindelten Wirkung ist der Span-
nungsgewinn susreichend.

In einem mit mehreren Sendern
mittlerer Strahlstérke versorgten
Raum emptiehlt sich eine 8-Elemen-
te-Rotor-Antenne, wenn einwand-
fraier, HiFi-gerechter Steregemp-
fang gewunscht wird.

Es gilt also, sich in jedem Fall den
ortlichen Gegebenheiten anzupas-
sen.

Eine-gute Antenne soll aber nicht nur
den technischen Gegebenheiten
entsprechen, sondern mufl auch
zwingend den VDE-Vorschriften
entaprechend installiert werden.
Spezielle und bindende Richtungs-
vorschriften fir Antennenanlagen
sind im Vorschriftenwerk Deutscher
Eiektrotechniker (VDE}] verankert.

Entspricht eine Hochantenne nicht
den VDE-Veorschriften DBSS, so wird
die Haftpflichtversicherung nicht fir
die unter Umstanden kostspieligen
Schaden aufkommen, die durch die
Antennenanlage verursachtwerden.

Fiir Antennen, die sich innerhalb des
Hauses, aber auflerhalb einer Woh-
nung — 2. B. auf dem Dachboden -
befinden, ist die Einhaltung der VDE
0B55 nicht zwingend erforderlich.

Auszug aus der VDE 0855

§4, Allgemeine Hinweisa

a} Antennenanlegen auf Dachemn
durfen die Begehbarkeit der vorge-
sehenen Zugénge zu Schornsteinen
und die Kehrarbeiten der Schorn-
steinfeger nicht behindern oder er-
schweren. Die Zuganglichkeit und
Bedienung anderer Einrichtungen
diirfen ebenfalls nicht erschwert
setn. Von der Schornsteinmiundung
bis zum untersten Antennenteii mu
einvertikaler Abstand von 2m einge-
halten werden. Unvermeidbare Stel-
len, an denen eine Gefahr durch
Stwlpern, Hingenbleiben oder durch
ahnliches besteht, sindin geeigneter
Weise zu kennzeichnen,

bj Auf weichgedeckien Déchern
{Deckung aus Stroh oder Schilf} ist
das Errichten von Antennenaniagen
nicht zuldssig. Auch das Hindurch-
fohren wvon Antennenzuleiungen
durch derartige Dacher ist unter-
sagl.

¢) Bei der Errichtung von Antennen-
anlagen ist darauf zu achten, dal} die
Beeinflussung mehrerar Antennen-
anlagen untereinandaer soweit wie
maglich vermieden wird.

d) Im Freien dirfen nur Drahte vop
Antennenantagen mit einermn Durch-
messer von mehr als 1 mm verwen-
det werden, damit die Vdgel nicht
gefahrdet werden.

e) Von Antennenanlagen, die be-
triebsmaRig oder im Storungsfall
Warme abgeben - z. B. Antepnen-
verstarker —, mussen so errichtet
werden, daf sie keine Brandgefahr
darsteilen.
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Weitarsind in den VDE-Vorschriften
Hinweise fiir die erforderliche me-
chanische Festigkeit von Antennen
und Antennentrigern ausfiihrlich
besghrieben. AuRerdern muf darauf
hingewiasen werdan, daR auferhalh
von Bauwerken angebrachte leitfa-
hige Taile von Antennenaniagen so-
wie metallene Aufbauten, die zum
Tragen oder Befestigen von Anten-
ngn wverwendet werden missen,
uber eine Ergdieitung rmit einem Erder
verbunden werden. Das gilt aber
nicht fiir Innenantennen und diesen
glsichzusetzende Antennen.

Gemeinschaftsantennen

AnschluBteiinehmer einer Gemain-
schaftsantenne beklagen sich gele-
gentlich dartber, daR mit ihr nur dar
Emptang der drilichen zustindigen
UKW-Versorgungssender méglich
sei. Wegen das Grundsatzes ,glei-
ches Recht fir alle” besteht flir die
AnschluBteilnehmer siner Gemein-
schaftsanlage kein Uber den ein-
wandfreien Empfang der &rthich zu-
standigen Versorgungssender hin-
ausgehender Rechtsanspruch auf
arweiterte Programmauswahl.

Anders ist |edoch die Situation,
wenn an der Gemeinschaftsanten-
nenanlage die Stereo-Programme
auch der drtlichan zustandigen Sen-
der nicht der HiFi-Norm entspre-
chend gehort werden kénnen und
am gleichen Empfangsort sogareine
Behelfsantenne bessere Ergabnisse
liefert. Dies ist ein nahezu sicherer
Beweis dafur, dal die Anfage entwe-
der mit ainer nicht steraatauglichen

Antenne bestickt ist oder andere
Fehler aufweist. Soweit sich der
Empfangsort nicht in einem &uRerst
zerklufteten und damit fir den Ste-
reo-Empfang sehr unglinstigen Ge-
biet befindet. kénnen die Anschluf-
teilnehmer die Beseitigung dieses
Mangels vom Hausbesitzer (bzw.
Betreiber der Gemeinschaftsanla-
ge) verlangen. Bezogen auf den Ge-
samtwert einer Gemainschaftsan-
tannenanlage, sind die Kosten flr
den Austausch z. B. eines Kreuzdi-
pols gegen eine 3- oder sogar 5-Ele-
mente-Richtantenne inklusive der
hierfir erfarderlichen Arbeitszeit so
gering, daf von einer unzumutbaren
Belastung nicht die Rede sein kann,
Der liberwiagende Prozentsatz der
Rundfunkprogramme wird nach-
waislich stersophon ausgestrahlt.
Die stareophone Wiadergabe stellt
daher nur den durchaus bestim-
mungsgemalen Gebrauch dieser
Antennenandage dar, Unabhingig
von der Tatsache, dalk haim Stereo-
Rundfunk die Nutzung des Stereo-
Effekts haufig die dramaturgische
Besis hildet (Mérspiel}, gewidhrlai-
stet Artikel b des Grundgesetzes das
Recht, sich aus aligemeinzugangli-
chen Cuellen ungehindart zu unter-
richten. Dieses Recht bezieht sich
night nur auf Nachrichten und/oder
Dokumentationen, sondern ebenso
auf kunstierische Darbietungen, Des
weitaren ist zu beobachten, dald die
Anzahl der Stereo-Hdrer sténdig zu-
nimmt. Eine einwandfreie Gemein-
schaftsantennenanlage mul} daher
fur den Empfang der ortlich zustédn-

digen Rundfunkanstalten auch ste-
reotauglich sein.

Der Einrichtung und dem Betrieb ai-
ner Gemeinschaftsantennananlage
ist seit 1975 eine Genehmigung der
Deutschen Bundespost vorausge-
setzt.

Bai Neuanlagen sollte man beden-
ken, dall Gemeinschaftsantennen-
anlagen aine dhnliche Aufgabe ha-
ben wie das Lichtleitungsnetz im
Haus. Viele Familien besitzen heute
mehr als einen Rundfunkempfanger.
Dar Betriebswert einer Gemein-
schaftsantennenanlage ist gréRer,
wenn sich in mehr als nur ginem
Raum jeder Wohnung fiir sia eine
AnschluBdose befindet. An eine An-
schiuBdose bzw. Individualantenne
kénnen nicht ohne weiteres mehrere
Empfanger gleichzeitig angeschlos-
sen werden, weildann fir keines die-
set Gerdte mehr genigend Anten-
nenspannung zur Verfilgung steht.
Die neuerdings von der Antannenin-
dustrie angebotenen, leicht instal-
liarbaren Wohnungsverteiler hieten
sich fur diesen Einsatz an, Zum Be-
trieb eines derartigen Wohnungs-
verteilers bedarf es keiner Postge-
nehmigung.

Aus den vorhergegangenen Ausfih-
rungen ist ganz eindeutig erkennbar,
da} eine Antenne ein wichtiges
Glied in jeder HiFi-Steraoempfangs-
anlage darstellt. Zwangsldufig darf
also die Antennenanlage bei der An-
schaffung des Empfangsgerites
nicht vernachldssigt werden, son-
dern bendtigt besonders Beach-

tung. =

Veorsicht Hochspannung!

kein Hinweis auf VDE-Bestimmun-
gen, aber eine Tatsache, die jeder
Schallplattenbenutzer beachten
solite.

Jedes Herausziehen der Schallplat-
te ausihrer Schutzhille bewirkt, dalk
die Platte statisch aufgeladen wird.
Diese statische Ladung reduziert
nicht nur die Wiedergabequalitét
durch {beraus I8stige Knackgeriu-
sche (Entladung Platte via Tonab-
nehmer nach Masse), sondern zieht
aus der Luft und vom Plattenteller
Hausstaub an. Dieser Staub satzt
sich {mikroskopisch gesehan Parti-
kel aus Milben, Zertallprodukten
u.a.} in die feinen Rillen der Schall-
platte. Wahrend des Abspielvorgan-
ges prefit sich dieser dann in die Ril-
lenflanken, was (eider weitere Stir-
gerdusche verursacht. — Bedenken
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Sie, dle Abtastnadel Gbt sinen Druck
von ainigen Tonnen (!} pro em? auf
die Tonspur aus. -

Da hiift nur eins, fachgerechta Plat-
tanpfiage.

