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gung gestattet 

inderungen vorbehaltent 

Sehrgeehner Leser der TI! 

Mit dem vorliegenden Heft 1/2-80 der „GRUNDIG 
Technische Informationen" stellen wir Ihnen die ausge-
feilten Techniken der neuen GRUNDIG-HiFi-Kompo-
nenten vor. Sie werden in diesem Heft zwar teilweise die 
sonst üblichen Gesamtschaltplâne vermissen, die Auto-
ren der einzelnen Beitrâge haben dann aber dafür Sorge 
getragen, da13 durch Einfügen von Schaltungsauszügen 
und Blockschaltbildern an den geeigneten Stellen das 
Verstândnis nicht geschmâlert wird. 

Wegen des graen Umfanges wurde diese Ausgabe ais 
Doppelnummer gestaltet, die wesentlichen Beitrâge die-
ses Heftes sind: 

die Beschreibung des jtC, 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-
dung finden. 

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

Des weiteren werden verschiedene Cassettendecks (so-
wohl der 100-mm-Baustein- ais auch der 50-mm-Mini-
Serie) vorgestellt, Schaltungsbeschreibungen von Bau-
gruppen der Mini-Serie runden diesen Komplex ab. 

Aufkrdem Linden Sie in diesem Heft Anmerkungen zur 
Antennenanlage ais wichtiges Bauteil einer HiFi-Rund-
funkanlage, Hinweise auf HiFi im Auto mit einer Vor-
stellung der Auto-Aktivbox LU 300. 

Für den Service wird noch der Gleichlaufanalysator 
GA 1000 beschrieben, der em n wichtiges Mdgerât zur 
Pflege und Wartung von HiFi-Bandgerâten darstellt. 

Am Ende des Heftes Linden Sie in Tabellenform die 
Kombinationsmóglichkeiten unserer HiFi-Komponen-
ten. 

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

Für Privatbezieher der TI: Die GRUNDIG-Revuen 
gibt es kostenlos bei alien GRUNDIG-Niederlassungen 
und -Werksvertretungen sowie beim GRUNDIG-Fach-
handler. 



H. M. KNOLL GRUNDIG T5000 emn 
mikroprozessorgesteuerter 
HiFi-Tuner mit digitaler 
Abstimmung nach dem 
PLL-Verfahren 

Schon rein âeerlich zeigt der T 5000 
(Bk! 1) durch seine greere Anzahl 
von Drucktasten, de mehr in ihm 
steckt, ais der Begriff „Tuner" ver-
muten let. Es sind dies: 

24-Stunden-Digitaluhr mit 4-MHz-
Quarzzeitbasis 

24-Stunden-Schaltuhr mit je einer 
Ein- und Ausschaltzeit 

Additionsstoppuhr 0-999 min. 

Ais Bedienungskomfort des Tuner-
teiles wáren zu nennen: 

30 Stationstasten im Intermix beleg-
bar, d. h. voile Freiheit in der Wahl 
des Wellenbereiches, in dem die Ta-
sten belegt werden sollen. Magne-
tisch rastende Handabstimmung mit 
drei zusâtzlichen Speichern; je einer 
für UKW, MW und LW. Diese drei 
Speicher übernehmen beim Bele-
gen oder Sortieren der 30 Stations-
speicher die wichtige und bequeme 
Funktion emes Merkspeichers. 

Automatisch einschaltender 
Schnellgang bei forciertem Drehen 
des Handrades im U- und MW-Be-
reich. 

Tunoscope mit fünf Abstimmkrite-
rien. 

Frequenz oder Kanalanzeige. 

Muting zum Unterdrücken des Rau-
schens zwischen den Sendern oder 
zum Schutz der Hochtonlautspre-

cher bei Senderausfall. 

Feldstárkeanzeige O +- 3000 1.1.V 
durch 13fach-LED-Zeile. 

An weiteren nützlichen Einrichtun-
gen wáren zu nennen: 

Steuersignal zum Einschalten nach-
geschalteter Gerâte, z. B. V 5000 
oder XV 5000 mit A 5000. 

Bild 1 Vorderansiohtdes HiFi-Tuners T 5000 

Niederohmiger NF-Ausgang mit fe-
stem Pegel und DIN-Buchse, ange-
paRt an aile GRUNDIG-Verstárker 
der 100-mm -Serie. 
Niederohmiger NF-Ausgang mit va-
riablem Pegel ( — 12 + O ± +5,5 dB 
vom Festpegel), verfügbar an einer 
DIN-Buchse sowie an zwei Cinch-
Buchsen zum Anschle an Verstár-
ker internationaler Bauart. 7542-Ko-
ax-Antennenbuchse mit AM-FM-
Weiche. 

111  

Bild 2 Innenansicht des T5000 

1 Netzteil 
2 Synthesizer 
3 u-Prozessor 
4 Ein/Aus-Gerauschunterdruckung 
5 NF-Verstarkerteil mit Pilotfilter 

6 NF-Umschalter fur AM/FM 
7 AM-Teil 
8 Antenneneingange 
9 FM-Mischteil 

Der eigentliche Zweck emes Tuners 
bei allem erwünschten Komfort ist 
natürlich der Empfang und die Urn-
setzung von HF-Signalen in NF-Si-
gnale. 

Auch hier hat der T 5000 einiges an 
Tradition und Aufwand, gepaart mit 
einer fast einmaligen Service-
Freundlichkeit, aufzuweisen (Bud 2). 

Wie schon bei den damais berühm-
ten Tunern RT 50, RT 40 und RT 100 

10 Handrad mit Optokoppler 
11 Tunoscope mit Feldstarkeauswertung 
12 ZF-Verstarker mit PLL-Decoder 
13 Handrad- und Schnellgangauswertung 

einschliefech Stummschaltungsausvvertung 
14 Bereichsumschalter 
15 Batterieeinschübe 
16 Bedienungsteil mit Displays und LED-Anzeigen 
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ist auch beim T 5000 em n vollkommen 
vom FM-Teil getrenntes AM-Teil 
vorgesehen. Diese Trennung reicht 
von der Antennenweiche bis zu den 
Tiefpâssen, die getrennt für AM und 
FM vorhanden sind. Es kann deshalb 
nicht von einem Allbereichstuner 
gesprochen werden, sondern von 
zwei Tunern in einem Gehâuse mit 
gemeinsamen Netzteilen und den 
NF-Ausgangsstufen. 

In den einzelnen Stufen des T 5000 
werden zum grágten Teil Schaltun-
gen oder Module aus anderen 
GRUNDIG-Spitzengerâten verwen-
det. Diese Detailschaltungen wur-
den teilweise verbessert oder an die 
Belange des T 5000 angepagt. Eine 
genaue Schaltungsbeschreibung 
würde somit nur eme Wiederholung 
aus anderer Sicht bedeuten. Es soil 
deshalb nur gesagt werden, warum 
die eme oder andere Schaltung im-
mer noch verwendet wird oder was 
sie besonders auszeichnet. 

Die einzelnen Stufen des T 5000: 

Siehe hierzu auch: Schaltplan ab 
Seite 17 

1. FM-Teil 

1.1 HF-Spulensatz 

Die HF-Verstarkung erfolgt zweistu-
fig mit drei abgestimmten Kreisen. 
In der 1. Stufe wird die MOS-FET-
Tetrode BF 900, in der 2. Stufe em n bi-
polarer Hochstrom-Transistor BF 
936 verwendet. Die Umsetzung der 
HF in die ZF übernimmt eme ais IC 
ausgebildete symmetrische Misch-
schaltung (S 042 P). 

Auger einer hohen Mischsteilheit 
und geringem Rauschen hat diese 
Schaltung den Vorzug emes gerin-
gen Anteils von K2 im Ausgangs-
strom (Gegentaktausgang). 

Nachbarsender mit dem Abstand 1/2 
Fz werden deshalb gut unterdrückt. 
Wegen der geringeren Selektion der 
HF-Kreise bei à F = 5,35 MHz ais bei 
A F = 10,7 MHz kánnen starke Sen-
der bis zur Mischstufe durchdrük-
ken. Entsteht in der Mischstufe K2, 
erscheint die Stórung ais ZF im Aus-
gang und kann nicht mehr beseitigt 
werden (K2 von 5,35 MHz = 10,7 MHz 
= ZF). Der UKW-Spulensatz hat sei-
ne Bewâhrungsprobe bei den Test-
zeitschriften und in der Praxis mit 
Gerken wie Receiver R 48 und mit 
zusâtzlicher Pin-Dioden-Regelung 
im Receiver R 40/45 sowie im RPC 
400/450 bereits hinter sich und be-
standen! Es wurden nur der Anten-
neneingang neu dimensioniert, urn 
mit der 75-52-Technik— bei einem Mi-
nimum von Transformationsverlu-

sten — eme Empfindlichkeit von 
< 0,6 pV/75 Q für em n Rauschsignal-
verhaltnis von 26 dB bei 40 kHz Hub 
zu erreichen. 

1.2 ZF-Teil 

Das ZF-Teil kommt ebenfalls aus der 
Linie Receiver R 40 — 48. Neu ist die 
enge Gruppierung des keramischen 
Filters. Wegen des notwendigen 
Versatzes zwischen Oszillatorfre-
quenz und der Anzeige der Ennp-
fangsfrequenz im Display mug die 
ZF exakt stimmen. Die Module tra-
gen ais Kennung der .genauen Mit-
tenfrequenz em n ABO, B oder CB1. 
ABO stehtfür F Mitte = 10,65 MHz, B 
für 10,7 MHz und CB1 für 10,75 MHz. 
Der Mikroprozessor wird durch ent-
sprechende Brücken zum ZF-Teil 
vorprogrammiert. ABO heigt z. B. 
Brücke auf BO, B heigt keine Brücke 
und CB1 Brücke auf B1. Hervorzuhe-
ben ware der hohe Aufwand gegen-
über exotischen Gerâten. 

Es wird immer noch em n mit Sichtge-
rat und von Hand abgeglichenes 4-
Kreis-Spulenfilter in der Kombina-
tion mit einem Vierfach-Keramik-
schwinger, der auch noch übereinen 
Anpassungskreis angesteuert wird, 
aufgewandt. 

Durch diesen Aufwand an Arbeit und 
Material sowie der Miiglichkeit, die 
Streuung des Keramik-Filters auszu-
gleichen, wird eme gute symmetri-
sche Kurve erreicht. 

Dabei wird nichts dem Zufall über-
lessen oder geprüft, ob die Kurve 
noch zu verkaufen ist. In den Test-
zeitschriften werden oft Kurven ge-
zeigt, die Bânde sprechen. 

ZF-Teile mit „Nur-Keramik" erfor-
dern, sollen sie gut sein, eme extre-
me Auslese und k5nnen nur bei 
Kleinserien mit Erfolg verwendet 
werden. Soil bei einem Produkt mit 
Grogserienstückzahl em n Stück dem 
anderen gleichen, kommt man an 
technisch aufwendigen Lósungen, 
wie etwa den von GRUNDIG gewahl-
ten, nichtvorbei. Die ZF-Spulen wer-
den automatisch und so prazise ge-
wickelt und ausgemessen, dag es 
keine „Einbrüche" gibt. 

Es gibt sicher heute schon Lósungen 
mit Quarz- oder Oberflâchenfilter, 
die hohe Qualitat ohne Spulen er-
máglichen. Bei GRUNDIG mug we-
gen des hohen Bedarfs und der An-
sprüche auf gleichbleibend hohe 
Quake vorerst von solchen „Einzel-
lósungen" abgesehen werden. 

Aufwendige Untersuchungen an 
ZF-Teilen haben gezeigt, dag dieses 

ZF-Teil heute immer noch einen ge-
sunden Kompromig zwischen 
Klangqualitat und Empfangsleistung 
darstellt. 

Erst durch die Stabilitat der jetzt mit 
dem PLL-Synthesizer erreichten 
Umsetzung der HF in die ZF wird die 
hohe Selektion der ZF auf Dauer voll 
nutzbar, ohne wegzulaufen. Die ho-
he Auflósung der Oszillator-Fre-
quenz in 25-kHz-Sprünge, zusam-
men mit einervom Quarz hergeleite-
ten Stabilitat, erlaubt es, kritische 
Selektionssituationen „einzurasten" 
und über Jahre hinweg abzuspei-
chern. 

Dem letzten verbleibenden Problem, 
dag zwar die ZF steht, der Demodu-
lator aber lauft, wird mit Erfolg be-
gegnet: Zum ersten durch einen 800 
kHz breiten Demodulator, dessen 
Klirrminimum ca. ± 50 kHz breit ist, 
und zum zweiten: Es werden tempe-
ratursta bile Spulen, die mit hoch-
wertigen Vielschichtkondensatoren 
im Arbeitsbereich temperaturkom-
pensiert sind, verwendet. 

1.3 Decoder TCA 4500 A (siehe Be-
schreibung in den TI 3/78, S. 159) 

2. AM-Teil 

Das AM-Teil wurde von den Gerâten 
RPC 500/650 übernommen. Es wur-
de lediglich die Zeitkonstante in der 
Zuleitung der Abstimmdioden geán-
dert. Innerhalb einer PLL-Schleife 
sollen keine oder nur kleine Zeitkon-
stanten liegen. 

Die Unterdrückung der Ref.-Fre-
quenz wird im Synthesizer vom akti-
ven Tiefpag vorgenommen. Die 
noch vorhandene passive Siebung 
dient vorwiegend zur HF-Entkopp-
lung. Es werden jedoch auch kapazi-
tive Brumm- und NF-Einkopplungen 
unterdrückt. Das Tiefpagfilter unter-
drückt nur Stórungen, die aus dem 
Phasenvergleich kommen. Einstreu-
ungen nach dem Filter loannen vom 
Filter selbst nicht unterdrückt wer-
den. 