Sowird es gemacht:

Nach der Entnahme der Schaliplatte
aus der Schutzhille wird die Platte
auf den Plattenteller gelagt.

Eine GRUNDIG Record Brush wird
dann ainige Umdrehungen lang aut
die sich drehende Platte gehalten -
fartig.

Was passierta?

8} Der leicht aufliegende Staub
wurde mittels Millionan feinster
Hérchen baseitigt.

b) Die leitenden Carbonfiberhdr-
chen beseitigen die statische La-
dung {Griff aus Metall).

Und was geschieht mit scheinbar
hoffnungslos verschmutzten Plat-
ten? Die Lésung - GRUNDIG Record
Fitm.

Die viskose Fllssigkeit wird direkt
aut die Oberflache der Schallplatte
autgebracht und nach Trocknung
mit einem Streifen Klebe-Film wie-
der entfernt. Jedes Staub- oder
Schmutzpartikelchen  wird durch
diese Methode schonend entfernt.
Nur mechanische Beschadigungen
lassen sich nicht beseitigen — scha-
de.
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DR. A. GLAAB

Der Begriff ,HiFi im Auto” ist bareits
ein vieldeutiges Schlagwort gewor-
den, unter dem manches Sinnvolle
und vieles weniger Sinnvolie ver-
kauft wird, zum Teil zu unverstand-
lich hohen Preisen. Wegen dieser
undurchsichtigen Situation sollen
hier einige Grundsitze dargelegt
werden, die dia Basis fur die Ent-
wicklung der Grundig-Auto-HiFi-
Gerdte darstellen. Anschlieflend
werden die einzelnen Komponenten
kurz beschrieben.

Unter dem Begrift HiFi im Auto ver-
stehen wir primar folgendes: Die
Klangwiedergabe im Auto soll unter
Einschlu® der Lautsprecher mig-
lichst verfarbungsfrei und ausgegli-
chen, klirrarm und frei von Rauschen
sein. Wir oriantieren uns also beider
Auslegung der Gerate strikt an den
Richtlinien, die der Entwicklung von
HiFi-Komponenten fiir den Heimge-
brauch zugrunde gelegt werden.
Das mul natirlich nicht heilen, dal
bei der Wiedergabe im Auto alle For-
derungen dieselbe Wertigkeit besit-
zen wie bei den Gerdten fir den
Heimgebrauch.

An sich ist die Qualitdt der Grundig-
Autoradio-Cassettenkombinationen
WHKC 2035, WKC 2036 VD, WKC 2535,
WIHKC 2535 VD und WKC 2835 VD so
gut, daB diese Geréte z. B. nur bei
der Endieistung und bei dan kurzzei-
tigen Gleichlaufschwankungen die
Mindestanforderungen nach DIN
45 500 nicht oder nur knapp erfulien,
In anderen Punkten, z. B. dem Fra-
quenzgang bei Cassettenwiederga-
be, werden Ergebnisse erzielt, die
auch bei HMeim-HiFi-Gerdten gut
aussehen wirden.

Trotzdem wird die Klangwiedergabe
im Auto von vielen Benutzern als
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Bild1

nicht befriedigend angesehen, weil
beiden haute noch immer verbreite-
ten Lautsprecherausfiihrungen und
Anordnungen ein groler Qualitits-
verlust nach der Lautsprecherbuch-
se der Gerate eintritt. Wenn man die
Klangqualitdt unter diesen Randbe-
dingungen verbessernwili, mufl sich
die Entwicklungsarbeit vor atlem auf
den Lautsprecher konzentrieren.

Als beste Lésung zeigte sich hier die
geschlossene Mehrwege-Box, die
ahnlich aufgebaut ist wie die Heim-
HiFi-Lautsprecherbox, d. h., wir be-
nutzen im BaRbereich einen speziel-
len Tiefténer mit grofam Hubvermd-
gen und im Hochtonbereich einen
Kalottenlautsprecher, der aufgrund
seinar kleinen Membranabmessun-
gen auch bei hohen Frequenzen eine
hervorragende Rundumstrahlung in
den vorderen Halbraum ermaoglicht.
Mach diesem Prinzip sind vier der
Grundig-Auto-Lautsprecherboxen
aufgabaut.

SAunBI

Blig2 GRUNDIG-HiFi-Auto- Aktivbox LU 380 {sioho
aucheiganen Boltrag ah Seite 80)

Unter diesen vier Lautsprecherbo-
xen sind die Modelle LU 300 {Bild 2)
und LU 200 als aktive Lautsprecher
aufgebaut. Die LU 300 ist konse-

Im Back sinos Marcedas montierta Awta- Aktivbaxen

quent als Zweiwage-Lautsprecher
mit zwei Verstarkern fir den Tieftan-
und den Hochtonlautsprecher kanzi-
piert. Der Tieftonverstarker hat gine
Nennleistung von 16 W bei k.. =
0,5%, gemessen nach DIN 45 500.
Der Hochtonverstdrker hat sine
Nennleistung von 7W bei k., =
0,5%, ebenfalls gemessen nach DIN
45 500. Durch den Wegfall der passi-
ven Lautsprecherweichen gelangt
die volle angebotene Leistung an die
Kiemmen der Lautsprecher, so dal
man die LU 300 von der Umsetzung
der elektrischen Leistung in Schall-
leistung her so betrachten kann, als
ob eine vergleichbare passive Box
mit einern 40-W-Endverstarker be-
trieben wirde. Hinzu kommen die
Vorteile, die sich aus darieistungslo-
sen elekironischen Frequenzweiche
ergeben.

Die LU 200 ist ebanfalls eine Zweiwe-
ge-Lautsprecherbox. Allerdings be-
sitzt sie nur sinen Versterker mit ei-
ner Nennleistung von 15 W. Die Fre-
quenzaufieilung erfolgt durch eine
passive Waeiche zwischen Endstule
und Lautsprecher. Der Benutzer hat
bei diesem Konzept vor allem den
Vorteil, dalt er statl 2weier passiver
Lautsprecher und eines Booster-
Verstarkars nur zwei aktive Laut-
sprecher zu montieren braucht. Zu-
sammen mit der elaktronischen Ein-
schaltung der aktiven Lautsprecher
Gber das NF-Signal ergibt sichim all-
gemeinen eine wesantlich einfache-
re Verkabelung als bei einar Anlage
mit Booster. Hierzu tragt auch die
spezielie Eingangsschaltung der ak-
tiven Lautsprecher bei, infolge der
Stérspannungen auf der Minuslei-
tung der Versorgungsspannung um
ca. 60 dB gedampltwerden.
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Bild3 Passiv-Aute-Latspracherbox LU 80, ainge-
bautin die Tirvarklaidung

Als dritter Lautsprecher wurge die
LU 100 entwickelt, Sie ist aine passi-
ve Zweiwegbox und kann mit gutem
Ergebnis unmittelbar an den Endstu-
fen der Autoradios benutzt werden.
Darlber hinaus ist die Nennbelast-
barksit und die Musikbelastharkeit
so hoch gewahlt. daR sie auch mit
starken Booster-Varstarkern betrie-
ben werden kann.

Alle drei Lautsprecherboxen erfiillen
die  Mindestanforderungen nach
DIN 45500, Teil 7 bzw. Teil 8. lhre
Lautsprecherbestiickungen sind bis
auf die Lautsprecherimpedanzan
identisch: im Tieftonzweig wird ein
spezieller Tiefton-Lautsprecher mit
106 mm Korbdurchmesser und
Gummisicke und im Hochtonzweig
ain Hochton-Kalottenlautspresher
mit 18 mm Membrandurchmesser
benutzt.

Speziell fur den Einbau in die Tiren
und die Hutablage ist dia Zweiwe-
ge-Lautsprecherbox LU 80 (Bild 3)
vorgesehen. Die Lautsprecherbe-
stickung besteht - dhnlich wie bei
den Modellen LU 100 bis LU 300 -aus
einem speziellen Tiefténer mit gro-
Bem Hubvermdgen und einem
Hochtonkalotien-Lautsprecher mit
sinem Kalottendurchmesser von
16 mm. Die Musikbeiastbarkeit be-
tragt 30 Watt.

Die Klangauslegung der vier Laut-
sprecher erfoigte nach gleichen Ge-
sichtspunkten: es wurde primar
Wert auf eine verfdrbungsarme,
ausgeglichene Wiedsrgahe gelegt.
Dieses Problem ist bei der Wieder-
gabe im Auto wesentlich schwieri-
ger zu lgsen, weil die Horer im Ge-
gensatz zu den Verhaltnissen in gj-
nam Gblichen Wohnraurn sowohlim
Oberwiegend direkten als auch im
tiberwiegend indirekten Schallfeld
sitzan.