3. NF-Verstárker mit Pilot-
und Hilfstregerfilter 

(Schaltungsauszug Bild 3) 
Die nach dem Decoder im Si-
gnalweg liegenden Filter für den Pi-
lotton 19 kHz (L 6/C 67) sowie zur 
Unterdrückung des Hilfstrâgers 
38 kHz sowie der Seitenbânder von 
23 ÷ 53 kHz (L 8/C 69, 72, 74) sind 
aufwendig und von hoher Quake. 
Durch exakten Abschlug am Ein-
gang und Ausgang (R 121/139) wird 
em n linealgerechter Frequenzgang 
bis 15 kHz erreicht (siehe Kurve 
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Bild 4). Die ersteAbsenkung liegt bei 
19 kHz mit ca. 32 dB, bezogen auf 
1 kHz. Die genaue Lage kann durch 
Abgleichen von L6 vorgenommen 
werden. Ein Wiederansteigen der 
Übertragungskurve hinter der Pol-
stelle 19 kHz wird durch das nachfol-
gende PI-Filter abgeflacht. 

Durch eme zusâtzliche M-Versteile-
rung bei ca. 23 kHz wird bei 38 kHz 
noch eme Polstelle erzielt. Die Lage 
dieser Polstelle kann nicht abgegli-
chen werden. Sie liegt deshalb nicht 
immer genau auf 38 kHz. 

Der Ausgangspegel wird mit einem 
rausch- und klirrarmen Dual-OP-
Amp. erzeugt. lm Gegenkopplungs-
zweig liegen zwei R/C-Glieder 
(R 146/C 79 und R 148/C 82). Durch 
diese R/C-Glieder wird der Abfall an 
den Bereichsgrenzen unten und 
oben festgelegt. Es liegen also en-
lich wie schon bei den Filtern vorge-
welte Verhâltnisse vor. Exemplar-
streuung des OP-Amp. in bezug auf 
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Bild 4 
NF-Frequenzgang 
des T 5000 

den Frequenzgang fallen damit aus. 
Pegelunterschiede durch Streuung 
der Bauteile inn Decoder und im NF-
Kanal künnen im rechten Kanal 
durch einen Einstellwiderstand an 
den linken Kanal angepaRtwerden. 

Der Rauschabstand der Ausgangs-
stufe ist in einer Spezifikation für 
den IC in der Originalabschaltung 
mit 86 dB festgelegt. Er liegt damit 
weit oberhalb aller anderen Rausch-
quellen. 

Der Klirrfaktor bei hohen Frequen-
zen wird bei OP-Amp.s durch die An-
stiegsgeschwindigkeit Vffisec. 
(engl. Slew Rate) bestimmt. Die 
Spezifikation verlangt hier z. B. bei 
einem Signalpegel entsprechend 
± 75 kHz Hub = 3 V eff., f = 15 000 
Hz, einen Kges. ≤ 0,3%. Stellt man in 
Rechnung, daR durch die Deempha-
sis bei 15 000 Hz eme Pegelabsen-
kung von 13,7 dB, bezogen auf 100 
Hz, bei einer Aussteuerung mit Fre-
quenzgemischen auftritt, erscheint 
der zugelassene Klirrfaktor der Aus-

(bexopen ouf 1,W HF /300 , I Red 1KH,. Hub.40KHr) 
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gangsstufe im rechten Verhâltnis zur 
Aussteuerung in der Praxis. 

Die Spannungsteiler in den Ausgân-
gen dienen einmal dazu, daR zwei 
ungleiche Verbraucher angeschlos-
sen werden künnen. Die weit wichti-
gere Funktion übernehmen sie zu-
sannmen mit den Kondensatoren 
C 91/93. Diese Kondensatoren ma-
chen die NF-Ausgânge dicht gegen 
eindringende Hochfrequenzen (z. B. 
CB-Funk). 

Die neuesten Vorschriften der Bun-
despost schreiben Mindestwerte 
von Einkopplungsdâmpfungen an 
allen Buchsen, also auch an Ausen-
gen, vor. 

Die Spannungsteiler entkoppeln 
auch den OP-Amp. von den Ausgân-
gen. Es herrschen daherweitgehend 
gleiche Last- und Phasenbedingun-
gen für die Gegenkopplung vor. Die 
Verdrahtungskapazitât wird durch 
das Einschalten von R 158 unwirk-
sam gemacht. Vom OP-Amp. aus 
gesehen liegen deshalb, unabhân-
gig davon, was am Ausgang hângt 
oder wie der Pegelregler steht, weit-
gehend gleiche Verhâltnisse vor. 
Frequenzgang, Verstârkung und da-
mit der Klirrfaktor werden damit un-
abhângig von der Last. Der Innenwi-
derstand bei 1000 Hz liegt immer un-
ter 470 O. Durch die vorhandene und 
in den Frequenzgang einbezogene 
Beschaltung mit 470 pF werden ver-
schiedene Kabellângen weniger 

wirksam. 

Hingewiesen werden soil auch auf 
die Beschaltung der Buchsenpole 1 
und 4 der beiden DIN-Buchsen ais 
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Stromausgânge nach DIN. Es kann 
dort, wâhrend die übrige Anlage 
z. B. auf TA-Wiedergabe arbeitet, 
eme RF-Sendung auf Band ge-
schnitten werden. TB- und Casset-
ten-Gerâte mit Hochpegel-/Span-
nungseingang werden dabei an die 
Cinch-Buchsen angeschlossen. 

4. GerSuschunterdrückungs-
Schaltungen 

lm T 5000 werden fünf Arten von Ge-
râuschunterdrückungen verwendet. 

4.1 Stummschalten beim Einschal-
ten aus Standby, beim Ausschalten 
in Standby und beim Trennen vom 
Netz mit dem Hauptschalter. 

4.2 Stummschalten beim Bereichs-
wechsel, beim Wechseln einer Sta-
tionstaste. 

4.3 Stummschalten bei FM bei je-
dem Schritt der Handabstimmung. 

4.4 Automatisches Stummschalten 
der NF im Schnellgang der Handab-
stimmung bei FM und AM. 

4.5 Von auflen wâhlbar mit der Taste 
„Muting". 

Unterdrücken des Rauschens zwi-
schen den Kanâlen oder bei Sender-
ausfall. Diese Funktion ist gesteuert 
vom HF-Pegel und von der Verstim-
mung von ± 50 kHz A F. 

Ein Kleinrelais (Rel. 1) mit zwei Ru-
hekontakten legt die NF-Ausgânge 
beim Ausschalten sofort an Masse. 
Beim Einschalten werden die Aus-
gânge verzi5gert nach ca. 1 sec frei-
gegeben. Lautloses Ein- und Aus-
schalten sind damit gewâhrleistet. 

Am Eingang des NE-Telles über-
nimmt eme Gruppe von Transistoren 
in Chopperschaltung die Muting-
funktion (T 17/19/18/21). Diese Mu-
ting wirkt mit ca. 60 dB Dâmpfung 
beim Umschalten der Bereichsta-
sten U/M/L sowie beim Betâtigen 
der Stationstasten. Sie wird auch 
zum Unterdrücken der Abstimmge-
râusche des PLL-Synthesizers be-
nutzt. Bel FM wird bei jedem Einzel-
schritt und im Schnellgang stumm-
geschaltet, bei MW und LW nur im 
Schnellgang. Die wahlweise mit der 
Taste „Muting" einschaltbare 
Stummschaltung unterdrückt bei 
FM das Rauschen ohne Signal und 
bei Verstimmung. Die Auswahl wird 
vom Tunoscope übernommen. 

Es werden ausgewertet bei Handab-
stimmung: 

H F-Pegel zu klein (ca. < 3,5 µV) so-
wie Verstimmung von ± 50 kHz von 
der Sollfrequenz. Beim Empfang ei-
nes Senders ais Feststation (0 29): 

nur der HF-Pegel. Eine Verstimmung 
ist wegen der Stabilitât der abge-
speicherten Frequenz nicht méiglich. 

5. Abstimmhilfen 

Bel FM-Gerâten mit einer frühzeitig 
einsetzenden Begrenzung einer ZF-
Kurve in Form einer Glocke sowie ei-
ner 3-dB-Bandbreite von ca. 120 bis 
140 kHz ist es nicht für jedermann 
einfach, eme Station, deren Fre-
quenz unbekannt ist, exakt abzu-
stimmen. 

Bel handabgestinnmten Gerâten hat 
sich weltweit das „GRUNDIG-Tuno-
scope" in vielen Abwandlungen 
durchgesetzt. 

Mit dieser Einrichtung kann die Mitte 
der ZF-Kurve innerhalb emes Fen-
sters gefunden werden. Bei GRUN-
DIG-Gerâten wird allgemein em n Mit-
tenfenster mit einer Breite von ca. 
± 35-45 kHz verwendet. 

Beim T 5000 wurde der kleinste digi-
tale Abstimmschritt aus verschiede-
nen Gründen auf 25 kHz gelegt. Zum 
einen ist die 25-kHz-Referenzfre-
quenz hoch genug zum Aussieben 
aus dem Regelkreis. Andererseits 
kórinen damit schwierige Emp-
fangsanlagen, wo das Áullerste an 
Selektion herausgeholt werden 
mull, noch sicher beherrscht wer-
den. Zur genauen Abstimmung muR 
also eme Auflósung der Anzeige von 
≤ 25 kHz vorhanden sein, wenn je-
der Abstimmschritt zusâtzlich zum 
Frequenz-Display in bezug zu Fs.11 
angezeigt werden soil. 

Hier nun die Liisung des Problems: 

Das bekannte Bild des „GRUNDIG-
Tunoscope" wurde zwar beibehal-
ten, das Innenleben jedoch wesent-
lich erweitert. Es werden zwei neue 
Schaltkreise, die exklusiv für GRUN-
DIG entwickelt wurden, in Kaskade 
geschaltet. Der erste IC zeigt die 
Mitte sowie Verstimmungen von 
+/— 25 kHz an, der zweite nur Ver-
stimmungen von +/— 50 kHz. (Aus-
führliche Beschreibung an anderer 
Stelle dieses Heftes.) 

Durch diese Anordnung von zwei 
Fenstern, symmetrisch zur Mitte so-
wie der Mitte selbst, ergibt sich emn 
logischer Ablauf wâhrend des Ab-
stimmens einer Station. 

1st der Tuner auf einen Leerkanal ab-
gestimmt, leuchten die beiden au-
Reren LEDs. Nâhert man sich einer 
Station, leuchtet zunâchst nur eme 
der âufleren LEDs; wird in die glei-
che Richtung weitergedreht, kommt 
die mittlere hinzu, danach leuchtet 

nur die mittlere; wird immer weiter 
gedreht, kommt die âuflere hinzu, 
danach léischt die mittlere usw. (sie-
he Bildfolge Bild 5). 

Leerkanal 
V = > 50 kHz nach links 
V = > 25 kHz nach links 
V = < 25 kHz 
V = > 25 kHz nach rechts 
V = > 50 kHz nach rechts 
em n weiterer Leerkanal 

(V = Verstimmung, D bzw. 4 LED 
leuchtet nicht, • bzw. 1 LED leuch-
tet) 
Bild 5 

lm Zusammenspiel mit dem magne-
tisch rastenden Handrad ergibt sich 
em n Abstinnmgefühl, das die digitale 
Prâzision des Abstimmsystems so-
fort auf den Bedienenden übertrâgt. 

Service-Freundlichkeit: 

Die am Anfang aufgestellte Behaup-
tung „einer fast einmaligen Ser-
vice-Freundlichkeit" soil anhand 
einiger Beispiele belegtwerden. 

Nimmt man nach Entfernen von vier 
Schrauben das Gehâuseoberteil ab, 
zeigt schon der erste Blick auf die 
groge Chassisplatine den übersicht-
lichen Aufbau (Bud 2). 

Nimrrít man die Bedienungsplatte 
aus, auf der zur Verringerung der 
Verbindung zwischen Chassis und 
Front sieben ICs und 65 Widerstânde 
sind, liegen aile Baugruppen in einer 
Ebene vor dem Betrachter. Die 
nâchste Probe kann nach dem Ab-
nehnnen der mit sieben Schrauben 
befestigten Bodenplatte vorgenom-
men werden. AuRer den in den Mo-
dulen befindlichen Léitpunkten kann 
jede Látstelle eingesehen, ange-
messen und natürlich auch gelátet 
werden. 

Schwierige Funktionsgruppen wie 
der Mikroprozessor, der PLL-Syn-
thesizer und, wie bei anderen 
GRUNDIG-Gerâten üblich, der 
UKW-Baustein sowie der ZF-Deco-
der-Baustein sind ais Austauschmo-
dule ausgeführt. 

Ais Servicehilfe für den versierten 
und geschulten Service-Techniker 
werden an anderer Stelle in diesem 
Heft die beiden Digitalbausteine im 
einzelnen beschrieben. 

Die beiden Baugruppen „Mikropro-
zessor" und „PLL-Frequenz-Synthe-
sizer" sind Funktionsgruppen, die 
mit Impulsen, rechteck- und sinus-
fórmigen Signalen arbeiten. 
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Urn Stárungen des Empfangsteiles 
zu vermeiden, müssen diese Bau-
gruppen HF-dicht gemacht werden. 
Dadurch kommt man automatisch 
auf ziemlich eng abgegrenzte Bau-
formen. Es soil hier der Eindruck ver-
mieden werden, die Baugruppen 
waren nur für den Kundendienst ge-
macht, em n wichtiges Argument ist 
der Service natürlich. Anders ist es 
schon bei der Wahl der Schnittstel-
len. 

H ierbei wurde soweit gegangen, daR 
man mit einigen Vorbereitungen, 
kleinen Hilfsmitteln und einem ge-
sunden Technikerverstand die bei-
den komplexen digitalen Bausteine 
entfernen kann und das übrigblei-
bende „Radio" in bekannter Weise in 
Gang bringt. 

Es gibt dabei sicher mehrere Móg-
lichkeiten, einen Fehler im Synthesi-
zer oder Mikroprozessor einzukrei-
sen oder abzustellen. Nachfolgend 
werden einige Hinweise aus der La-
borpraxis gegeben, die zeigen sol-
len, daR mit einfachen Mitteln emn 
eventueller Fehler lokalisiert werden 
kann. 

Obwohl der PLL-Synthesizer und der 
pi') an anderer Stelle ausführlich be-
schrieben werden, muR em n kleiner 
Vorgriff unternommen werden. Ver-
einfacht gesehen, erzeugt der Syn-
thesizer die Abstimmspannung für 
die FM- und AM-Abstimmdioden. 
Dazu braucht er: 

eme vom Quarz abgeleitete Refe-
renz-Frequenz = FRef. 