Die im Wettbewarb haufig anzutref-
fende Lésung - namlich nicht ge-
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schiogsene Lautsprecherkombina-
tionen anzubieten — halten wir fir
wesentlich ungiinstiger als den von
uns eingeschiagenen Weg, weil die
l.autsprecher je nach Einbauart und
dem rickwartigen Volumen sehr un-
terschiedliche Kiangeigenschaften
aufwaisen kdnnen. Es gibt allerdings
Einbauorte im Auto, die von der
Schallabstrahlung her gesehen
sinnvoll sind, aber aus Platzgrindan
keine Montage von geschlossenen
Boxen zulassen. Hier empfehlen wir
hochwertige Lautsprechersysteme
mit Gummisicken, die zwar nicht die
Varfarbungsarmuteiner HiF1-Box er-
reichen, aber im Vergleich zu den
weitverbreileten Papiersickenlaut-
sprachern ginen wesentlichen Fort-
schritt in bezug auf Klangneutralitat,
Ausgeglichenbeit und Ballwieder-
gabe darstellen, Diese Lauisprecher
werden speziell fur die einzelnen Au-
totypen entwickelt, so daft das hinte-
re Luftvolumen und die Lage des
Lautsprechers gleich bei der Ent-
wicklung beriicksichligt werden
kénnen,

Die geschlossenen Lautsprecherbo-
xen mit ihren relativ kleinan Tiefton-
lautsprechern haben natiirlich nicht
den Wirkungsgrad eings offenen
Lautsprechers mit leichter Papier-
sicken-Membran. Es ist deshalb in
vielen Fallen notwendig. den ge-
schlossanen passiven Boxen LU 80
und 100 eine erhohte Leistung anzu-
bieten. Fir diesen Zweck wurde ein
Boostervarstdrker mit 2 x 15 W nach
DIN 45 500, Teil 6 {Blld 4), entwickelt.
Der Verstarker erfullt auch in allen
anderen Punkten die Mindastanfor-
derungen nach DIN 45500 hei wei-
tem. Dartbar hinaus zeichnet er sich
vor den meisten Wetthawerbspro-
dukten durch folgende Eigenschaf-

ten aus: Er gibt seine volle Endlei-
stung bis zu tiefen Frequenzen herab
ab, weil er keine Elke-Auskopplung
besitzt; trotzdem ist er kurzschiul-
fest, und 2war auch dann, wenn gine
Lautsprecherleitung Schiull gegen
Masse hat.

DieFahrgastzelle hatim Vergleich zu
einam (blichen Wohnraum sehr un-
gunstige skustische Raumeigen-
schaften, die man in akustischer
Hinsicht fast als pathologisch be-
zeichnen kanp, £s ist deshalb hautig
wiinschenswent, den elektrischen
Frequenzgang in strkerem Mafe
auf die akustischen Gepebenheiten
hinanzupassgen, als es bei ainer Wie-
dergabe in einem durchschnittii-
chen Wohnraum notwendig ist. Fur
diesen Zweck bieten wir einen Equa-
lizer an, der ebenfalls die Anforde-
rungen nach DIN 45 500 erfilit (Bild
4). Die Mittenfrequenzen der Stell-
widerstdnde sind so gewahlt, dalk
auch bei hohen und tiefen Frequen-
zen (obarhalb von 10 kMz und unter-
halb von 8¢ Hz) eine gute Einstell-
maoglichkeit besteht. Dariber hinaus
hesitzt er eine umschaltbare Ein-
gangsempfindlichkeit, so dal so-
wohlbeim Anschluf an endstufenio-
sen Autoradios (Spannungspegel
ca. 1V) als auch beim Anschlu® an
Autoradics mit Endstufe ein Opti-
mum an Ubersteuerungsfestigkait
und Rauschfreiheit erzielt wird.

Mit einem weitaren Schalter kann
die Regeiwirkung des Equalizers
ausschlieBlich auf die Ausgénge fiir
die vorderen Lautsprecher geschal-
tet werdan. Diese Funktion ermog-
licht zusammen mit den Klangstel-
larn des Autoradios, unerwunschte
Klangunterschiede zwischen den
vorderen und hinteren Lautspre-
chern auszugleichen. =

Bild4

Firpartoiten HiF-Soundim Autoc GAUNDHG-Equalizer HE 0 HiFiund Boostor PA 40 HiF
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H. SINNING

Die GRUNDIG-Auto-

Aktivbox L/U 300 HiFi

Der nachfolgende Beitrag wurde be-

reits in der Funkschau Heft 19/79 in

etwas gekurzter Form veroffentlicht.

Wirhaiten es jedoch fiir erforderlich,

unseren Fachbetrieben die unge-

kurzte Fassung zu présentieren. Der

Beitrag gliedert sichin:

1. BessererKlang im Auto

2. Die GRUNDIG-Zwaiwesg-Zweai
verstarker-Auto-Aktivbox
L/U 300 HiFi

2.1 Vergleich zur L/ 200 HiFi

2.2 Warum 23 W HIF;?

2.3 Der Aufbau der /U 300 HiFi

2.4 Schaftungsbeschraibung

2.5 Messungen an der Auto-Aktiv-
box

2.6 Technische Daten der /U 300
HiFi

1. Besserer Klang im Auto

Um den Klang im Auto zu verbes-
sern, werden geschlossene Laut-
sprecherboxen eingesetzt. Dabei
werden auch hdhere Laistungsfor-
derungen an die Endstufen gestelit.
Es ist vor allem aus Warmegriinden
nicht maoglich, die gewiinschten
Ausgangsleistungen von unverzerr-
ten 2x 15'W in dem genormten Au-
toradiogehause zu realisieren. Des-
halb wird der Leistungsverstarker
abgetrennt.

Wie in Bild 1 gezeigt, werden zwei
Maglichkeiten praktiziert. Entweder
das Autoradio steuert einen ,Nach-
brenner” (Booster) an, derdann eine
passive Auto-Box treibt.

Booster At -Box
Aula-
radic
Alto~Aklivhox
Auto- EI’
fadia P

Bild 1 Vorglaich Anto- Aktivhox/Boostar-passive
Box

Oder man fallt Verstdrker und Box in
eingm Gehause zusammen, es ent-
steht die Autc-Aktivhox, Dabeiistes
nun moglich, Verstarker und Laut-
spracher optimal aufeinander anzu-
passen, so dafl die gesamte Einheit
trotz relativ geringer Abmessungen
den HiFi-Anspriichen geniigt. Auch
von der Platz- und Verdrahtungssei-
te herist diese Lésung géinstig.

a0

In Bild 2 wird die Zusammenschal-
tung einer Auto-Stereo-Aniage mit
Aktivboxen dargestellt.

L3 AAR

|7
C— L=
% 1

Tl

LS AAB

Auty-
(L.1-11:1

8ild2 Auto-Sterec-Anlage mit Autd: Aktvbraxen

UR = Uherh!andreglm

LS = Aulo-Lautgprecher

AAR = Auto-Aklivbox

R « Rechier Kanal

L = Linker Kanal

2.Die GRUNDIG-Zweiweg-
Zweiverstarker-Auto-Aktivhox
L/U 300 HiFi

2.1 Vergleich zur L/U 200 HiFi

Die Auto-Aktivbox L/U 300 HiFi stelit
eine Weiteregntwicklung der L/U 200
HiFidar. [Siehe Tl 1/79 ab Seite 44.}
Durch getrennte Tief- und Hochton-
verstdrker steht bei der L/U 300 HiFi
mehr Leistung an den Lautsprechern
zur Verfigung. Es sind dies insge-
sam1 23 W unverzerrt {K .. = 0,5%,
DIN 45 500 HiFi).

SNUMOG

Bild3 Die Grungig-Aulo - Aktivhox t/U 300 HIFi

2.2 Warum 23 W HiFi?

Dar friher ublicherweise im Auto
aingebauts Breitband-Lautsprechar
brachte durch den ungeddmpften
Einbau, meist irgendwo zwischen
Heizungsachlauch und Scheibenwi-
schergestange, einen relaliv hohan
Schalidruck. Es war laut, aber durch
Raum- und Eigenresonanzen sowyie
den eingeengten Frequenzbereich
des  Kompromisses-,Breitband®-
Lautsprechers war mit keinem na-
tirlichen Klang zurechnen. Eine wei-
tere Eigenschaft des Breitbanders
wirkt sich im Auto besondars negativ

aus: Hohere Frequenzen werden
hauptsachlich in Richtung der Laut-
sprecherachse ahgestrahlt, der
Schall wird gebiindeit. Da diese Fre-
quenzanteile zur Sprachverstind-
lichkeit beitragen und es im Aute
nicht méglich ist. die Lautsprecher
exakt auf den Zuhdrer auszurichten,
ist es wichtig, diesen Richtungsef-
fekt zu verringern. In Bild 4 wird an-
hand eines Richtdiagrammes das
unterschiedliche Verhalten eines
Breithanders und der L/U 300 HiFi
dargestellt.

I

et

eI A

Bidd Hichedi
f = 125kHz

. Breubandlaumtsprecher

Auto. Aktvbox LJD 00

Alle vorgenannten Nachteile des
Einzellautsprechers lassen  sich
durch eine geschiossene Mehrwe-
ge-Box beheben, die dann allerdings
mehr ausstesernde Leistung erfor-
dert, um den gleichen Schalldruck
zu erzeugen wie &in ungedampfier
Breitbandlavtsprecher.

Unter .geschlossen” versteht man,
daf die Lauvisprecher in einem Juft-
dichten, durch Damm-Material
méglichst freguenzunabhingig ge-
dampften Gehaduse arbeitan. Unter
Mehrwege-System ist die Auftai-
lung des Gesamtfrequenzbereiches
{50 Hz bis 20 kHz} in mindestens zwei
Einzeiheroiche, die Bisse und die
Hohen, zu versiehen. Beider L/U 300
HiFi werden die Bereiche getrennt
verstarkt und dann von speziell dafir
entwickeiten Hoch- und Tieftoniaut-
sprechern abgastrahlt.
Gummisicken-Lautsprecher mit
groGem Hub kénnan trotz ihrer klei-
nen Abmessungen tiete Frequenzen
gut sbsirahlen. Als Hochioner wird
in der L/U) 300 HiFi ein Kalotien-Laut-
sprecher eingesetzt. Bei dieser Bau-
art hat die abstrahlende Membran
die Form eines Kugelabschnittes
{Kalotie). Sia wird klein gehalten, um
Bindelungseffekte zuvarringern.

GAUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN /21980



Die Qualitat des Schallwandlers ist
malgeblich fiir den Kiang verant-
wortlich, da das steuernde elektri-
sche Signal bei den heutigen Emp-
fangs- und Verstdrkerschaltungsn
bareits sinen hohen Stand erreicht
hat.

2.3 DerAutbauder Auto-Aktivhox
LA SO0 HIFI

Das schwarze oder brauna Kunst-
stofigehduse mit der schradg nach
oben gerichtetan Schallaustrittsflé-
che wurde 50 ausgslegt, dai die Au-
to-Aktivbox auf die hintere Ablage
vieler Fahrzeuga paRt.

Die massive DruckguR -Grundplatte,
die zur Befestigung der Elektronik-
Durchschaitplatte und als KChikor-
per fir die Endstufen-|Cs dient, wird
mit dem Gehiuse luftdicht ver-
schraubt. Der Innenraum ist mit ei-
nem nicht brennbaren Dimmstoff
ausgefillt, um Resonanzen und Ab-
sarptionen zu verhindern, In Bild5
wurde digses Material zur Veran-
schaulichung des Innenaufbaues
herausgeiassen.

Bild B Auto-Aktivhbox mit transperentem Gahause
2urVerdautiichung des Innenaufbaus.

Oban: Hiot worde dax sanst vorhandens Dammplorial
tallwews entiermt

Untan:Vardersnsicheohne Zietginor

Wie Bild & zeigt, ist die gesamte
alektronische Schaltung auf einer
Druckschaltplatte  zusammenge-
fafdt.

Deutlich sind die 3 Endstufen-1Cs zu
sehen, Der AnschiuB der Auto-Ak-
tivbox erfolgt von unten mit in Fahr-
zeugen Ublichen Steckverbindun-
gen.

Die Anschiiisse und die ven aufien
zuglngliche Sicherung sindin einern
AnschluBkéstchen  zusammenge-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1880

Bild &
Grundplarts mit
Elektranik

falt, das in die Grundplatte einge-
lassen wurde. Zum Schutz der Laut-
sprachar und aus optischen Grin-
den ist die gesamte Schailaustritts-
ftache mit einem Stahlblech-Ziergit-
ter abgedecki (in Bild & fortgelas-
sen).

Die Befestigung der Auto-Aktivbox
erfolgt mit einer Stahlblechplatte,
die am stabilen Befestigungsort si-
cher angeschraubt werden muf. In
diese wird dig Box dann singshangt
und mit zwei Schrauben gasichert.

2.4 Schaltungsbeschreibung der
LU 300 HiF

Prinzipschaliung der Auto-Aktivbox
L/LJ 300 HiFi

2.4.1 DerEinschaltverstirker

Der Einschaltverstarker ist die einzi-
ge Funktionsgruppe, die dauernd an
der Betriebsspannung liegt. Beim
Vorhandensein eines Signales an
NF 1 odar NF 2 durchlduft dieses ei-
nen Tiefpal, um ein ungewolltes An-
sprachan durch: Stérungen zu ver-
hindern, Dann wird es verstdrkt
und gleichgerichtet. T 102 schaltet
durch, und der Kondensator C 107
wird (ber R 112 aufgaladen. An die-

ser Spannung hangt sine Trigger-
schaltung, die einen Schalttransi-
stor T 109 anstsuert und somit die
Betriebsspannung fir alle anderen
Funkticnsgruppen einschaltet. In
Programmpausen oder nach dem
Abschaiten des Autoradios kann
sich der Kondensgator C 107 langsam
entladen. Nach ca. 3.5 Min. ist die
Schaltsechwelie erreicht, und die Box
schaltetwieder auf Bergitschaft.

In diesem Zustand fliallt noch ein
Ruhestrom van ca. 15 mA, was unter
normalen Fahrbedingungen keine
Belastung fir die Autcbatierie dar-
stellt.

Durch den Einschaltvarstarker er-
folgt automatisches Ein/Aus-Schal-
ten der Auto-Aktivbox, chne dald ex-
terne Schalter und Schaitleitungen
erfarderlich sind.

2.4.2 DerVerpolschutz

Beim AnschiieBen der Auto-Aktiv-
box kann es vaersehentlich zu einer
Verpolung der Battariespannung Ug
kommen. in diesem Fall spricht gine
Leistungsdiode D 101 —-siehe Bild 8-
an, die einan hohan Strom Uber die
Sicherung {Si 1) flieRen 18Rt und die-
se zum Ansprechen bringt.

Baotieria 4 UB

IR i
—

lunm m:|

1oL b

Biig?  Prindpschaltunpder LV I HIF

81 = Sichorong. 8 = Verpolschutz, EV — Einschislivarstarker, €T

- Eingangstailer. TR = Masse. Trannstufe. HP

Hochpal-Filker, TP o Tiotpah-Filter, Vi = Hochitonvarsldrker. V2= Tigtton-Biuckenverstarker. HT = Hoch-

ron-Lautsprechar, TT = Tiafron-Lavispracher
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Bifd 8 Gesemtschalthild der LU 300 HiFt

In dieser kurzen Zeit steht nur die
FluBspannung der Diode an der
Schaltung, die zu keiner Beschadi-
gung fahrt. Nach dem Auswechseln
der Sicherung ist das Gerdt wieder
betriebsbereit.

2.4.3 Die Massetrennstufe

Sowohl das steuernde Autoradio als
auch die Betriebsspannung fir die
Auto-Aktivbox sind auf die gleiche
Masse {das Fahrzeugchassis} bezao-
gen. Da die Geréte aber meistens
raumlich getrennt an Masse ange-
schiossen werden, kénnen durch
Storstrome auf dem Chassis, z. B.
durch die Zindung oder die elektri-
sche 8enzinpumpe, Stdrspannun-
gen inden NF-Eingang der Auto-Ak-
tivbox eingeschleift werden. Um
dies zu verhindern, wurde eine Mas-
setrennstufe eingeflgt, die fir Stor-
spannungen - die zwischen der NF-
und der Endstufenmasse auftreten —
eine sehr hohe Dampfung bawirkt.

Durch die Massetrennstufe wird der
Masse-AnschluBort der Auto-Aktiv-
box unkritisch, auch ,verssuchte”
Massen wirken sich nicht stérend
aus.

2.4.4 DerEingangsteiler

Die L/U 300 HiFi kann wahlweise
Gber einen niedsrohmigen (Re = 10
Q) oder einen hochohmigen Eingang
(Re = ca.1 k) angesteusrtwerden,
der aulerdem um ca. 3 dB empfind-
licher ist.

Der niederohmige Eingang wurde
fur den Betrieb mit einem ,blichen

g2

UR

Y Ivorne)

h
Aut
radic

Hitinten)

Bild3 Schaltung eines Uberblendreglers

UR = Uberblendregler

L8 = Auto-Lautsprecher

AMR = Auto-Aktivhax

{esistnur ein Kanal gezeichnet)
Leistungsendstufen-bestiickten Au-

toradio” ausgelegt.