Von auGen benütigt er auRer Gleich-
spannungen die Oszillator-Frequenz 
= Fvoo des FM- oder AM-Oszillators 
und in digitaler Form das Teilerver-
háltnis. 

N _ F0, wobei N entsprechend 
FRef. 

der gewünschten Empfangsfre-
quenzen zuzüglich des ZF-Versatzes 
vom µP in den Synthesizer eingege-
ben wird. 

FRef = bei FM 25 kHz, bei AM = 500 
Hz. 

Ais Besonderheit im Vergleich zu 
Ger-Men mit Frequenzzahlern muR 
beim T 5000 auf folgenden Unter-
schied geachtet werden. 

Bei Zahlergeraten wird Fe = Fou — 
FzF angezeigt, d. h., wird inn Display 
etwas angezeigt, ist zugleich bewie-
sen, daR Fosz vorhanden ist. 

Anders beim T 5000.1m Display steht 
die Empfangsfrequenz, die vom p.P 
in die Anzeigetreiberspeicher IC 
405/407 eingegeben wird. Zur glei-
chen Zeit ergeht em n Befehl an den 
Synthesizer, den Teilerfaktor N so 
einzustellen, daR 

Fos, Fe + FzF 
N — N ) — 25 kHz bei FM 

bzw. 500 Hz bei AM. 

Liegt nun im UKW-Baustein oder im 
Synthesizer em n Fehler vor, steht 
trotzdem im Display Fe und damit 
scheinbar auch Fos, , und die Anzei-
ge kann auch noch verândert wer-
den. 

Ob nun im Abstimmsystem em n Feh-
ler vorliegt, kann durch zwei Prüfun-
gen festgestellt werden. 

1. Nachprüfen, ob dem Synthesizer 
in jedenn Wellenbereich überhaupt 
und genügend Fos, zugeführt wird. 
Wenn ja, zu Punkt 2 weitergehen. 

2. Prüfen, ob den Oszillatorstufen 
(VC0s) Abstimmspannung zuge-
führtwird. 

2.1 Liegt Spannung zwischen 1 V 
und 30 V an und laRt sich diese auch 
durch Drehen am Handrad oder 
durch Wechsel der Stationstasten 
andern, liegt kein Fehler im Ab-
stimmsystem vor. 

2.2 Steht die Abstimmspannung bei 
30 V und let sich nicht verandern, 
ist die Schleife offen. Ais Punkt 1 
muRte sichergestellt sein, daR Fos, 
vorhanden ist. 

2.2.1 Der Fehler muR im Synthesizer 
gesucht werden, Stromversorgung 
überprüfen. Sollte der Fehler nur in 
einem Bereich auftreten, den Ar-
beitspunkt der TiefpaRfilter (FM — 
IC 504 / AM = IC 505) nachprüfen 
bzw. sicherstellen. 

3. Vorgehen, wenn nach Punkt 2.2 
em n Fehler diagnostiziert wurde. 
Stecker C/S 3 abziehen! (Abstimm-
spannung vom Synthesizer) 

3.1 Je nach Bereich, in dem em n Feh-
ler gesucht wird, an die Punkte 1 + 2 
bzw. 3 + 2 der Verbindung C/S 3 eme 
externe Abstimmspannung zufüh-
ren. (Es kann auch über ein Potentio-
meter von ca. 100 Id2 vom MP A 
(+ 32 Volt) Spannung zugeführt 
werden.) 

3.2 Wenn immer noch kein Emp-
fang, den Fehlerwie bei jedem ande-
ren Gerat suchen und beseitigen 
(z. B. Abstimmdioden im Oszillator-
teil, Zuführung und Siebglieder der 
Abstimmspannung). 

4. Liegt an den Ausgangen des Syn-
thesizers keine Abstimmspannung, 
Vorhandensein der Betriebsspan-
nung + 5 V + 9 V und + 32 V im Syn-
thesizer überprüfen. Modul probe-
weise austauschen. 

5. Stellt sich kein Erfolg em, muR 
exakt der Datenbus auf richtigen Da-
tenflufl überprüft werden (siehe Be-
schreibung beim p.P). 

Ein anderer Stórungsfall, bei dem 
der µP nicht richtig arbeitet, künnte 
sein: „Gerat schaltet nicht em n aus 
Standby." 

1. Kreuzpunkt von R 204/R 205 und 
R 214 an Masse legen. 

1.1 Gerat schaltet em: Fehler muR im 
bzw. in den Stufen mit T 35/36/37 

oder am Hilfskontakt des Hauptnetz-
schalters liegen. 

1.2 Gerat schaltet nicht em: Relais-
Elektronik T 28/29/31/32/33/34 prü-
fen. 

Inbetriebnahnne des Gerâtes ohne 
bei Verdacht auf Funktionsstee-

rungen deb pP-Bausteines. 

1. p.P abziehen. 

1.1 Kreuzpunkt von R 204/205 und 
R 214 an Masse legen. (Netzrelais 
und NF-Relais schalten em.) 

1.2 Diode D 43 oder R 194 einseitig 
abláten oder C 66 kurzschlieRen. 
(Muting am NF-Verstarkereingang 
geht auf „laut".) 

1.3 Die Widerstande R 115/R 118/R 
127 vom IC Nr. 5 so abtrennen, daR 
das andere Ende an den Basen der 
Transistoren T 12/13/15 verbleibt. 

Je nach gewünschtem Bereich das 
freie Ende an Masse legen. (R 127 
bei UKW, R 118 bei MW und R 115 
bei LW.) Die jeweiligen Transistoren 
schalten durch, und die 15-V-Be-
triebsspannung gelangt an die HF-
Stufen. 

1.4 Abstimmspannung an Stecker 
C/S 3 legen. Stift 1 (AM) und Stift 2 
(FM) kann dabei vorübergehend ver-
bunden werden. 

1.5 Gerat normal bearbeiten. 

1.6 Alle MaRnahmen zurückneh-
men, µP wieder einsetzen bzw. Aus-
tausch-e-Baustein einsetzen. 

Diese Hinweise sind nur ais Hilfe ge-
dacht, um schnell an die fehlerhafte 
Baugruppe heranzuführen. Wie die 
Gruppen im einzelnen arbeiten, kan-
ne Sie den Einzelbeschreibungen 
entnehmen. 
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R. LEHMANN Frequenzsynthesizer in  •  
GRUNDIG-Rundfunkgerâten 
der Spitzenklasse 

Was ist Frequenzsynthese? 

Ais Frequenzsynthese bezeichnet 
man eme Technik, bei der aus einer 
einzigen Referenzfrequenz eme Rei-
he anderer Frequenzen, in unserem 
Fall die AM- und FM-Oszillator-
frequenzen, abgeleitet werden. Man 
unterscheidet zwei Synthese-Ver-
fahren: 

Bei der direkten Synthese wird die 
Ausgangsfrequenz durch Mischer, 
Teiler, Vervielfacher und Filter direkt 
aus der Referenzfrequenz gewon-
nen. 

Ais indirekte Synthese oder auch 
Analyse bezeichnet man Anordnun-
gen, in welchen em n freilaufender Os-
zillator über einen Regelkreis mit 
einer Referenzfrequenz synchroni-
siertwird (Bud 1). In diesem Fall mug 
die Differenz zwischen Soli- und Ist-
wert gemessen (analysiert) und ais 
Regelgree dem Kreis zugeführt 
werden. 

Bild 1 Prinzip der indirekten Synthese 

Neben den schwerzu lásenden Star-
strahlungsproblemen würde emn 
Rundfunkgerát mit direkter Synthe-
se einen untragbar hohen Filter- und 
Abgleichaufvvand erfordern, so clag 
von diesem Verfahren für die Reali-
sierung emes Synthesizer-Tuners 
abgesehen wurde. 

Von den verschiedenen Máglichkei-
ten der indirekten Synthese bietet 
sich für Rundfunkanwendungen die 
Analyse mittels Phasenregelschleife 
und digital einstellbaren Teilern ais 
optimale Lásung an. Ein solches Sy-
stem wird heute allgemein ais PLL--
Synthesizer bezeichnet (Prinzip sie-
he Bild 2). 

" PLL = Phase Locked Loop 

Bild 2 Der PLL-Synthesizer 

Wahl der Referenzfrequenz 

Die Wahl der Referenzfrequenz 
stellt einen gewissen Kompromig 
dar. Zum einen soute sie máglichst 
niedrig liegen, urn eme feine Auflö-
sung zu erreichen, zum anderen sind 
nach unten hin durch die Ein-
schwingzeit und den Siebfaktor des 
Tiefpagfilters Grenzen gesetzt. In 
Europa liegen UKW-Sender im 50-
kHz-Raster. Abweichend davon ist 
es jedoch máglich, dag Kleinsender 
oder Gemeinschaftsantennenanla-
gen mit Frequenzumsetzung mit 25-
kHz-Abweichung vom 50-kHz-Ra-
ster arbeiten. 

Aus diesem Grunde soute die erziel-
bare Auflásung für FM mindestens 
25 kHz betragen. Dieser Wert ist 
auch insofern günstig, da etwaige 
Stórungen durch das Pilotfilter im 
Empfânger zusâtzlich unterdrückt 
werden. Für AM wurde zwar auf der 
Genfer Wellenkonferenz em n 9-kHz-
Raster vereinbart, welches jedoch 
nur für europáische Sender gilt. Den 
Erfordernissen entsprechend kán-
nen aber auch diese Sender gele-
gentlich vom Raster abweichen. Urn 
jeden Sender exakt einzustellen, hat 
sich eme Rasterfrequenz von 1 kHz 
ais ausreichend und notwendig er-
wiesen. 

Wie das Bild 12 (siehe Seite 12) zeigt, 
besteht die Phasenregelschleife aus 
einem diodenabgestimmten freilau-
fenden Oszillator (VCO = Voltage 
Controlled Oscillator), einem Fre-
quenzteiler, einem Referenzfre-
quenzoszillator, einem Frequenz-
Phasenvergleicher und einem Tief-
pagfilter. Die Referenzfrequenz be-
stimmt die minimale Schrittweite, 

(1. 1111 

mit welcher der VCO verstellt wer-
den kann. 

Der Frequenz- und Phasenverglei-
cher vergleicht die geteilte VCO-Fre-
quenz (Ist-Wert) mit der Referenz-
frequenz (Soli -Wert). Herrscht zwi-
schen beiden Ungleichheit, so liefert 
er positive oder negative Korrektur-
impulse mit unterschiedlichem Tast-
verháltnis an das Tiefpagfilter, wel-
ches diese aufintegriert und in eme 
Regelspannung umwandelt, die 
dann den VCO auf semen Sollwert 
einstellt. 

Da der VCO auf einer Vielfachen der 
Referenzfrequenz schwingt, wird 
die VCO-Frequenz über einen festen 
und/oder programmierbaren Teiler 
heruntergeteilt. Der Teilungsfaktor 
ist abhángig von der Oszillatorfre-
quenz und dem Frequenzraster, in 
dem diese eingestellt werden soli. 

Er errechnet sich aus 
N fvco 

f ref 

Der Frequenzteiler: 

Ein besonderes Problem stellt der 
Frequenzteiler dar. Für UKW betrágt 
die maximale Oszillatorfrequenz ca. 
119 MHz. Für diese Frequenzen gibt 
es keine programmierbaren Teiler. 
Würde man diese Frequenz durch ei-
nen festen Vorteiler z. B. durch 10 
herunterteilen, ergábe sich bei einer 
Referenzfrequenz von 25 kHz emn 
Frequenzraster von 250 kHz oder, an-
ders herum, mügte bei einem Raster 
von 25 kHz die Referenzfrequenz 2,5 
kHz betragen. Damit wáren in Ver-
bindung mit vernünftigen Ein-
schwingzeiten die bei UKW gefor-
derten Stárabstânde nicht zu errei-
chen (siehe Bild 3 und 4). 

Diese Schwierigkeiten lassen sich 
vermeiden, wenn man das Pulse-
Swallowing-Verfahren anwendet. 

Dabei wird der programmierbare 
ahler aufgeteilt in einen teilpro-
grammierbaren Vorteiler, einen 
Hilfszáhler (Swallow-Counter) • und 
einen vollprogrammierbaren Haupt-
záhler. 

• swallow = schlucken 
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VCO N 

1111111111 11 

13 Bit 

25 kHz 

f ref 

100 MHz = 4000 • 25 kHz 

99,975 MHz = 3999 • 25 kHz 

fvco = N • fret 

Afvco min = 25 kHz 

Bild 3 Frequenztellung mit voll programmierbarem 
Teiler: 
Erforderlicher Teiler für UKW wirtschaftlich nicht ver-
tretbar. 

VCO 

I 
o 
f ref 

9 8.1 

fvco = A • N • f ref 

400 • 10 • 25 kHz = 100 MHz 

399 • 10 • 25 kHz = 99,775 MHz 

min. Schrittweite 

(100-99,750) MHz = 260 kHz 

Bild 4 Frequenzteilung mitfestem Vorteiler 

Unter teilprogrammierbarem Vor-
teiler versteht man in diesem Fall ei-
nen schnellen Teiler (ECL), welcher 
zwischen zwei festen Teilerfaktoren, 
z. B. 5/6, 10/11, 15/16, 30/31, 32/33, 
umschaltbar ist. 

1st man nicht auf binar codierte Dezi-
maleingabe angewiesen, ergibt sich 
eme iikonomische Lósung, wenn 
man die Teiler binar ansteuert. Unter 
Verwendung emes 32/33-Teilers let 
sich sogar die UKW-Oszillatorfre-
quenz so weit herunterteilen, de sie 
selbst mit C-MOS-ICs weiterverar-
beitet werden kann. 