Mit dem Stereo-Uberblendregier
SR 2 ist das Zusammenschalten von
Aktiv- und Passivboxen mbglich,
(Bild 8).

In der Mittenstellung wird das Signal
fur beide Ausgénge ungedampft
durchgelassen. In den Endstellun-

Aulo- s JD‘
¥ Ru max= =104Y
radio iy i
UR AAB

d=20-lcg(%§—-|)

Bild1¢  Max. Démpfung eines Ubsrblendreglers
UR - Uberblendregiar

AAB = Autg-Aktivbox

Ri = Widerstand des Uberbiendreglars

fie = Engangswiderstand der AAB

d = Dampfungswirkung des R

gen ergibt sich durch Reihenschal-
tung des Uberblendwiderstandes

Rii zum Eingangswiderstand Re eine
maximale Dampfungd.

Nach Bild 10 betrigt diese z. B. fir
ginen 100-Q-Uberblendregler in Zu-

sammenschaltung mit der Auto-Ak-
tivbox ca. 21 dB.

Der hochohmige Eingang NF 2ist fr
den Fall vorgesehen, dal parailel zu
einer 2-§)-Last (2 Lautsprecher pa-
rallel} noch eine Auto-Aktivbox an-
geschlossen werden soll, Auch im
Hinbiick auf kemmende Gerate-Ge-
nerationen ist dieser Eingang wich-
tig, da zum Ansteuern keine Lei-
stungs-Endstufe erforderlich ist.
Hier ist z. B. der Equalizer HE 40 HiFi
zunennen.

2.45 DerHochtonweg

Hinter der Massetrennstufe {Emitter
von T 108) steht das komplette NF-
Signal an. Da der Kalotten-Hochton-
lautsprecher nur Frequenzen ober-
hale ca. 1,6 kHz abstrahlen kann,
missen tieffrequentere Signalantei-
le, die den Lautsprecher Ubersteu-
ern wirden, vor der Hochton-End-
stufe abgetrennt werden. Dies ge-

Vee—|

Bifd 11 Schaltung derHochtonendstufe
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schieht durch ein zweistufiges RC-
HochpaRfilter (C117/R 138, C119/
R 144).

Die von IC 103 gebildets Hochton-
Endstufe ~ Bild 11 - |48t sich als Leai-
stungs-OF darstellen.

Zur Bestimmung der Verstirkung
geht man davon aus, dall in jedem
Augenblick die Differenzspannung
zwischen den Eingangen Nullist. Die
Offset-Spannung sowie die Ein-
gangsstrdme kann man bei dieser
Betrachtung vernachldssigen. So-
mit wird die steuernde Wechsel-
spannung am nicht invertierenden
Eingang { + ) gleich derin dem inver-
tierenden Eingang (—) Uber den
Ausgangsteiler R,/R, rickgekoppel-
ten Wechselspannung (me), siehe
auch Bild 11,

Unter dieser Voraussetzung wird:

e
Jz = "R—'

3
und daman den kap. Widerstand des
Auskopplungskondensators G vaer-
nachldssigenkann
na =J,- (R, + R,jfirde <
durch Einsetzenvon J, wird:

e
g = ‘H—z- g (R] e R:)

die VerstarkungV = v
ne

Umstellen nach V

v da _RiERg

e R,
na R,
e R, i

Verstérkung der Endstufe

fir R, = 1,2kQ und R; = 33 Q wird
(R, & R 161, R, 2 R 162 im Schalt-
bild) die Verstérkung der Endstufe,
2. B.V =374 = 31,4dB. Beider nun
gegebenen Verstarkung muld die
Gleichspannung U, mit dem Tailer
R3/R, so festgelagt werden, dafd die
Ausgangsgisichspannung Um

%@ betrBgt, um eine sym-
metrische Waechselspannungsaus-
steusrung und somit maximale Aus-
gangsleistung zu erreichen. Es mu
alsosain:

gleich

U
7=V
und somit
u
=
Yi=3v

Erforderiiche Gleichspannung am
nicht invertierenden{ + ) Eingang

U, wird mit Teiler Ry/R, festgelegt.
Fiir Uy = 14 V ergibt sich im vorlie-
genden Fall: U, = 187 mV.

GRAUNDIGTECHNISCHE iINFORMATIONEN 1/2-1980

Fiir die maximale unverzerrie Aus-
gangsleistung der Endstufe qiit die
Formel:

s a max?
amax R ===
2 L
Up Ry

8 (R ¥ Ree sar)’

Maximale unverzerrte Ausgangslei-
stung der Hochton-Endstufe

a max = max. unverzerrie Aus-
gangsspannung

Ug = Batteriespannung

R = Lastwiderstand (Ersatz-
widerstand fur Lautspre-
cher)

Reesr = Sittigungswiderstand

der Endstufentransisto-
ren. Bei Bootstrapbe-
schaltung, wie hier vor-
liegend, kann mit Reg o
= 0,542 gerechnet wer-
den.

Auf die Ableitung der Formel fiir
die maximalen Ausgangsleistungan
wird bei dar Betrachtung des Tief-
ton-Brickenverstérkers ndher ein-
gegangen.

Flir den Hochtonverstarker 183t sich
flir Ug = 14,4V und Ry = 2 nach
vorsiehender Formel errechnen:

Pama =83 W
In dar Praxis wird durch Spannungs-
abfalle auf Leliungen und der Siche-
rung diese theoretische Leistung
nicht ganzerreicht.

2.4.6 DerTieftonweg

Wieder ausgehend vom gesamten
NF-Signal gilt fir den Tieftonwag im
Prinzip das gleiche wie im vorherge-
henden Abschnitt beschrieben. Nur
wird hier dar untere Fraquenzanteil
des Signals mit einem Tiefpalk
(R 133/C 114; R 137/C 116) heraus-
gefiltert und mit einer aus 1C 101 und
IC 102 bestehenden Brickenendstu-
fo varstarkt.

in dan dblichen Musik- und Sprach-
signalen haben die tie[{en Frequenz-
antaite groRera Amplifuden als die
hohen Frequenzen. Sie sind somit
leistungsintansiver. Es mul} deshalb
zu einem Verstarker gegriffen wer-
den, der eine héhere Ausgangslei-
stung liefert: dem Brickenverstar-
ker. Dieser bestsht im Prinzip -
Bild 12 - aus zwei wie Im vorigen Ab-
schnitt baschriebenen Einzelver-
starkern, die aber so angesteuert
werden, daf die Ausgangsspannun-
gen zwar gleich gro, aber um 180°
phasenverschoban sind. Fir den in
der Bricke liegenden Tieftonlaut-
sprecher TT bzw. den zur Rechnung

B

Re=2 &1

RCE vat
von T2
S035h

Bild 13 Ersptzechaitung zur Barechnung darmax.,
Ausgoangaleistung ainarBrucken-Endstufa
herangezogenen Ersatzwiderstand
R, addiert sich somit die Ausgangs-
spannungdes Einzelverstarkers.

Es soll nun die maximale unverzarrte
Ausgangsleistung abgeleitet wer-
den. Nach Bild 13 gilt fir eine Haib-
welle:

o5 kann ein maximaler J, = Spitzen-
strom flisRen

J Up

* Ry + 2 Rega
daraus errechnet sich der Effektiv-
wert des Stromes

oy = Js =oAL o
¥ W > VT (RL + 2 RCEsaI)
Faktor 2 ausgeklammert
|y = Ug
T TYT 2 (R + Regga)
nach der allgemeinen Leistungsfor-
melist P-& = Jm‘f: R

Ug 2
= 7 - R
Py [2' vZ- {R.3 + Rgg o) ] :
- Ug? - Ry
4-2-{Ryy; + Regen)?
P = 9:5_,"3 . _"EL—E
8  (Ryy + Repsal

da Rggy €in Maximum darstellt,
wird:

P tia max? =
6max 'T """"

8 .{RLF‘Z + RCE mt]z

Maximaie unverzerrte Ausgangslei-
stung der Tiefton-Brickenandstufe
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Bild 14 Frequenzgange andsn Lavtsprechern L/U 300 HiF

fla rmax. = max. unverzerrte Aus-
gangsspannung

Uy = Batteriespannung

R, = Lastwiderstand {Ersatz-
widerstand fir Laut-
sprecher)

Repae = Sattigungswiderstand

der Endstufentransisto-
ren T,/T,. Bei Bootstrap-
beschaltung, wie hier

vorliegend, kann  mit
Repsee = 0,60 gerech-
netwerden.

Fir die L/U 300 HiFi ergibt sich fir Ug
= 14,4 VundR, = 3,6 Qeinetheore-
tische Leistung von max. 17.9W. In
der Praxis wird auch hier dieser Wert
durch nicht eingerechnete Span-
nungsabfélie etwas unterschritten.

2.5 Messungen an der L/ 300 HiFi

In dieserm Abschnitt werden einige,
vor allem akustische Messungen
dargestellt.

Bild 14 zeigt deutlich, dalk den Laut-
sprechern nur solche Frequenzen
angeboten werden, die sie aufgrund
ihrer Konstruktion auch in Schall-
energie umwandeln kénnen.

in Bild 16 sieht man dig in ainem Hali-
raum gernessene Schalleistungs-

i
|

LB B 2Kz

In Bild 16 ist die mit einem 1/3 Ok-
tav-Echtizeitanalysator in  einem
Prifraum gemessene Schalldruck-
kurve dargestellt. Auch hier ist der
ausgeglichene Verlaufzu sehen.

2.6 Technische Daten der Auto-
Aktivbox L/U 300 HiFi

Stromversorgung:
12-V-Autobatterie

Nennspannung 14,4V fir Angaben
indenTD

Funktionsbereich 10,8-16 V
Stromaufnahme:

Ruhestrom: ca. 15 mA, Garat in Be-
reitschaft;

Stromaufnahme ohne Signal:
ca. 130 mA;

Stromaufnahme bei 23 W Aus-
gangsleistung: 3 A

Nennausgangsleistung:

23W DIN 45 500, K, = 0.5%
35WDIN4G 324, I, = 10%
Eingangswiderstand.

1002, NF 1;ca. 1 k2, NF2wahlweise
Eingangsspannung:

Bild 15 Schalleistungin Abhangigkeit der Frequenz fur LA 300 HIF:

Frequenzgang:

50Hz...20kHz, DiN 45 500BI. 8
Fremdspannungsabstand:

= 80 dB, bezogen auf Nennaus-
gangsleistung
Einschaltempfindlichkeit des Ein-
schaltverstirkers:

= 40mV,1kHz -

Ausschaltverzégerung:
4 £ 1,5 Min.

Sicherung:
3,15 AT, von aulen zuganglich

Lautsprecher:
Tiefténer 100 mm &
Hochtoner Kalotte 13 mm &

Gehduse:

schwarzes oder brauneas Kunststoff-
gehause mit Metallgrundplatte
Volumen:

ca. 1300 cm?

Ahmessungen:
ca.220 x 112 x 148 mm({B x H x T)

kurve. Sie zeigt eine gleichmaRige ¢ 42 V.EingangNF 1 Gewicht: ol
Verteilung iiber die Frequenz. c¢a. 3,0V, Eingang NF 2 ca.2,5kg w
REAL Firng — T “"T" T T T T .
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H. F.ZWANZGER G/e,'ch/aufanalysator GA 1000

1945

ein wichtiges MelSgerat
fur den Service an
Tonband- und Videogeraten

Allgemeines

Ein wichtiges Qualitdtsmerkmal von
Magnettongeriten (Cassettenre-
cordern, Spulentonbandgeriten),
Plattenspielern und nicht zuletzt von
Videoracordern sind die Gleichiauf-
eigenschaften.

Bedingt dureh nicht ganz gleichma-
Bigen Transport des Tontragers
(Magnetband, Schaliplatte), sind
Tonhdhenschwankungen bei der
Wiedergabe nicht ganz zu vermei-
den.

Tonhohenschwankungen wvon 0,2
Hz . .. 4 Hz werden deutlich als Jau-
len {,Wow"}, hdharfrequente Antei-
le als Rauhigkgit des Tons (,,Flutter”)
emplunden.

Unterschiedliche Reibung des An-
triebssystems Uber ldngere Zeit ge-
sehen, soz. B, zwischen Anfang ungd
Ende des Bandwickels eingr Ton-
pandspule, fuhren zu unterschiedli-
chem Schlupf des Tontragers ge-
geniber dam Antriebsmotor
{..Drift") und damit zu einer entspre-
chenden Abweichung der Tonhéhe
beiderWiedergahe.

Zur Erfassung dieser GroRen, also
Waw, Flutter und Drift, erwaeitorte
nun Grundig sein Mefigeritepro-
gramm mit dem Gleichlaufanalysa-
tor GA 1000 (Blld 1 zeigt die Varder-
ansicht}).

Bei der Entwicklung des Gerédtes
wurde besonderes Augenmerk auf
universelle Einsetzbarkeit, einfagh-
ste Bedienung und grolRen Mefum-
fang gelegt.

Funktionen, besondere
Eigenschaften

Bei der Driftmessung sollen Gleich-
laufabweichungen im Frequenzbe-
reich unter0,6 Hz erfalt werden. Na-
turgemaf ergeben sich dabei relativ
gleich bleibende Meflwerta ~ gemit-
telt iber einige Sekunden.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-3880

Bid1  Vordstangioht dag Glaichlautanalysators A 1000

Baim GA 1000 wurde deshalb eing
digitale Driftanzeige mit einam MeR-
umfang von -8,99% bis + 3,98% vor-
gesehen, Die Aufldsung betrégt also
0,01%beieinem Fehlarvon £ 1 Digit
+ 50 ppm. Als Bezugsifrequenz las-
san sich durch Tastendruck 3000 Hz
oder 3150 Hz wihlen. Beids Fre-
quenzen werden von einem 3,15
MHz-Quarz abgelsitat und gewéhr-
laisten deshalb die oben efwahnte
hohe Genauigkeit. Nullpunktab-
gleich ist bei dieser Driftmelschal-
tung natiirlich nicht nétig, ein wichti-
ger Vorteil gegenlber Konkurrenz-
geraten der gleichen Preisklasse, die
zur Driftmessung 2. Z. durchweg
Analogschaltungstachnik einsetzen.

Bei der Messung des Wow- baw.
Flutterfehlers, also bei Schwan-
kungstrequenzen iber 0,5 Hz, wurde
eine Analoganzeige verwendet, da
die sich argebenden MeRwerte In
der Praxis sténdigen Schwankungen
unterliegen.

Der empfindlichste MelRbereich von
0,03¢% Vollausschlag 183t den
Gleichtaufanalysator GA 1000 ei-
gentlich als zu empfindlich erschei-
nen - betrachtet man die Gleichtauf-
schwankungswerte hochwertigster
Hifi-Tonbandgaréte, Cassettenre-
corder oder Plattenspieler. Selbst
modarne Vidsoracorder liegenin der
GréRenordnungvon 0,05%,

In Verbindung mit dem durghstimm-
baren Filter zur Frequenzanalyse lag-
sen sich jedoch bei der hohen MeR-
empfindlichkeit auch noch kleinste
Spektralanteile des Flutierfehlers
augwerten,

Der sehr grofe Frequenzbergich von
1 Hz bis 1100 Hz des selektiven Filters
Uberstreicht den gesamten Bereigh
in der Praxis vorkommender Glaich-
lsufschwankungen,

Am MeRinstrumant angezeigt wird
Gbrigens -stets der Spitzenwert der
Gleichlaufschwankung,  entspre-
chend der DIN-Vorschrift 45 507.

In der Betriebsart ,LIN" gelangt der
Flutterfehler unbewertet zur Anzei-
ge; das ist besonders varteilhaft zur
Fehlersingrenzung sowie bei Mas-
sungen im Labor- und Produkitions-
bereich.

Zur Messung der subjektiven Stér-
wirkung des Flutterfehlers |4Rt sich
ain  Bewertungsfilter nach DIN
45 507 einschisifen. Bild 2 zeigt, dal
Flutterfraquenzen um 4 Hz voll zur
Anzeige kommen, wéhrend hdhere
und tiefere Frequenzen entspre.-
chend ihrer geringeren Lastigkeit fur
das menschliche Obr mehr oder wa-
niger abgeschwachtwerden,

Damit bei der sich standig andern-
den Anzeige die Meflwerte ver-
gleichbar werden, entspricht die Dy-
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Bild4

Schalunigsautiug

desmanostablien

Multivibrastars
FE2

a‘-r-@-
] 7L -

Es ist nun {eicht einzusehen, dal der
Flankenjitter um so geringer ausfalit,
je groler die Steigung der Ladefunk-
tion (2rim Umschaltzeitpunkt ist.

Im Freguenzdiskriminator des GA
1000 wurde daher sin diskrat aufge-
bauter monostabiler Multivibrator
nach Bild 8 eingesetzt:

Die positive Flanke ven Signal (1% ge-
tangt Uiber ein Differgnzierglied und
eine Schutzdiode (C,, Ry, Dy, Ry) auf
den Setzeingang eines NOR-RS-
Flip-Flop (G, G4). aktiviert FF1 und
FF2 dureh ,Low” an den Reset-Ein-
géngen, arzeugt am Ausgangssignal
{@:eine ,High”-Flanke.

Gleichzeitig startet das Signal (i}
den astabilen Multivibrator, beste-
hend aus G,, G, Ry, R; und C;. Die
Schaltflanke von (10 erscheint am
Ausgang von G, invertiert {{2)), am
Ausgangvon G, phasengleich.