Frequenzteilermit 
Swallow-Counter (Bild 5): 

fvco = N • ter 

N = (B — A) • P + (P + 1) 

N - Gesamtteilerfaktor 
A - TeilerfaktorHilfszeler 
B Teilerfaktor Hauptzeler 

P, (P + 1) - Teilerfaktor Vorteiler 
fvco Oszillatorfrequenz 
f. Eingangsfrequenz 

Referenzfrequenz 
Zwischenfrequenz 

Bild 5 

Bei ahlbeginn steht für A > 0 der 
Vorteiler auf (P+ 1), also dem grüfle-
ren Teilerwert, z. B. auf 33. Nach 33 
Impulsen (P+ 1) gibt der Vorteiler ei-
nen Impuls an den Hauptzâhler und 
an den Hilfszâhler weiter. Der Hilfs-
zehler zâhlt diese Impulse, bis der 
eingestellte Teilerfaktor A erreicht 
ist, und gibt dann einen Impuls an 
den Vorteiler, welcher diesen auf 
den kleineren Teilerfaktor P (z. B. 32) 
umschaltet. Die folgenden Impulse 
beeinflussen den Hilfszâhler nicht 
mehr, da er semen Endwert erreicht 
hat, werden jedoch vom Hauptze-
ler gezâhlt, bis der Teilerfaktor B er-
reicht ist. Sobald hier der Endwert 
erreicht ist, wird vom Ausgang des 
Hauptzâhlers em n Reset-Impuls ab-
gegeben, welcher den Hauptzâhler 
und den Hilfszâhler auf ihre An-
fangsbedingungen (A, B) und den 
Vorteiler auf (P+ 1) zurücksetzt. Da-
nach kann eme neue ahlperiode be-
ginnen. Die Frequenz der Reset-Im-
pulse entspricht bei eingerasteter 
Regelschleife der Referenzfrequenz 
(25 kHz). Liegt die Frequenz der Re-
set-Impulse unter der Referenzfre-
quenz, gibt der Frequenz- und Pha-
senkomparator positive Korrektur-
impulse ab, welche gesiebt zu einer 
Erhiihung der Gleichspannung an 
der Abstimmdiode führen, worauf 
der Oszillator (VCO) mit einer Fre-
quenzerhifihung reagiert. Das Ver-
hâltnis von Impulsdauer zu Impuls-
pause wird urn so kleiner, je kleiner 
die Abweichung von der Referenz-
frequenz ist. 1st die Schleife eingera-
stet, d. h., ist die Istfrequenz gleich 
der Sollfrequenz, werden keine Kor-
rekturimpulse mehr abgegeben. 

Beispiel: Eingestellt werden soll der 
Sender Dillberg Ill auf 97,9 MHz 

fe = 97,9 MHz 

fzf = 10,7 MHz 

Die Rasterfrequenz soll 25 kHz betra-
gen. 

Zunâchst mug berechnet werden, 
wieviel Stellen der ahler haben 
me, urn den gesamten UKW-Be-
reich (87,5-108 MHz) einstellen zu 
künnen. 

f VCO max. = fe max. + fzf 

N f VCO max.  
max. f ref 

108 MHz + 10,7 MHz 
25 kHz 

= 4748 

118,7 MHz 
25 kHz 

Hieraus errechnet sich die Zahl der 
erforderlichen Elemente emes Bi-
nârzâhlers zu E = Ld 4748 = 13 Bit 

Ld 4748 — 1n4748 — 12,2*13 Bit 
1n2 

Als Vorteiler ist em n 32/33-ECL-Teiler 
vorgegeben. Die Ansteuerung soll 
binâr erfolgen (Beispiel Bild 6). 

fvco = fe +f 0= 97,9 MHz + 10,7 MHz 

= 108,6MHz 

fvco 108,6 MHz Al" 

N108,6 = 25 kHz — 
ref 

Das gilt in binar umgewandelt 
2'22" 21029 28 2 26 26 24 23 22 2' 2° 
1 1 
1 0 0 0 0 1 

MSB 

= 4344 dez 

Bild 6 

1 1 1 1 0 0 0 

LSB 

Von diesen 13 Bits werden die fünf 
niederwertigsten zur Programmie-
rung des Swallow-Counters und die 
sieben hüchstwertigen zur Program-
mierung des Hauptzâhlers benützt. 
Dadurch ândert sich für den jewei-
ligen ahler die Wertigkeit der 
Steuerbits (Bud 7). 

Teilerfaktor B 

Hauptzâhler 

22' 26 25 24 23 22 21. 2°' 

1 0 0 0 0 1 1 1 

,MSB LSE-3, 

135 o• 

Teilerfaktor A 

Swallow-Counter 

24 23 22 21 2° 
1 

1 1 0 0 0 
1 

MSB LSB 

24 dez 
B = 135 A = 24 

N = A • (P + 1) + (B —A) • P 

= 24 • 33 + (135-24) • 32 

= 792 + 3552 = 4344 

LSB = least significant bit 

MSB = most significant bit 

Bild 7 

Aus dem Zahlenbeispiel Bild 7 ist 
besonders leicht die Funktion des 
Pulse-Swallow-Verfahrens zu erse-
hen. 
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Der Vorteiler steht auf 33, der Hilfs-
zâhler wurde mit 24 und der Haupt-
zâhler mit 135 geladen. 

Jeder 33. Impuls gelangt an den 
Hilfs- und an den Hauptzâhler. So-
bald der 24. Impuls an den Hilfszâh-
ler kommt, schaltet dieser den Vor-
teiler auf den Teilungsfaktor 32. Der 
Hauptzâhler hat ebenfalls schon 24 

Impulse bekommen, erhâlt nun je-
doch vom Vorteiler nur noch jeden 
32. Impuls mitgeteilt. Da er bereits 
24mal jeden 33. Impuls bekommen 
hat, kann er nur noch (135-24) = 
111 mal jeden 32. Impuls zâhlen, ehe 
sein Endwert 135 erreicht wird. 

Er hat also 24 x 33 = 792 
+ 111 x 32 = 3552 

4344 

Impulse gezâhlt, ehe er sich, den 
Hilfszâhler und den Vorteiler zurück-
setzt und einen Impuls an den Pha-
senvergleicher abgibt. 

Der Frequenz- und 
Phasenvergleich 

Wie schon erwâhnt, hat der Phasen-
detektor die Aufgabe, zwei Frequen-
zen, das sind in unserem Fall die 
geteilte Oszillatorfrequenz und die 
Referenzfrequenz, miteinander zu 
vergleichen und aus der Differenz 
eme Regelspannung abzuleiten, 
welche den VCO derart nachsteuert, 
dag diese Differenz zu Null wird. 

Zur Realisierung dieser Aufgabe 
sind eme Vielzahl von Schaltungen 
wie Analog-Multiplizierer, Exclusiv-
Oder-Schaltung oder JK-Master-
Slave-Flip-Flop denkbar. Für die Ver-
wendung in Rundfunk-Empfângern 
sind jedoch einige Forderungen zu 
erfüllen, die diese Palette einschrân-
ken. Es ¡st zu bedenken, dall bei AM 
die geteilte Oszillatorfrequenz im 
Moment emes Frequenzwechsels 
mehr als 1/3bzw. dreimal so grog sein 
kann wie die Referenzfrequenz. Dar-
aus ergibt sich die Notwendigkeit ei-
nes green Fangbereiches. Urn die 
beim Regelvorgang auftretende 
Stórspannung gering zu halten, soil -
te der Phasendetektor auch bei klei-
nen Frequenz- und Phasenfehlern 
definiert und stabil arbeiten. Einige 
Schaltungen sind mit dem Mangel 
behaftet, dag sie den Zustand f, = 

f ref (P = 0 approximieren, indem sie 
stândig urn den Nullpunkt „wob-
beln". Eine allen Forderungen fur 
Rundfunkanwendungen genügende 
Schaltung bietet sich in Form einer 
flankengetriggerten Speicherschal-
tung, bestehend aus zwei RS-Flip-
Flops und zwei Latches mit zuge-
háriger Verknüpfungs-Logik. Die 

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

LI ref — 

S 

 Q 
Igo 

Bild 8 Frequenz-/Phasendetektor 

0' 
I Down 

Durch die Flankentriggerung ¡st man 
unabhângig vom Tastverhâltnis der 
Eingangssignale, was die direkte 
Ansteuerung aus einer Teilerkette 
ermóglicht. 

Befindet sich der Eingang U, auf 
Low, wenn U ref ansteigt, so wird der 
Ausgang Q mit dem nâchsten High-
Low-Übergang von U r& auf Low ge-
setzt. 

Mit dem nâchsten High-Low-Über-
gang von 14 kippt Qwieder auf High. 
Befindet sich U, auf High, wenn U ref 

ansteigt, wird Q' mit dem nâchsten 
High-Low-Übergang von U, auf Low 
gesetzt. Die Rücksetzung auf High 
geschieht mit dem nâchsten High-
Low-Übergang von U ref. 

Einige Beispiele sollen die Funk-
tionsweise verdeutlichen (Bilder 

Bild 9a Prinzipschahung 

Bild 9b f. < 0 (nacheilend) 

rill 

_ 

• Lie I 

Un 

I___, 

— 

9a...9e). Zur asymmetrischen An-
steuerung emes aktiven Tiefpagfil-
ters wird die Schaltung noch durch 
eme Komplementârstufe mit Tri-
State-Verhalten ergânzt. Ihr Aus-
gang kann die Zustânde UB, UB/2 
und 0 einnehmen. Bezogen aufeinen 
Punkt mit halber Betriebsspannung 
ergeben sich die Zustânde High 
( + UB/2), Low( — UB/2 1 und 0. 

Bei einer Phasenverschiebung von 
1800 geht das Tastenverhâltnis der 
Korrekturimpulse gegen 50%. Eine 
eindeutige Aussage, welcher der 
beiden Ausgânge Q oder Q' gepulst 
wird, ¡st nicht móglich, da sie davon 
abhângig ist, von welcher Seite man 
sich annâhert. Ahnliches gilt für den 
Falk) = O. 

Die Korrekturimpulse werden so 
kurz, dag sie praktisch verschwin-
den. Bei der Betrachtung der 1m-
pulsdiagramme ¡st zu bedenken, dag 
der Phasendetektor Teil einer ge-
schlossenen Schleife ¡st. 

Beim Regelvorgang erscheint jeder 
Zustand nur ais Augenblickswert, da 
ja der Oszillator sofort nachgeregelt 
wird, wodurch em n fliegender Über-
gang zustande kommt. Die Aus-
gangsspannung der Tri-State-Stufe 
istwâhrend eines Abstimmvorgangs 
positiv oder negativ (bezogen auf 
UB/2) pulsbreitenmoduliert. Zu Be-
ginn emes Frequenzwechsels ¡st das 
Tastverhâltnis relativ grog und ver-
ringert sich dann stetig bis O. 

f. < 

o _ 

u. 
00 

-T 

Bild Sc f. > 0 (voreilend) Bild 9e f. > 

Bud 9 Funktionsvveise des Frequenz• und Phasenvergleichs 
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DasTiefpaRfilter 

Es hat die Aufgabe, das pulsbreiten-
modulierte Korrektursignal aus dem 
Phasendetektor bzw. der Tri-State-
Stufe aufzuintegrieren und in eme 
Gleichspannung umzuwandeln. Da 
für kleine Frequenzunterschiede von 
fref und fa die Frequenz der Korrektur-
impulse gleich der Referenzfre-
quenz wird, muR das Filter diese in 
hohem MaGe unterdrücken, da sie 
sonst den VCO über die Nachstimm-
spannung frequenzmodulieren wür-
de. Zu diesem Zweck verwendet 
man im allgemeinen TiefpaGfilter 
1. Ordnung. Grundsâtzlich sind fol-
gende Schaltungen denkbar (Bud 
10a.. .10d): 

(Die Sprungantwort für einen Ein-
heitssprung bei t =O unter der Vor-
aussetzung, daG Ua c) —= O ISt, ist unter 
den einzelnen Schaltungen angege-
ben.) 

111 cl ! 
uie ula 

Bild 10a Passiver Tiefreati 

Ua = Ua (1 - et/T) 

T = R • C 

Ue 

Sprungantwort zu Bild 10a 

RI 

Bild 10b Passiver Optimal-TP 

 it•-t 

1 -t 
Ua = Ue (1 + (1 +D 1 ) el-1+-r2 

D = -T1= Ri • C, T2 = R2. C 
R2' 

1 1- I• Ue ,T;13 
T1 0 11.12 

Sprungantwort zu Bild 10b 

Bild 10c AktiverTP 

t 
Ua = " 

T = R • C 

Ue 

Sprungantwort zu Bild 10c 

Bild 10d Aktiver Optimal-TP 

Ua = U, (VR 

VR = —R2, Ti = Ri • C, T2 = R2 • C 
R 

Ue 

VRaig 

Ua 

12 0 

Sprungantwort zu Bild 10d 

Wegen des zeitlinearen Zusammen-
hangs von Eingangs- und Ausgangs-
spannung eignen sich die aktiven Fil-
ter besser zur Ansteuerung von ka-
pazitâtsdiodengesteuerten Oszilla-
toren, da sich durch deren im oberen 
Spannungsbereich abflachenden 
Kapazitâtskurven in Verbindung mit 
den Anstiegscharakteristiken der 
passiven Filter starke Regelzeitun-
terschiede zwischen hohen und tie-
fen Frequenzen ergâben. 

Das TiefpaRfilter muG zwei Forde-
rungen erfüllen. Zum einen soil seine 
Zeitkonstante groll sein, um eme 
groGe Unterdrückung der Referenz-
frequenz zu gewâhrleisten, zum an-
deren soll der PLL dem Befehl einer 
Frequenzânderung rasch folgen. 