Das J-K-Flip-Flop FF, reagiert nicht,
da-sein Clock-Eingang nur auf nega-
tive Flanken anspricht. Da der Aus-
gang von G, im Ruhezustand auf
High war, bewirkt die positive Flanke
am Ausgang von G, an 4} eine Span-
nungsiiberhdhung iber die Be-
triebsspannung hinaus. Am 2weiten
Eingang von G, begrenzen dig Ein-
gangsschutzdioden die Uberspan-
nungsspitze s},

In der Folgezeit wird C, Uber R,, und
solange die Schutzdioden von G, ge-
&ffnet sind auch noch liber Ry umge-
laden. Ist der Schwellwert van G, am
Signal (g erreicht, springt dar Aus-
gang von G, und G, um, FF, wird ga-
setzt,

Signal 4} weist nun eine negative
Spannungsspitze auf, die wiederum
von den Schutzdioden im Eingang
von G, auf -0,6 V begrenzt wird.
Beim erneuten Erreichen des
Schwellwertes an G, ist der Aus-
gangszustand wieder erreicht, der
oben beschriebene Vorgang wiedar-
holt sich bis zur ndchsten negativen
Flanke von Signal {3).

28

Diese bewirkt Uber FF, am Ausgang
Q, von FF, einen High-impuls, der
das RS-FF (G;, G,) zuriicksetzt, die
Raset-Eingange von FF, ; gehen auf
High, Signal &) gaht auf Low, Der
Ausgangszustand ist dann nach der
Rickfianke des Eingangssignals (1)
und der Umladung von €, auch im
astabilen Multivibrator erreicht.

Sinn und Zweck der Schaltung ist
der Impuls (g}, dessen Breite also von
der Zeitkonstante C,, R; und auch in
gewissem Umfangvon R, abhangt.

Ebenso wie im zuerst beschriebenen
monostabilen Multivibrator steuert
die Umiadefunktion einer Kapazitat

o)
¢ O
0 @

] )]

o )
.

0 t

0 ++ &
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Bild5 Impulsfolge

{C,) einen Schwellwarischalter [G,)
an, jedoch tauft dieser Vorgang wah-
rend der Impulszeit T dreimai ab, und
zudem bewirkt die Spannungsiber-
héhung von Signal (8} sine Amplitu-
denerhdhung der Umladefunktion
gegenitber der zuerst beschriebe-
nen Schaltung.

Das Resuitat ist eine weitaus grolie-
ra Steilheit des Spannungsverlaufs
im Schwellwert von G,, die einen
wasentlich kleineren Jitter der Rtick-
flanke von Impuls.(g) zulaRs.

Bild 5 zeigt dia Impulsfolge.

Am Ausgang des TiefpaRfilters 6
steht nun ein ausreichend rausch-
freies Signat zur Weiterverarbeitung
an,

Im Weachselspannungsverstarker 7,
9 und Abschwacher 8 wird die Am-
plitude dem eingesteliten Flutterba-
reich enisprechend so arhoht, dald
bei unbewerteter Fluttermessung
dern Gleighrichter 11 Uber den Ana-
logschalter 20 ein ausreichendes
Wechselspannungssignal zugefiihrt
wird.

Beai gedrickter Taste ,DIN” sind die
Anatogschalter 20, 21 gespern, der
einzige Signalweg fubrt Uber das Be-
wertungsfilter nach DIN 45 607 zum
Gleichrichter,

Dig Bawartungskurve nach Bild 2
wird durch einen aktiven HochpaB
2. Ordnung mit in Reihe geschalte-
tem RC-Tiefpald 1. Ordnung erreicht,
Bei gedrickter Taste ,Filter” wird
Uber den Analogschalter 21 das se-
lektive Bandpalfilter 27 einge-
schleift, dessen Resonanzfrequenz
indrei Bergichenvon 1 Hz his 1100 Hz
mit dem Potentiometer R, variiert
werden kann. Die Bandbreite be-
tragt bezogen auf die jeweils singe-
stellte Frequenz 10%, so dal sich da-
mit sehr gut das Flutterfrequenz-
spektrum das angelegten Signals
bestimman (a1,

Vor dem Gleichrichter wird das Flut-
tersignal zur AC-Ausgangsbuchse
abgezweigt.

Der Gleichrichter 11 liefert ein Aus-
gangssignal, das proportional zum
Spitzenwert des Flutterfehlers ist.
Bei kontinuierlicher Mefwaertanzei-
ge wird das Anzeigeinstrument |, di
rekt vom MeBverstarker 13 ange-
steuert, bei gedrickter Taste ,MAX"
lber den Spitzanwertspeicher 23,
geschaltet wird der Signalweg vom
Analogschalter 19.

Bild 6 zeigt das Prinzipschaltbild
des Spitzenwertspeichers.

Das Eingangssignal U, gelangt auf
den nichtinvertiarenden Eingang

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2- 1380



Bildé  Prinzipschaltbild des
Spitzenwerispeichers

des Operaiionsverstérkers OV,, des-
sen Ausgang die Kapazitdt C Uber
die Diode D bei ansteigenden Wer-
ten von U, auflddl. Wird U, kleiner,
sperrt die Diode, der Kondensator
halt seine Spannung, da die ange-
schlossenan Eingéinge von OV, und
OV, so hochohmig sind, dald sich €
praktisch nicht entladan kann.

Am Ausgang von OV, wird die Lade-
spannung nisderohmig als U, abge-
nommen. Dig Entladung geschieht
Uber dia Reset-Taste, der Wider-
stand R begrenzt den Entladestrom.

Nach dem MeRverstdriker wird das
Gisichspannungssignal auch zum
Y-Ausgang gefOhrt, Er ist haupt-
séchlich zum Anschlull veon X-Y-
bzw. Y-t-Schreibern gedacht, Dabei
hestaht die Méglichkeit, mit dem
frequenzproporticnalen X-Ausgang
des durchstimmbaren Flutterfilters
den Flutterfehier tber der Frequenz-
achse zu schreiben.

DriftmeBschaltung

Zunachst wird die 3,75-MHz-
Schwingfrequenz des Quarzoszilla-
tors 14 in zwei umschaltbaren Fre-
quenzigilern 15, 16 auf 6 kHz bzw. 6,3
kHz heruntergetgilt, je nachdem ob
die 3000-Hz- oder 3150-Hz-Taste ge-
drickt ist. Ein nachgeschaitetes J-
K-Flip-Flop 17 erzeugt daraus ein
Reclitecksignal von 3000 Hz baw.
3150 Hz und einem Tastverhaltnis
2:1. Ein nachgeschaltetes aktives
Tiefpafilter 4. Ordnungwandelt das
Rechteck in gine Sinusfunktion mit
einam Klirrfsktor < 1% um. Sie
dient, herausgefihrt dber eine
BNC-Buchse an der Gerdtevorder-
seite oder DIN-Buchse auf der Riick-
seite, als Prifsignal z. B. zur Aufnah-
me auf Band.

Der t0000:1-Frequenzteiler 256 er-
zeugt aus dem Rechtecksignal des
Teilers 17 einen Torimpuls, in dessen
Zeit jewails 10000 Schwingungen
der eingestalitan Nennfrequenz pas-
sen.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1580

Mit diesem Tor wird der 4stellige de-
kadische WVor-Rickwirtszéhler 28
fur die am Frequenzverdoppier an-
liegenden Impulse gedffnet, die
Zahlrichtung ist auf ,Rickwaérts” ge-
stelit,

Ist die Mel3frequenz z. B. um 1,25%
2u klein, so fehien nach dem Ende
der Torzeit 1,26% von 10000, also
125 Taktimpulse auf den Zahlerstand
W07

Dieser Zahlerstand 125" wird jetzt
iiber den Decoder-Treiber 34 zur
LED-Anzsige 35 gebracht, der Dezi-
malpunkt ist ebenso wie das waage-
rochte Segment des Vorzeichens
fest verdrahtet. Die Anzeige lautet
also—1,25% Drift.

Wenn die Melfrequenz zu groR ist,
also bei positiver Drift, wird der Zah-
larstand ,0* des V/R-Zihlers noch
wihrend der Torzeit erraicht.
Gleichzeitig schaltet sich die Zahl-
richtung auf ,Vorwiérts” um. Nach
dem Ende der Torzeit wird wieder
der Zihlerstand tuber den Decoder-
Treiber zur LED-Anzeige gebracht.
Die zwel senkrachten Segmente des
Vorzeichens leuchten nun auch, da
sie mit der Zahlrichtung des V/R-
Zahlers am Torande verknupft sind.

Damit ergibt sich eine vorzeichen-
richtige dreistellige Driftanzeige von
~9,99% bis + 9,99%, also mit 0,01%
Auflésung und einer hohen {Quarz-)
Genauigkeit.