Wâhlt man die Zeitkonstante zu 
groG, wird die Abstimmung gum-
miartig, wâhrend bei kleiner die 
Schwingneigung zunimmt. Das Op-
timum liegt wie immer irgendwo da-
zwischen. Der aktive OptimaltiefpaG 
bietet neben seiner linearen Kennli-
nie den Vorteil, daG man mit ihm die 
Resonanzfrequenz und die Damp-
fung unabhângig voneinander wâh-
len kann (siehe Bilder11a-c). 

so Il 

Bild lia Zeitkonstante groB 

‘uS0 I I 

Bild lib Zeitkonstante zu klein. System schwingt 

Bild 11c optimale Zeitkonstante, gechimpfte 
Schwingung 

V1-Zsp  
Frequenz der ge-

e)" = N • Ti 
dâmpften Schwingung 

-1-2 1/Ko • Kp  
D = N.T1 Dâmpfungsfaktor 

1  Ti  2N  Zeitkonstan-
TD - 0), • D T2 Ko • Kp 
te der gedâmpften Schwingung 
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Hierin sind 

Ti, T2 die Zeitkonstanten des aktiven 
Optimal-Tief passes 

Ko Oszillator-(VC0-)Steilheit 
( rad 
1s •V 

Kp Verstârkung des Phasende-

tektors V ) 
rad  

N Teilerfaktor des programmier-
baren Telles 

Der Synthesizer im Tuner T 5000 

Der Tuner T 5000 verfügt neben dem 
UKW-Bereich (87,5-108,175 MHz) 
auch über die AM-Bereiche LW 
(150-350 kHz) und MW (510-1620 
kHz). Die Oszillatorfrequenzerzeu-
gung übernimmt für AM und FM emn 
PLL-Synthesizer. Die Abstimmung 
erfolgt bel FM im 25-kHz-Raster und 
bel AM im 1-kHz-Raster. 

Zur Realisierung werden die beiden 
Bausteine SAA 1056 und SAA 1058 
verwendet. Das Prinzip des Gesamt-
gerâtes zeigt Bild 12, em n Prinzip-
schaltbild des Synthesizers wird in 
Bild 13 wiedergegeben. 

Der SAA 1059 ist in ECL-Technik aus-
geführt und enthâlt einen Eingangs-
verstârker, einen 32/33-Teller und 
Pegelwandlerstufen mit Open-Col-
lektor-Ausengen. Er erlaubt Ein-
gangsfrequenzen bis nnindestens 
125 MHz. Durch seine symmetri-
schen Differenzeingânge mit inter-

Umm 

AM-
OS ill 

XIOrno 
bot Ilendroe-
boteaung 

U est 

FM-

Count Modo 13- 1 P- reamphher 

51 

Bild 12 

Prinzipschaltbild 

Gesamtgerat T 5000 

Phasenregel-

schleife AM 

Phasenregel-

schleife FM 

ner Referenzspannungssta bilisie-
rung ist es móglich, gleichzeitig so-
wohl den AM- als auch den FM-Os-
zillator anzuschlieflen. Einzige Be-
dingung ist, daf3 jeweils nur einer 
von beiden in Betrieb ist. Über den 
Eingang Count Mode (CM 33, PIN 13) 
kann der Teilerfaktor auf 32 oder 33 
festgelegt werden. 

Beim SAA 1056 handelt es sich urn 
einen hochintegrierten C-MOS-
Baustein. Er enthâlt einen 5-Bit-
Swallow-Counter, einen 10-Bit-
Hauptzâhler, einen Referenzoszilla-
tor mit zugehórigem programmier-
baren Teiler, einen Frequenz-, Pha-

Tri-Stati Stnfe 
pf3 

43 rteiler 
P1321 
P.1 1331 

Swall w 

1 13 1..i°u2'"  
I (FIN) f 

4 II 

SAA 1059 Pelielwenalti 

3 

Hauptzahler 

14  

i fi  
17 B t Auffangregister 

senvergleicher sowie die gesamte 
Steuer- und Speicherlogik. 

Das durch 32 bzw. 33 geteilte Oszilla-
torsignal gelangt über PIN 13 (FIN) 
an den Swallow-Counter und den 
Hauptzâhler. An den eingebauten 
Oszillator brauchen nur noch der 
Quarz und einige passive Bauteile 
angeschlossen werden. Die Quarz-
frequenz betrâgt 4 MHz. Über den 
anschliellenden 13-Bit-Referenzfre-
quenzteiler wird sie auf 25 kHz bei 
FM und 500 Hz bel AM herunterge-
teilt. Ferner Hellen sich die beiden 
Referenzfrequenzen 10 kHz und 
5 kHz programmieren. 

S geseillossen be 
Programrnwechsel 

oder sellai'', Hand - 
radatahgung 

F DO1Ael F UP 

114— 1° 

A f 

REFE 

SAA 1056 

Rete enzteiler 
12 

Ii 11 S i 

REFI 

• 

16 Bit Schieberegister 

REFE I I fu 25 kHz 
10 fur OSIchle 

Bud 13 Prinzipschaltbild das SynthesizersT 5000 

Decoder 

Formatkon troll. 

DATA Q.008 MEN 
 v--
Datenbus corn Mekroprozessor 

9 

o 4MHz 

Referine - I 11 
Oseillator 
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Der Phasendetektor verknüpft die 
Referenzfrequenz und die vom 
Hauptzahler kommende geteilte Os-
zillatorfrequenz. An semen Ausgán-
gen FUP und F DOWN (PIN 14, 10) 
stehen die Korrekturimpulse für das 
TiefpaRfilter zur Verfügung. 

VVie aus dem Prinzipschaltbild er-
sichtlich ist, werden die Teiler im 
SAA 1056 seriell geladen. Dazu be-
nátigt man neben der Datenleitung 
(PIN 6) zwei zusâtzliche Leitungen 
für den Clock (PIN 2) und für die La-
defreigabe (PIN 5). Der Ladevor-
gang wird durch die Ladefreigabe 
(High an DLEN 4) ermiiglicht. Das 
DATA-Signal wird dann vom Clock 
synchronisiert, in em n 16-Bit-Schie-
beregister geladen und einer For-
matkontrolle unterzogen. Auf diese 
Weise wird verhindert, daR Stórim-
pulse zu einer Fehlinformation für 
den Synthesizer und damit zu einer 
nicht gewünschten Frequenzeinstel-
lung führen. Am Ausgang des 16-
Bit-Schieberegisters steht das Da-
tenwort parallel zur Verfügung und 
wird in einem 17-Bit-Auffangre-
gister gespeichert, bis em n neuer Be-
fehl kommt. Von diesen 17 Bit entfal-
len 15 Bit auf die Einstellung des Tei-
lerfaktors für Haupt- und Hilfszahler 
und 2 Bit für die Auswahl der Refe-
renzfrequenz Ein Bit für die Refe-
renzteilerwahl wird bereits mit dem 
16-Bit-Datenwort geladen, wahrend 
das zweite über PIN 3 (REFE = Refe-
renzteilerwahl extern) extern ange-
legt werden muR. Mit dem internen 
und externen Referenzteiler-Bit las-
sen sich folgende Teilerverháltnisse 
einstellen (Bud 14). 

Externes Internes Teilerver- Referenz-

Steuerbit Steuerbit hâltnis frequenz 

REFE REFI N, e f f ref 

o 
o 

o 

O 

160 
400 
800 

8000 

25 kHz 
10 kHz 
5 kHz 

0,5 kHz 

Bild 14 

Urn mit den beiden Steuerbits die 
geforderten Teilerverháltnisse ein-
stellen zu kánnen, steuern diese ei-
nen Decoder, welcher die entspre-
chenden Stellen des 13-Bit-Refe-
renzteilers programmiert. 

2° 2' 23 24 25 

Impulsdiagrammfüreine 
komplette Datenübertragung: 

28 27 28 29 210 211 

LSB MSB ,LSB 

Swallow 
Counter 
5 Bits 

Bild 15 Struktur eines Datenvvorts 

2° 
O 

OLEN 

CLOCK 1 

DATA 

2' }_2 2 

0 o 

2 3 24 2' 26 2 8 I 2 9 210 2" 212 213 214 RE FI 
L: . Lead n g 

0 0 o o o o 

fosz = 108,6 MHz f ref = 25 kHz REFI = 1 

Bad 16 Beispiel: Sender Dillberg 11197,9 MHz 

20 21 1 22 2' 1 24 1 26 1 26 1 27 

0 

DA? A 

1 0: 1 ii 01 1 

II I1 
1 

f ref = 0,5 kHz REFI = 

N _ -sz _ 4344 
f ref 

1 28 k 29 12101211 2 12 V13 2 141REF111-77,:,'1 n9 

, 01 1 I 1 : 1 01 01 0 : 01 0 

I I I 1 1 
I I I1 I 1 

I I I 
I I I 

f,, (1422 + 460) kHz  
N ,sz — 3764 

Bild 17 Beispiel: Europawelle Saar 1422 kHz f ref 0,5 kHz 

Damit das Datenwort (Bild 15) von 
der Formatkontrolle akzeptiert wird, 
muRvor dem REFI-Bit eine führende 
Null kommen. 

Der Phasenvergleicher liefert an sei-
nen Ausgangen 
FDN (PIN 10) L-Signal, wenn die Os-
zillatorfrequenz zu hoch ist, 
FUP (PIN 14) H-Signal, wenn die Os-
zillatorfrequenz zu tief ist. 
Der Swallow-Counter steuert den 
Vorteiler. Am Ausgang Count Mode 
(CMOD, PIN 4) steht 
0 für Teilerfaktor 32, 
1 für Teilerfaktor 33. 

Tiefpagfilter 

Die sehr stark voneinander abwei-
chenden Referenzfrequenzen von 25 
kHz bei FM und 0,5 kHz bei AM erfor-
dern sehr unterschiedliche Zeitkon-
stanten der Tiefpallfilter. 

Da bei AM die max. Abstimmspan-
nung 28 V betragt, ware eme Urn-
schaltung des Rückführungsweges 
zu aufwendig und problematisch. 
Aus diesem Grunde wurden zwei 
voneinander unabhangige PI-Regler 
eingesetzt. 

Da der Tuner T 5000 sowohl über 
elektronische Programmspeicher, 
aber auch über eme Handabstim-

212 213 214 

M 

REFI 

MSB 

Hauptzahler 
10 Bits 

Schieberichtung 

Decoder f. 
Ref.-Teilervvahl 
1 Bit 

mung verfügt, mug die Zeitkonstan-
te bei Programmwechsel verkürzt 
werden, damit der Nachstimmvor-
gang beschleunigt wird. Die wâh-
rend dieser Zeit auftretenden Star-
spannungen sind unerheblich, da 
der Tuner-Ausgang stummgeschal-
tet ist. Die Zeitkonstanten-Umschal-
tung erfolgt über den Eingang Chan-
ge durch einen C-MOS-Analog-
schalter 4016, welcher ebenfalls be-
tatigt wird, sobald die Drehge-
schwindigkeit des Handrades einen 
bestimmten Wert übersteigt. Damit 
verbunden wird dann die Schrittwei-
te von 25 kHz auf 100 kHz bei U KW 
bzw. von 1 kHz auf 5 kHz bei MW er-
háht, wodurch griaRere Frequenzan-
derungen schnell überbrückt wer-
den kiannen. (Bud 18 zeigt den 
Schaltplanauszug, Bild 19 das Ge-
samtschaltbild des Synthesizer-Mo-
duls.) 

Bild 18 S bei Programmvvechsel und schnellem 

Drehen des Handrads geschlossen = Ab-
stimmspannung I 

Schlecht in Einklang zu bringen sind 
die Forderungen nach groRem Star-
abstand, kurzer Einschwingzeit und 
geringem Überschwingen bei der 
durch den SAA 1056 vorgegebenen 
niedrigen Referenzfrequenz von 500 
Hz für AM. Um Schwingneigung des 
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Systems zu vermeiden, darf der FuR-
punktkondensator der AM-Ab-
stimmdioden nicht allzu groR wer-
den, werend em n kleiner Wert emn 
hohes Überschwingen und damit 
lautes Einschwinggerausch bei 
Handradbetâtigung zur Folge hâtte. 

Dies wird dadurch umgangen, daR 
man den FuRpunktkondensator und 
den Siebwiderstand aufteilt und ei-
nen Teil devon nur bei Drehung des 
Handrades für ca. 300 ms aktiviert. 
Der 15-n-(C529)Kondensator blockt 
500 Hz Oberwellen ab und verhin-
dert, daR diese in den Oszillator-
bzw. Vorkreis gelangen und zu para-
sitâren Schwingungen führen. Be-
sonderes Augenmerk wurde der Ab-
schirmung gewidmet. Durch die Fre-
quenzteiler und den Quarzoszillator 
entstehen im lnnern des Synthesi-
zer-Moduls eme Vielzahl von Fre-
quenzen mit TTL-Pegel, deren Ober-
wellen bis in den UKW-Bereich rei-
chen. Bei der hohen Eingangsemp-
findlichkeit des T 5000 würden be-
reits kleinste Spannungen Stórstel-
len verursachen. Zum anderen mufl 
verhindert werden, daR an den Syn-
thesizereingang andere ais die Oszil-
latorfrequenzen gelangen, da der 
Phasendetektor dann nicht einra-
sten würde. 

Es wurden deshalb sentliche Ver-
sorgungsanschlüsse mit LC- oder 
RC-Gliedern abgeblockt und der ge-
samte Synthesizer in einem separa-
ten Metallgehause untergebracht. 
Zusâtzlich wurden aile Bauteile auf 
der Platine zu Funktionsblácken zu-
sammengefaRt und die einzelnen 
Blácke durch Schotts voneinander 
getrennt. Die Liitseite der Platine be-
steht überwiegend aus einer ge-
schlossenen Masseflâche und dient 
ais zusâtzliche Abschirmung. 

Digitale Frequenzanzeige beim 
T 5000 

Der T 5000 verfügt über em n 41/2stelli-
ges Frequenz-/Kanal-Anzeige-Dis-
play. Die Ansteuerung des Displays 
übernimmt em n Mikroprozessor. lm 
Gegensatz zu einem Frequenzzahler 
wird jedoch der Sollwert, nicht der 
lstwert der Empfangsfrequenz an-
gezeigt. Wie schon beschrieben, 
stellt der Synthesizer eme Frequenz 
em, welche dem Produkt aus einem 
variablen Zahlenwert und der Refe-
renzfrequenz entspricht. Das Er-
rechnen des Zahlenwertes und die 
Übermittlung an den Synthesizer 
übernimmt der Mikroprozessor. 
Durch Umrechnen dieser Zahl wird 
em n Signal zur Ansteuerung der Fre-
quenzanzeigen erzeugt. Bild 19 Gesamtschaltbild des Synthesizer-Moduls 
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Die Frequenzanzeige hat also mehr 
mit einer mechanischen Skala ais 
mit einem konventionellen Fre-
quenzzeler gemeinsam. Wie bei 

FM - 
Mischteil 

• •  Sender 
Tuno- Handrad 
scope 

t  MPX 

FM -ZF - 
Verstcirker 

IfFM-Abstomntspg  

AM-Ted 

kl-Abstenmspg 

zur Netzerkennung 

= 

Key -Bocird 

CI« 
e 6 DATA 

.2 OLEN 11.3,4 

y 
zurn 

Handrad 
Clock 

ee 3 DATA 
DIEN I 

DIFA 1 

Bild20 BlockschaltbilddesT5000 

4pv 

einem Skalengerât kann man das 
Mischteil aus dem Gerât entneh-
men, ohne de sich die Anzeige ver-
ândert. 

Stereo 

E 

Stereo-
decoder 

AM:-Ft:NF-Uenschaltun  • 

i4•777,7  

Feldstarke 
Anzeige 

Synthesizer 

Clock 
DATA 
OLEN 4 

\ Clock 
3 DATA 
DLEN 2 

DIFA 2 

2eISV 

19kHz-Filter 

111   
Mute o Handrad 

Netz-
erkennung Netzteil 

SV 
Mutekontakt 

tun Netzscnolter 

Mute 

Mono 

\si Clock 3 DATA 
DLEN 3 

DIFA 3 

fa 
• aLV7V\___. 

• M1., ,r5V 

Netzteil 

Netzteil 

Netzteil 

Blockschaltbild T 5000 (Bud 201 
Aus dem Blockschaltbild sind die 
vorstehend beschriebenen Zusam-
menhânge deutlich zu erkennen. 

GENF -Relais 

• LW I5V Lich schranke 
• AM ! Handrod 

tRCINetz-Relais 
Netzscholtet 

220 V 

L lest 

regelb 

R test 

R reqelb 

Technische Daten des T5000 

Empfangsbereiche 
UKW: 87,5 .... 108 MHz 
Mittelwelle: 510 ... 1620 kHz 
Langwelle: 150 ... 350 kHz 

Empfindlichkeiten 
UKW mono: 0,5 µV bei 26 dB S/N 
UKW stereo: 20 µV bei 46 dB S/N 

jeweils an 75 Qu.40 kHz Hub 

R + S 
Mittelwelle: 10 µV —R = 6dB 

Langwelle: 15 µV —m = 30% 

Antennenanschlüsse 
FM: UKW-Dipol 30012 und 75Q koaxial 
AM: AuRenantenne und Erde 

FM-Begrenzung 
Begrenzungs-Einsatz ( — 1/ — 3 dB) 
0,45 µV/0,35 µV an 75 Q 

Bandbreite 
FM-ZF: ca. 120 kHz 
AM-ZF: ca. 4,5 kHz 

ZF-Festigkeit 
FM: > 90 dB/3005-2; > 100dB/75Q 
AM: > 60 dB 

AM-Unterdrückung 
> 56 dB bei 1 kHz, 22,5 kHz Hub, 
30% Modulation und 1 mV an 3oon 

Spiegelfrequenz-Festigkeit 
FM: > 80dB 
MW: > 45dB 
LW: > 60dB 

PLL-Frequenz-Synthesizer 
Abstimmung mit magnetisch rastendem 
Drehknopf und 

25-kHz-Schritten bei UKW, 
1-kHz-Schritten bei M und L 

Zusâtzlicher Schnellgang mit einer Schritt-
weite von 

100 kHz bei UKW und 
5 kHz bei M 

Capture Ratio (Gleichwellen-Selektion) 
1 dB für — 30 dB Stórung bei 1 mV 
an 300 und 40 kHz Hub 

FM-Fremdspannungsabstand 
für 800 mV am NF-Ausgang: 

DIN (Spitze) (Eff.) 
Mono/Stereo 68/62 dB 72/66 dB 
(Hub 40 kHz) 

FM-Gereuschspannungsabstand 
für 800 mV am NF-Ausgang: 

DIN (Spitze) (Eff. Kurve „A") 
Mono/Stereo 69/64 dB 78/68 dB 
(Hub 40 kHz) 

Übertragungsbereich bei FM-Stereo 
10... 17 000 Hz 3dB 
von Antenne bis NF-Ausgang 

Pilotton-Fremdspannungsabstand 
> 60dB bei 19 kHz 
> 70 dB bei 38 kHz 

Klirrfaktor 
Mono/Stereo: 0,4/0,3% bei 1 kHz und 
40 kHz Hub, nach DIN 45 500 

Dynamische Trennscherfe 
Mono: > 60 dB bei ± 300 kHz 
40 kHz Hub und — 30 dB Steirspannung 

Stereo-Decoder 
PLL-Stereo-Decoder 
mit HF-pegelgesteuerter automatischer 
Mono-/Stereo-Umschaltung 

Stereo-Übersprechdâmpfung 
>40dB bei 1 kHz 
1 mV Antennenspannung und 47,5 kHz Ge-
samthub 
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H. SPIEGELHAUER Die Handabstimmung 
des T5000 

Die Handabstimmung des T 5000 er-
folgt über eme magnetisch geraste-
te Schlitzscheibe mit Hilfe von Opto-
kopplern, welche die Drehbewe-
gung des Handrades in Fortschalt-
impulse für den Mikrocomputer urn-
wandeln. Die Schaltung erkennt die 
Richtung der Drehbewegung und er-
zeugt Vorwârts- und Rückwârtsim-
pulse. Bei FM bewirkt em n einzelner 
Fortschaltimpuls eme Erháhung 
bzw. Erniedrigung der Empfangsfre-
quenz um 25 kHz, in den AM-Berei-
chen dagegen eme Anderung urn 
1 kHz. Weiterwird, abhângig von der 
Drehgeschwindigkeit, bei schnellem 
Drehen des Handrades em n Schnell-
signal erzeugt, das den Mikrocom-
puter veranlaRt, bei FM auf 100 kHz-
Schritte, bei MW dagegen auf 5 
kHz-Schritte umzuschalten; bei LW 
wird das Schnell-Signal vom Mikro-
computer ignoriert. Dadurch er-
reicht man im Schnellgang in allen 
Wellenbereichen eme angeglichene 
Durchstimmung über die gesamte 
„Skalenbreite", damit ist gemeint, 
daR bei FM, MW und LW für die Ab-
stimmung über den ganzen jeweili-
gen Wellenbereich im Schnellgang 
in etwa die gleiche Anzahl von Fort-
schaltimpulsen erforderlich ist. Der 

25 
97 

Bedienende hat also bei schnellem 
Durchdrehen der Handabstimmung 
das Gefühl, alle Wellenbereiche in 
gleicher Zeit zu überstreichen. Urn 
eme stabile Ruhestellung des Ab-
stimmknopfes zu erhalten, wird die 
Schlitzscheibe durch Magnete in 
eme definierte Lage nach jedem Ra-
sterschritt gebracht. Es gibt 16 Ra-
sterstellungen pro Umdrehung, d. h. 
bei einer vollstândigen Umdrehung 
des Rades werden 16 Fortschaltim-
pulse erzeugt. 

Bild 1 zeigt einen Detailausschnitt. 

Die Schaltung der 
Handabstimmung 
(siehe Schaltbildauszug Bild 2) 

Wie einleitend bereits erwâhnt, er-
folgt die Erkennung der Drehbewe-
gung über Optokoppler. Als Sender 
dienen die Infrarotleuchtdioden D 
701 bis D 703, als Empfânger die Fo-
totransistoren T701 bis T703. 

Die folgende Schaltungsbeschrei-
bung bezieht sich auf einen Funk-
tionsablauf, wie er zur Erháhung der 
Frequenz urn einen Rasterschritt er-
folgt. Da die Schaltung symmetrisch 
aufgebaut ist, gilt die Beschreibung 
ebenso für eme Frequenzverringe-
rung unter der Berücksichtigung, 

(86 
068 

—2090211 I FIFT H 

12 
13 K14538130> 

bd  17&11 

Bild 1 Detailansicht der Handabstimmung T 5000 

daR T 701 bis T 703 in umgekehrter 
Reihenfolge angesteuert werden. 

Im Ruhezustand, wenn die Schlitz-
scheibe magnetisch gerastet ist, 
sind alle Fototransistoren gesperrt, 
da die Scheibe den Lichtstrahl unter-
bricht. Wird nun das Handrad nach 
rechts gedreht, so gibt die Schlitz-
scheibe den Lichtweg zwischen D 
701 und T 701 frei, so daR der Transi-
stor durchschaltet. Damit wird das 
Richtungserkennungs-Flipflop FF 1 
aus zwei NAND-Gattern in IC 7 ge-
setzt. Pin 10 von IC 7 liegt jetzt auf H. 
Gleichzeitig gelangt das Signal von T 
701 an Pin 13 von IC 9 und setzt das 
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Vorbereitungs-Flipflop FF 2 aus den 
Gattern von Pin 11, 12 und 13 von IC 9 
und Pin 1 und 2 von IC 7. Pin 10 von IC 
9 liegt jetzt ebenfalls auf H. Dreht 
man weiter, so wird T 701 wieder ge-
sperrt; anschliegend wird der Licht-
weg zwischen D 702 und T702 freige-
geben —T 702 schaltet durch. Dieses 
L-Signal wird invertiert, gelangt ais 
H an Pin 2 und 3 von IC 9. Von den 
beiden angesteuerten 3fach-NAND-
Gattern kann nur Pin 6 auf L gehen 
und mit der H L-Flanke die mono-
stabile Kippstufe für den Vorwârts-
irnpuls in IC 12 (Ligenzeit ca. 1,5 ms) 
über Pin 5 triggern, da L-Signal an 
Pin 8 das zweite NAND sperrt. 

Um nun em n wiederholtes Triggern 
des Mono-Flop in dieser Zwischen-
stellung des Handrades durch leich-
tes Hin- und Herbewegen der 
Schlitzscheibe an der Schaltflanke 
des T702 zu verhindern, ist die Rück-
führung des Gatters in IC 7, Pin 5 und 
6 und dem Inverter Pin 3 in IC 8 auf 
das FF 2 eingebaut. 1st die mono-
stabile Kippstufe einmal angesto-
gen, so setzt deren H L-Flanke am 
Q-Ausgang (Pin 7 von IC 12) zu Be-
ginn des 1,5-ms-Impulses über Pin 6 
von IC 7 und Pin 3 von IC 8 das zuvor 
von T 701 „scharf" gemachte FF 2 
wieder zurück und sperrt damit über 
Pin 1 und 4 von IC 9 den Weg für wei-
tere Triggerimpulse von T 702. Der 
erzeugte „Vorwârts"-I mpuls gelangt 

überT 24 und D 39 zum Mikrocompu-
ter. 

Dreht man das Handrad nun weiter 
in Richtung zur nâchsten Raststel-
lung, so wird der Lichtstrahl zwi-
schen D 702 und T 702 unterbrochen 
und zwischen D 703 und T 703 freige-
geben. T 703 wird leitend und setzt 
über Pin 13 von IC 7 das FF 1 auf 
„Rückwârts" sowie über Pin 12 von 
IC 9 das FF 2.In der nâchsten magne-
tischen Raststellung wird dann auch 
wieder T 703 gesperrt. 

Das Richtungserkennungs-Flipflop 
FF 1 wird also durch jeweils einen der 
beiden âugeren Transistoren T 701 
bzw. T 703 gesetzt, der eigentliche 
Triggerimpuls für die monostabilen 
Kippstufen wird von T 702 ausgelgst. 
In unserem Fall war nun unmittelbar 
vor der Ansteuerung von T 702 der T 
701 leitend und hatte FF 1 auf „Vor-
warts" gesetzt, so dag mit T 702 das 
„Vorwârts"-Monoflop triggerte. Die 
Ansteuerung von T 703 vor dem 
magnetischen Einrasten setzt zwar 
FF 1 auf „Rückwârts", hat aber kei-
nen weiteren Einflug, da T 702 nicht 
mehr angesteuert wird. Dreht man 
das Handrad um einen weiteren Ra-
sterschritt nach rechts, so wieder-
holt sich der soeben beschriebene 
Funktionsablauf. Bei Drehung des 
Handrades urn einen Rasterschritt 
nach links nimmt das Signal von T 

Preis und Leistung 
überzeugen! 
Grundig Oszilloskop GO 40 Z. 
• 2 Kanále, 40 MHz Bandbreite 
• 12 kV Innenrasterrdhre 
• Verzdgerungsleitung 
• Summe- und Differenz-

darstellung 
• Optimale Triggermdglichkeiten 

Triggerung 
Automatische Korrektur des 
Triggerniveaus durch Trigger-
pegelautomatik, DC-Trigger. 
Keine Niveaueinstellung not-
wendig durch echtes Ampli-
tudensieb (TV-Triggerung). 
Stabile Triggerung durch 
Triggersignalentnahme vom 
gemeinsamen Verstárker NB. 

Y-Veratârker 
Durch eingebaute Verzbge-
rungsleitung und hohe Band-
breite Darstellen von Impulsen 
kein Problem. 

GFILJ1111DIG 

Helligkeit 
12 kV Nachbeschleunigung 
garantied helle und scharfe 
Oszillogramme, Innenraster-
rdhre. 

X/Y-Betrieb 
Ablenkkoeffizient variabel 
(x via B) und quadranten-
richtige Abbildung durch 
Invertiermdglichkeit beider 
Kanále. 

Fazit 
Optimales Preis-/Leistungs-
verháltnis. 

Über unser weiteres 
Oszilloskop-Programm 
fordern Sie bitte ausführliche 
Unterlagen an. 

702 den Weg von Pin 1/IC 8 über Pin 
2/IC 9 zum Pin 11 von IC 12 und trig-
gert die monostabile Kippstufe für 
den Rückwârtsimpuls, der über T 25 
und D 41/D 42 zum Mikrocomputer 
gelangt. 