Um Fehimessungen zu vermeaidan,
liefert der Schwellwartschalter 12
bei zu kleinem Signal am MeRain-
gang an den Decoder-Treiber eine
Rechteckfunktion, dieg sine blinken-
de LED-Anzeige bewirkt.

Gleichzeitig wird das Fluttersignal
im Abschwicher 8 abgeschaltat, so
dal der Zeigerausschlag am Instru-
mant auf 0 zuriickgeht,

Bedienteil, Stromversorgung

Alle Betriebsarten und Schaitfunk-
tionen (auBer Netz-Einschalttaste)
werden mit Tipptasten in Kaltschalt-
technik angewdéhlt. Die Tastenlogik
wie (brigens auch die DriftmeB-
schaltungistin C-MOS-Technik auf-
gebaut. Diese Tatsache wie auch die
Verwendung verlustleistungsarmer
Operationsverstérker  ermiglichte
den Einsatz eines rechtklainen Netz-
teils 29 mit einer Leistungsaufrahme
von ca. 8 VA aus dem Netz. Dar Netz-
eingang Ist in Schutzklasse I, also
mit Schutzisoliarung ohne Schutz-
lgiter susgefihre,

Hinweise 2ur
Gleichlaufschwankungsmessung

Wis eingangs erwdhnt, unterschei-
det man zwischen Drift, Wow- und
Fluttarfehler. Alle drei Grofen ent-
stehen durch die begrenzte Prazi-
sion der Antriebsteile.

Bei Magnettongeraten sind als Ursa-
chezunennan:

Taumelnde Tonwellen

ausgeschiagens  Motor-  und
Schwungradlager
untarschiadiiche Dicke eines

Treibriemens

gedehnte Antriebsrieman
unsauber arbeitende Rutschkupp-
lungen

Bandlingsschwingungen

Bei Plattenspielern kdnnen zusatz-
lich auftreten

exzentrische Plattenteller
axzenirische Reibradar

schlechte Regelzeitkonstante und
.Polruckein” bei direkigeiriebe-
nen Platienspielern

Jede der genannten Fehlerquellen
zeigt typische Werte im Flutterfre-
quenzspektrurm, Bei oszilloskopi-
scher Betrachtung des AC-Aus-
gangssignals 183t sich bei sinusfér-
migem Verlauf des Fluttartehlers auf
Exzentrizitit eines Antriebsteiis
schlieflen. Impulsférmige Signale
lassen Lagerschaden oder grobe
Schmutzteile z. B. auf einem Raib-
rad vermuian.

Die Fluttarfrequenz selbst deutet
antsprechend der resultierenden
Drehzahl

n = é%aufdasschadhafte Teilhin.
Bei der Frequenzanalyse geht man
von der unbewerteten Fluttermes-
sung aus (Betriebsart  LIN"). Daraus
argibt sich der einzuschaltende
Meltbereich in Stellung .Filter”.
Liegt der Zeigerausschlag unter 50 %
béi der linearen Messung, empfiehlt
as sich auch, bei dar Frequenzanaly-
se um einen Bereich empfindlicher
2u schalten.

Beim Durchstimmen das selektiven
Filters ist darauf zu achten, beson-
ders im unteren Frequenzbereich
von 1... 11 Hz das Potentiometer
nur sehr langsam durchzudrehen,
um dem Filter genugend Zeit zum
Einschwingen zu geben,

Bei allen Kontrolimessungen und
z. B, beim Nachmessen von techni-
schen Daten an Schallspeichergerd-
tenistdas DIN-Bewertungsfilter ein-
zuschleifen. Der dort angegebene
Fehler setzt sich vektoriell aus der

99



Gleichlaufschwankung bei Aufnah-
me und Wiedergabe zusammen.

Zubeachtenist, dafl manche exoti-
sche Hersteller von HiFi-Geraten
den Flutterfehler mit anderer Be-
wertungskurve messen und zudem
nicht den Spitzenwaert nach DIN
45 507, sondern den Effektivwert
angeben. Damit sind natiiich viel
ginstigere Meflwerte zu errei-
chen, nur vergleichbar sind sie
nicht.

Anschlisse
mente (Bild 7)

Vorderseite:

1 instrumentzur Flinter-Anzslige

2 Hetzschalier

3 BNC-Eingacgsbuchse t0mv 30V
4

und Bedienungsele-

% I Flutter-MeRbarewchsiasten
l 3% 0.03%

7

B

9 LIN ]
10 DIN
11 Filter
12 BNC Ausgangsbuchse JkHz/3,15kHz
13 1, MHz
116, 1i0Hz Frequabaherewnstes‘len des
15 100, 1100H: ’ Fluttertillers
16 Abstimmhnop! desFlutterhilers
17 Toste3d)50Hz
18 LED-AnzeigezurDrilt Messang
19 Taste 3000MHz
20 Reser-Toste diir Sphzenwenspaicher
21 TastaMex [Spitzenwert-Spsicher)

Bewaertung der
] Flutterfrequens

Aickseite:

22 Masse-Buchse

23 X.Schreibar-Ausgang

24 Y-Schreiber Ausgang

25 AC-Ausgang

26 DiN-Buchsa EingangfAusgang lor Magnet-
bandgerate

27 DiIN-BuchaeEingang fir Plattenspieler

28  Nelzsicharung

2% Nelzkabel

i

2019 18 17

. . hannn nhn) B

12 3

HBdd? Anschliisseund Badlenungaelements

4 5678 91011 12

13 14 15

Die wichtigsten technischen
Daten des GA 1000:

Elektrische Werte
Gieichlaufschwankungsanzeigs
{Wow a. Flutter)

CQuasi-Spilzenwarianzeige der prozentualan
Spitzengleichlaufschwankung nach DN
48 507, 1EC 386, CCIR 403-2

Analoganzeige (ber Zeigerinstrumant der
Giiteklasse 2 0: Spisgelskala

Beraiche:
0,03%,0,1%,0.3%, 1%, 3%

Bareichawahl;
manuell iber Tipprasten mit
LED-Bereichsanzeige

Genauigkeit:

Stellung Lin, Flutterfrequenz 10 Hz, + 5%;
Fraquenzeinflulin Stallung Lin: 0,5 . . . 1000 Hz
-3dB

Spitzenwertspeicher ca. 3 Minuten beiFehler
5% abrufbarOber Tipplasie, Speicherinhall
wird beiernoutem Tastendruck getdscht {evtl.
ober separate Laschtastel)

Bewertung;
a) Anzelgalinear{Q,5Hz ... 1000 Hz-3dB)

b} iiber aingeschleiftas Bewantungsfilter nagh
DN 45 507, 1EC 386, CCIR409-2

¢} Ubereingeschleiftes durchstimmbares
Filer zur Frequanzanalyse

100

Durehstimmbares Filter:
Frequenzbereich:

THz . .1100Hz

in 3 Baraichen

YHz .. ~ 1VHz
10Hz ... ~ 110Hz
200Hz ~ 1,1kHz

Genaulgketder Frequenzanzaige
&+ 15%

Bandbreite (~3¢B)

= 10%

Driftanzaige:

dreistellige 7- Segment-LED- Anzelge mit
Vorzeichen

+£001%. 999%

Melzait:
ca 3s

Barugstrequenz:
umschaltbar 2kHz/3, 15 kHz
+ 0,005% quarzstabil

Genauuqkext
+ 1Digit £ 50ppm

Einganige/Ausgénge:
Prﬁ?sngnale:n ang:

19 mV \?an z A7k
BImV .. 30Van> 30052

Frequenz:
JkHz- 0% .. 3,15kHz + 10%:
an BNC-Buchse and Spoliger DIN-Buchze

Prifsignalausgang:
3kHzoder3.15kHz = 5ppm

dbar

BN BuchsoEMHV Ri = 6000
ibar2
OIN-Buchse EMK 100mV, Rica 10k$2
AC-Avgpang:

vom Melversiirket Gber BNC-Buchse, EMK
ca. 1V fiir Endausschiag Impedanz 600 02

Y-DC- Ausgan%
dber BNC-Buchse, EMK 1 VI Endaussehlay,
Impedanz800<)

X-DC-Ausgang: (Frequenzproportianaler
DC-Ausgang des durchstimmbaren Fidters)
{dber BNC-Buchse, EMK 1V am oberan Ende
des eingeschalteten Frequenzbereiches (10
Hz, 100 Hz oder 1000 Hz)
antsprechend
100 mV 100 mV e 100 mv

Hz 10 Hz 100 Hz

Leistungsaufnahme
= 9w

Stromversorgung:
Nannspannung
220V im Werk umnistbar aul 110V

GRAUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980
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High Lsghts voom CF SO0 Mur

grtigar Froni-Dirsktlader 1o dia
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Welche Grundig HiFi-Anlage
empfehlen Sie lhren Kunden?
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