Einleitend wurde erwâhnt, dall die 
Schaltung abhângig von der Dreh-
geschwindigkeit der Scheibe emn 
Schnell-Signal erzeugt, das den Mi-
krocomputer veranlagt, auf greigere 
Frequenzschritte umzuschalten. 
Dies wird erreicht über das NAND 
Pin 5 und 6 von IC 7, das NAND Pin 1 
und 2 von IC 13 und die monostabile 
Kippstufe von IC 11, angesteuert 
über Pin 5. Die Schaltung arbeitet 
folgendermagen: 

Jeder 1,5-ms-Impuls, der am Pin 4 
von IC 7 em n H-Impuls ist, triggert mit 
seiner H L-Flanke die monostabile 
Kippstufe an Pin 5 von IC 11, deren 
Eigenzeit ca. 22 ms betrâgt, also geht 
deren G-Ausgang für ca. 22 ms in 
den H-Zustand. Erfolgt nun der 
nâchste 1,5-ms-Impuls innerhalb 
der 22 ms, so erfolgt eme Verknüp-
fung über Pin 1 und 2 von IC 13, so 
dag Pin 3 wâhrend der Überschnei-
dungszeit auf L-Potential geht. 

Dieser Überschneidungsimpuls 
wird über Pin 11 von IC 8 und T 26 
dem Mikrocomputer mit L ais 
Schnellsignal zugeführt. 

OSZILLOSKOP GO4OZ 
c.mmoic. 
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W. SPARRER Das Tunoscope des 
Spitzentuners T 5000 

Das Tunoscope dient in erster Linie 
zur genauen Empfangsabstimmung 
von UKW-Sendern. Zusâtzlich ¡st in 
die Schaltung nine Muteauswertung 
integriert, die stárende Gerâusche 
beim. Abstimmen, bei fehlerhafter 
Einstellung sowie beim Unterschrei-
ten der Mindestspannung am An-
tenneneingang unterdrückt. Die da-
für benátigten Informationen erhâlt 
das Tunoscope vom ZF-PLL-Deko-
dermodul. Gegenüber den bishe-
rigen Grundig-Tunoscopen wurden 
die Tunoscopebandbreite erheblich 
eingeschrânkt und die Schaltzustân-
de um zwei auf fünf erháht. Dies er-
máglicht zusammen mit der 25-
kHz-Rasterung eme exaktere Ab-
stimmung. Betrâgt die Abweichung 
± 25 kHz von der Sendermitte, so 
leuchtet eme rote und eme grüne 
LED, wâhrend bei ± 50 kHz nur Rot 
links bzw. rechts brennt. Realisiert 
wird dies durch zwei Abstimmindi-
katoren SO 459, die modifizierte Ver-
sionen der Fensterdiskriminatoren 
TCA 965 sind (siehe Schaltungsaus-
zug Bild 1). 
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33K 
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SO 

zur Mule-Auswertung 

Dem Tunoscope stehen folgende Si-
gnale zur Verfügung: 

Diskriminatorbrückenspannung 
vom ZF-PLL-Dekoder; die der Diffe-
renzspannung überlagerte Gleich-
spannung kann zwischen 6,5 V und 
8,5 V betragen. 

Statisches H-Signal bei Stations-
tastenwahl von der Handabstim-
mungskennung; 50-Hz-Rechteck-
signal bei Handabstimmung. Feld-
stârkeabhângige Gleichspannung 
Up. 

Abschaltbare Versorgungsspan-
nung + FM. 

Das Tunoscope funktioniert folgen-
dermaRen: 

Das vom ZF-PLL-Dekoder von P 18 
und P 19 kommende Differenzsignal 
wird überde beiden Operationsver-
stârker in IC 4 entkoppelt und den 
Abstimmindikatoren IC 2 und IC 3 
zugeführt. Mit dem Einstellwider-
stand R 77 kann bei auf Sendermitte 
abgestimmtem Empfânger eme 
Symmetrie-Feineinstellung der 

15 

175V b HanOubsfimmunq 15V b SlatIonslasten 

17 
8F 2568 

M 

16 
BCS48 8 

859 
56K 

15V 

Differenzspannung erfolgen. Die 
vom ZF-PLL-Dekoder kommende 
Differenzspannung zwischen den 
Punkten W und W st dabei nicht 
gráf3er als ± 100 mV. 

Je nach Schleifer-Stellung des R 77 
findet über die Widerstânde R 76 
und R 78 eme EinstrOmung mit un-
terschiedlichen Stromwerten in die 
56-kS2-Widerstânde R 82 und R 83 
statt. Dadurch werden an R 82 und 
R 83 unterschiedliche Spannungen 
aufgebaut, die es ermáglichen, da13 
trotz des an den Operationsverstár-
ker-Ausgángen stehenden Ein-
gangsspannungsdifferenzfehlers an 
den Abstimmindikatoreingângen 
die Spannungsdifferenz Null sein 
kann. 

Der Abstimmindikator IC 3 arbeitet 
bei der Schaltschwelle. 

R65 + R73 

'D2 = Uref 
R65 ± R72 + R7g 

+ 

149 mV ± 12,4 kHz. 

Entsprechend gilt für die Schalt-
schwelle von IC 2: 

(Fortsetzung auf Se/te 27) 
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D. NOHSE Microcomputer und 
Peripherie im GRUNDIG 
Frequenz-Synthesizer-
Tuner T 5000 

Zur Steuerung des Frequenz-Syn-
thesizers mit dem schnellen ECL-
Vorteiler SAA 1059 und dem pro-
grammierbaren Teiler SAA 1056 ist 
em n Kontroll-Baustein (Controller) 
erforderlich, der das zu einer einge-
stellten Frequenz gehbrige Teller-
verhâltnis errechnet und dieses in 
dem SAA 1056 einstellt. Der Control-
ler sorgt zunâchst für die Anzeige 
der gewünschten Frequenz über emn 
41/2stelliges 7-Segment-Display. An-
zeigetreiber ist hier em n SAA 1060. 
Anschliegend addiert der Controller 
zur eingestellten Frequenz die ZF, di-
vidiert das Ergebnis durch die Refe-
renz-Frequenz und gibt das so er-
rechnete Teilerverhâltnis nach einer 
BCD-Binâr-Umwandlung über eme 
serielle Schnittstelle zum SAA 1056 
aus. 

Programmierbare ZF 

Die ZF ist für AM und FM getrennt 
programmierbar, und zwar für FM: 
10,7 MHz ± 50 kHz und für 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 der im ZF-Verstârkerver-
wendeten Keramikfilter mit Draht-
brücken abgeglichen werden. Der 
Abgleich ist wichtig für die Fre-
quenz-Anzeige. 

Beispiel: 

Bel einem FM-ZF-Verstârker liegt 
aufgrund der Keramikfilter der Null-
durchgang im Diskriminator bei re = 
10,75 MHz. Ohne Feinprogrammie-
rung würde nun bei einer vom Dis-
play angezeigten Frequenz fd = 89,6 
MHz der Oszillator über den Control-
ler und den Synthesizer auf 
fes, = fd + fe = 100,3 MHz gestellt. 

Unglücklicherweise würde aber das 
Tunoscope bei einem Sender mit ei-
ner Frequenz von fe = 89,6 MHz 
„keine Mitte" signalisieren, denn die 
wahre Empfangsfrequenz istja: 

fe = feez — re = 89,55 MHz. 

Das heigt, der Oszillator des Tuners 
mete 50 kHz hóher schwingen, um 
die Eingangsfrequenz fe exakt einzu-
stellen. Ohne die Móglichkeit der 
ZF-Feinprogrammierung würde das 

eme falsche Frequenz-Anzeige zur 
Folge haben (89,65 MHz). Soviel zur 
programmierbaren ZF. 

Der Controller 

Die Schnittstellen der SAA 1056 und 
SAA 1060 sind speziell für die An-
steuerung durch Microprozessoren 
bzw. Microcomputer ausgelegt. 
Durch die seit einiger Zeit auf dem 
Markt befindlichen Einchip-Micro-
computer ergab sich erstmals die 
Gelegenheit, mit den o. g. ICs einen 
kostengünstigen Synthesizer-Tuner 
mit sehr hohem Bedienungskomfort 
zu realisieren. 

Die Funktionen des 
Microcomputers (p.C) 

Da die Frequenz-Aufbereitung und 
-Anzeige nur einen Teil der Kapazitât 
des 1iC ausnutzt, lag es nahe,weitere 
Steuerfunktionen und zusâtzliche 
Features durch konsequenten Ersatz 
von Hardware durch Software mit 
dem p,C zu verwirklichen. 

So wurde die gesamte Steuerung für 
einen Receiver in dem auf 2048 Bytes 
begrenzten Programm unterge-
bracht. Dabei wurde besonderer 
Wert auf hohen Bedienungskomfort 
gelegt. Zusâtzlich konnte noch eme 
Software-Schaltuhr im Programm 
aufgenom men werden. 

Die Funktionen des }IC sind im ein-
zelnen: 

• Abfrage und Entprellung sâmtli-
cher Tasten. 

• Ansteuerung des programmier-
baren Teilers im Frequenz-Synthesi-
zer. 

• Programmierbare ZF. 

• Ansteuerung der Frequenzanzei-
ge. 

• Frequenz/Kanal-Umrechnung. 

• Progressive Handabstimmung 
mit Hilfe emes magnetrastenden 
Abstimmknopfes. 

• Verwaltung von 30 Stationsspei-
chern (Intermix). 

• 3 zusâtzliche Speicher für Hand-
abstimmung UML. 

• Frequenzbereichsende-Erken-
nung. 

MTMI  

• Ansteuerung der Stationsanzeige 
und sâmtlicher LEDs mit Ausnahme 
von Tunoscope und Feldstârke. 

• Netzrelais-Steuerung. 

• Ausgabe des Stumm-Befehls. 

• Ansteuerung der elektronischen 
(Um)schalter: U, M, L, MPX-aus und 
MUTE. 

• Ansteuerung der elektronischen 
(Um)schalter: Band, Cassette, Pho-
no, Contour, Rausch, Quickton, Mo-
nitor, Lautsprecher I u. II. (Diese 
Funktionen kommen im Tuner nicht 
zur Anwendung.) 

• Quarzgenaue Uhr. 

• Programmierbare Ein- und Aus-
schaltzeit. 

• Summierende Stoppuhr bis 99 
min. 59 sec. 

Vorteile der zentralen Steuerung 

Durch die zentrale Steuerung des 
Tuners über den kiC ergeben sich er-
hebliche Vorteile. Die Verdrahtung 
wird im digitalen Bereich wesentlich 
vereinfacht. Die Zuverlâssigkeit 
steigt, da die Anzahl der ICs auf emn 
Minimum reduziert ist. 

Eine Fernbedienung sâmtlicher 
Funktionen ware mit wenig Aufwand 
auch mit unterschiedlichen FB-Sy-
stemen máglich. In der Fertigung 
wird der vollautomatische Funk-
tionstest erleichtert. 

Für den Service bleibt die Übersicht 
über die Schaltung trotz einer Viel-
zahl von realisierten Funktionen er-
halten. Die Reparatur wird im Ver-
gleich zu âhnlichen Gerâten wesent-
lich vereinfacht, da die meisten logi-
schen Verknüpfungen, Flipflops und 
Zâhler per Software realisiert wur-
den. Der Service-Techniker me 
sich nicht mehr durch eme Vielzahl 
von digitalen Schaltelementen lo-
gisch durcharbeiten, sondern er hat 
nur noch zu überprüfen, ob z. B. emn 
Schieberegister geladen wird oder 
nicht. 

Der Microcomputer selbst ist — ein-
mal mit einem festen Programm ver-
sehen — em n IC wie jedes andere. Auf-
grund einer bestimmten Eingangsin-
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formation erfolgen ganz bestimmte 
Reaktionen an den Ausgângen. 

Beispiel: 

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

Der p.0 und seine Peripherie 

Bevor nun Einzelheiten in dem Sy-
stem beschrieben werden, ist es 
notwendig, das Gesamtsystem mit 
Hilfe des vereinfachten Blockschalt-
bildes (Bud 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 em n 6-Bit-paralleles 
Binârwort. Damit wâren 26 —1 = 63 
Befehle in paralleler Eingabe mifig-
lich, wenn der Zustand 0 dem Ruhe-
zustand (keine Taste gedrückt) ent-
spricht. Beim T 5000 werden 30 Be-
fehle ausgenutzt. 

CMOS-RAM 

Um auch bei Netzausfall die Daten — 
den Status — des Gerâtes zu erhal-
ten, ist em n externer Arbeitsspeicher 
notwendig. Die Wahl fiel auf emn 
CMOS-RAM mit Batterie-Puffe-
rung. Das CMOS-RAM MCM 
145101-3 P hat eme Kapazitât von 1 K 
Bit mit der Organisation von 256 x 4. 
Diese ist ausreichend für 30+3 Sta-
tionsspeicher und die zusâtzlichen 
Status-Informationen des Tuners. 
Zwei 1,5-V-Mignon-Batterien erhal-
ten die Daten auch bei lângerer 
Netztrennung. Lediglich die Uhrzeit 
geht bei Netzausfall verloren, da der 
p.0 aufgrund der Strom-Aufnahme 
(ca. 55 mA) nicht gepuffert wird. Die 
Stromaufnahme des RAMs betrâgt 
im Standby-Betrieb typ. 10 A. Da-
mit ist die Betriebszeit der Batterien 
ungefâhr gleich der Lagerzeit. 

Die Interface-Bausteine 
SAA 1060 und SAA 1056 

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

Da sind zunâchst 3 SAA 1060 (IC 405, 
IC 407, IC 5). Im Prinzip handelt es 
sich hierbei um Schieberegister mit 
seriellem Eingang und parallelen 
Ausgângen. Die SAA 1060 kórinen 
sowohl statisch mit einer Ausgabe 
von 16 Bits ais auch im sogenannten 
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IC 5 
SAA 1060 
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elektr 

(Umlscholter 

Duplex-Betrieb mit einer Ausgabe 
von 32 Bits betrieben werden. 

IC 405 und IC 407 arbeiten im Du-
plex-Betrieb und treiben sâmtliche 
7-Segment-Displays und fast aile 
LEDs. IC 5 a rbeitet statisch und ver-
sorgt die elektron. (Um-)Schalter. 
Der Synthesizer-Baustein SAA 1056 
bildet in Verbindung mit dem 
schnellen ECL-Vorteiler SAA 1059 
u. a. den programmierbaren Teiler 
für die Oszillator-Frequenz. Das zu 
einer Frequenz gehórende Teilerver-
hâltnis wird vom piC errechnet und 
über den Datenbus zum SAA 1056 
ausgegeben. 

Der Daten-Bus 

Zu einem normalerweise üblichen 
parallelen Bussystem gehóren eme 
Anzahl von Daten- und Adrefl-Lei-
tungen, die alien ICs gemeinsam 
sind. In dem hier verwendeten se-
riellen Bus reduziert sich die Zahl auf 
2 gemeinsame Leitungen DATA und 
CLOCK. Zusâtzlich erhâlt jedes 
IC eme eigene Adreleitung DLEN 
1... D LEN 4 (Data Line ENable). 

Der ji.0 wâhlt über diese AdrefIlei-
tungen em n IC an, um anschlieflend 
die Daten nach einem bestimmten 
Format seriell in die internen Schie-
beregister hineinzuladen. Das Si-
gnal CLOCK dient dabei zur Syn-
chronisation des seriellen Daten-
stromes. 

Der Daten-Bus ist unidirektional, 
denn es werden nur Daten vom p.0 
über den Bus ausgegeben. 

IC 502 

SAA 1056 

Neto - 

ausfall-

erkennung 

Synthesizer ! 

AM/FM 

Oszellatoren 

AM 

FM 

ECL-Vorteiler 
SAA 1059 

IC SO1 

Der Microcomputer 

Bei dem p.0 handelt es sich urn eme 
Einchip-Version aus der F-8-Micro-
prozessor-Familie. 

Folgende Elemente aus dieser Fami-
lie wurden auf einer Chipflâche von 
4,4 mm x 5,3 mm integriert: 

1 Microprozessor 3850 CPU (Central 
Processing Unit) 

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

1 I/O Erweiterung 3871 PIO (Periphe-
ral Input/Output) 

1 PROM 2 K X 8 Bit 

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

Der Vollstândigkeit halber sind 
nachfolgend die wichtigsten Merk-
male des 3870 ji.0 für lnteressierte 
aufgeführt: 

• Einchip Microcomputer 

• Softwarekompatibel mit der F-8-
Familie 

• 2048 Bytes ROM, 64 Bytes RAM 

• 32 Bit (4 Ports à 8 Bit) TTL-kompa-
tible I/0s 

• Programmierbarer Timer 

• Eine Versorgungs-Spannung 5 V 

Die Pin-Belegung des }LC (Bud 3) 

Der Microcomputer hat 4 Ein/Aus-
gabe-Ports (I/0s) PO, P 1, P4 und P5. 
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Bild 2 Links eme Platine mit u. a. zwei 2708 EPROMS (die ICs mit Fenster), die in 

der Entwicklungsphase zur Simulation des endgultigen Einchip-itC (rechts)dient 

Jeder Port hat 8 Bit. Uber diese 1/0-
Ports wickelt der j_IC sâmtlichen Da-
ten-Austausch zwischen Rechen-
werk und Peripherie ab. Es sind so-
zusagen die Tore (Port) zur Augen-
welt. Jeder I/O bekommt eme Be-
zeichnung, die den Port und die bina-
re Wertigkeit innerhalb diese Ports 
angibt. 

P 1-7 z. B. bezeichnet den I/O mit der 
Wertigkeit 2 von Port 1. Da durch 
das Programm jedem to eme be-
stimmte Funktion zugeordnet ist, 
bekommen sie nun der Anwendung 
entsprechend neue Bezeichnungen. 
Diese Bezeichnungen gelten nur für 
den speziellen p.0 im T 5000, wâh-
renddessen z. B. P 1-7 eine allgemei-
ne Bezeichnung ist! VVie aus der 
Pin-Belegung ersichtlich ist, sind ai-
le 1/0s überstrichen, d. h., em n LOW 
an einem Eingang wird vom p.0 ais 
logische 1 gewertet. 

Port 0 

P0-0  .. 5 sind die Befehlseingânge 
10-15. JederTaste im Tuner ist em n be-
stimmtes Binârwort zugeordnet, 
welches vom Keyboard -Encoder ge-
neriert wird. Die Eingânge sind 
LOW-aktiv, d. h., eme Spannung 
< 0,8 V wird ais logische 1 gewertet. 

Es wurde hier bewet die parallele 
Eingabe gewâhlt, urn eme einfache 
und universelle Schnittstelle für die 
Befehlseingabe zu erhalten. 

PO-6..7 sind die Steuerausengefür 
das CMOS-RAM R/W (Read/Write) 
und CE 1 (Chip-Enable). 

Port 1 
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Bild 3 Die Pinbelegung des itC: links die allgemeinen Anschlullbezeichnungen, 

rechts die anwendungsorieMierten (Prinzipdarstellung) 

P1-0 .. 4 sind die Eingânge für die 
programmierbare ZF PRO— PR 4. Mit 
Hilfe von Steck-Brücken werden die 
Eingânge anhand der nachfolgen-
den Tabellen (Bild 4) programmiert. 

FM-ZF 

PR 1 PR 0 ZF/MHz 

1 1 10,70 
1 0 10,65 
0 1 10,75 
0 0 n.e 

AM-ZF 

PR 4 PR 3 PR 2 ZF/kHz 

1 1 1 460 
1 1 0 452 
1 0 1 461 
1 0 0 453 
0 1 1 459 
0 1 0 451 
0 0 1 n.e. 
0 0 0 n. e. 

n.e. 

0 

nichterlaubt 
offener Eingang 
Eingang liegt auf Masse 

Bild 4 Zwischenfrequenz-Programmier-Tabelle 

P1-5 = AUS wird 200 ms vor dem 
Ausschalten des Tuners über den p.0 
LOW. Dieses Signal dient zur An-
steuerung des Stummschaltrelais, 
urn Ausschaltgerâusche sicher zu 
unterdrücken. P1-6 STUMM wird 
100 ms vor dem Umschalten (z. B. 

VVechsel der Stations-Tasten) für 
insgesannt 200 ms HIGH. In Verbin-
dung mit der Stumm-Schaltung 
werden damit wirkungsvoll Urn-
schaltgerâusche unterdrückt. Mit 
diesem Signal wird ebenfalls die 
Zeitkonstante im LOOP-Filter des 
Synthesizers umgeschaltet, urn den 
Einschwingvorgang zu beschleuni-
gen. 

P1-7 RELAIS ist der Steuerausgang 
für das Ned-Relais. Bei LOW ist das 
Gerât eingeschaltet. 

Die Zeitdiagramme in Bild 5 zeigen 
den zeitlichen Ablauf dieser 3 Si-
gnale 

a) im Einschaltfall 

b) im Ausschaltfall. 

Port 4 

Bisher wurden nur Ports beschrie-
ben die entweder ais Eingang oder 
Ausgang ausgelegt sind (unidirek-
tional). Die 1/0s P 4-0..3 sind dage-
gen bidirektional. Über diese Pins 
werden Daten aus dem RAM gele-
sen und auch Daten  in das RAM ge-
schrieben. Die 1/0s P 4-0 u. 1 haben 
darüber hinaus noCh eme weitere 
Aufgabe. P4-0 ist der Datenausgang 
für den seriellen Daten -Bus: DATA 
und P4-1 ist der CLOCK-Ausgang. 

P 4-4. 7 sind Freigabe-Ausgânge 
DLEN1 ... 4 für die peripheren ICs 
405, 407, 5 u. 502 (siehe auch Bild 1). 

Port 5 

Über Port 5 wird die Adresse für 
das CMOS-RAM ausgegeben. Aus 
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P5-0.. 7 wird daher ADRO ... 7. Mit 
den 8 Leitungen lassen sich 28 = 256 
Adressen einstellen. 

EXT. INT (External Interrupt) 

Über diesen Eingang SCHNELL wird 
die Frequenz-Schrittweite bei Hand-
abstimmung bestimmt. Ab einer 
bestimmten Pulsfolgefrequenz ( > 
40 Hz, das entspricht bei 16 Schritten 
pro Umdrehung 1/[16 x 25 ms] = 2,5 
Umdr./sec) der Richtungssignale, 
wird dieser Eingang auf LOW gezo-
gen. Dadurch vverden bei UKW und 
MW die Frequenzschritte pro Raster 
erhüht. Bei LW wurde aufgrund des 
nur 200 kHz kleinen Bereiches be-
wugt daraufverzichtet. 

Die nachfolgende Tabelle (Bud 6) 
zeigt die Frequenz-Schrittweite pro 
Rasterung in Abhangigkeit von 
SCHNELL. 

SCHNELL Schrittweite/kHz bei 
UKW MW LW 

1 
O 

25 
100 

1 
5 

Bild  6 Frequenz Schrittweite in Abhangigkeit 
von SCHNELL 

Diese Schrittweiten wurden ge-
welt, urn beim schnellen Abstim-
men etwa gleiche Schrittzahl und 
damit gleiche Zeiten beim Durch-
stimmen von einer Bereichsgrenze 
zur anderen zu erhalten. 

Die Schrittzahl (16 Schritte/Umdre-
hung) und die Anzahl der Umdre-
hungen für den Durchlauf sind im 
einzelnen: 

UKW: (108,175-87,5) MHz / 0,1 MHz 
207 Schritte — 13 Umdr. 

Bild 5 Zeitdiagramme 
der Ausgünge STUMM, 
RELAIS und AUS 

MW: (1620 — 510) kHz / 5 kHz = 222 
Schritte — 14 Umdr. 

LW: (350 — 150) kHz / 1 kHz = 200 
Schritte — 13 Umdr. 

Mit dem „Schnellgang" 1st dannit emn 
Durchstimmen über den gesannten 
Bereich z. B. bei MW (dort sind die 
meisten Schritte erforderlich) in 
weit weniger als: 14 U / (2,5 U/s) 
5,6 s maglich. Das entspricht etwa 
dem normalen Abstimm-Gefühl bei 
einem konventionellen Tuner mit 
Zeigerskala. Ohne die progressive 
Handabstimmung ware unter Beibe-
haltung der o. g. Umdrehungs-Ge-
schwindigkeit (2,5 U/s) die fünffache 
Zeit, also 28 s erforderlich. 

Sonstige Anschlüsse: 

XTL 1, XTL 2 

Hier wird der für den internen Sy-
stemtakt notwendige Quarz ange-
schlossen. Von diesem Takt wird 
auch der Sekundentakt für die Uhr 
abgeleitet. Deshalb 1st em n Zieh-
Trimmer zum exakten Abgleich vor-
gesehen. 

Bild 7 Die Zentraleinheit 
des T 5000 (µC-Modul). Auf 
dieser Platte befindetsich 
fast die gesamte Logik, die 
zur Steuerung des Tuners 
notwendig ist 

le Id 

Vcc, GND 

Versorgungsspannung 5 V ± 10 % 
bei typ. 55 mA. 

TEST, STROBE 

Diese Pins werden nicht benutzt. 

RESET 

Ein LOW an diesem Eingang bewirkt 
das Rücksetzen des µCs. Der Ein-
gang wird bei jeder Wiederkehr der 
Versorgungsspannung aktiviert. Da-
mit wird sichergestellt, dais bei je-
dem Neustart der µC mit der Pro-
gramm-Adresse 0000 begin nt und so 
sein Programm ordnungsgernail 
ausführt. Solange der Eingang LOW 
ist, arbeitet der µC nicht. Üblicher-
weise wird von diesem Eingang emn 
Kondensator nach Masse geschal-
tet, der über einen internen Pull-Up-
Widerstand im Einschaltmoment 
geladen wird. Schaltet man jedoch 
die Stromversorgung in relativ kur-
zen Abstanden em n und aus, so wird 
der Kondensator nicht restlos entla-
den, und es erfolgt kein RESET. Ein 
undefinierter Zustand des p.0 ware 
die Folge, wobei u. U. die gesamte 
Bedienung blockiert ware. 

Aus diesem Grunde wird der 
RESET-Pin zusâtzlich von einem 
Komparator, der die Versorgungs-
spannung überwacht, angesteuert. 

Die Zentraleinheit: der µC-Modul 
(Bild7) 

Das Bild veranschaulicht deutlich 
die kleinen Dimensionen, die durch 
die Anwendung emes µCs máglich 
wurden. Auf dieser Platine befinden 
sich: 

der Microcomputer 

das CMOS-RAM 

die Netzausfall-Überwachung 
(Spannungskomparator) 

zwei Inverter (mit Transistoren auf-
gebaut) 

em n 4-MHz-Quarz mit Ziehtrimmer 

be lid 

I' II11111111.1121111:1 
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Bild 8 Der e-Modul (Schaltungsauszug eus dem Gesamtschaltbild) 

Schaltungsbeschreibung pC-Mo-
dul (Bud 8) 

Spannungskomparator 

Der Spannungskomparator dient in 
erster Unie ais Schutzschaltung für 
das CMOS-RAM. Die Schaltung ver-
hindert in Verbindung mit C 605 ei-
nen müglichen Daten-Verlust durch 
die beim Ein- bzw. Ausschalten ent-
stehenden undefinierten Zustânde 
an den Eingangen des CMOS-
RAMs. Ferner sorgt die Schaltung 
für em n sicheres Rücksetzen des µC. 
Die Transistoren T 601 und T 602 bil-
den den Spannungskomparator. Bel 
Netzausfall sinkt die Spannung an 
R 601. Ab ca. 4 V wird der Transistor 
601 gesperrt und T 602 leitend. Da-

D 0 

DI 

D 3 

0 D 

R/W 

ADR 

ADR 1 

ADR 2 

ADR 3 

ADR 5 

ADR6 

ADR 7 

a 

1:4 
AIN A AAAA 

durch wird Pin 39 des µCs (RESET) 
und Pin 17 des CMOS-RAMs (CE2) 
auf Masse gelegt. D 601 und C 604 
sorgen für eme langere Betriebs-
spannung des Komparators gegen-
über der restlichen Schaltung. 

CMOS-RAM 

(Complementary-Metal-Oxid-Semi-
conductor Random-Access-Memo-

ry) 

Wie man sieht, sind die Ein- und Aus-
gange des RAMs miteinander ver-
bunden. Dies ist zulâssig, wenn da-
für gesorgt wird, dall die internen 
Three-State-Ausgangstreiber wâh-
rend der Schreib-Phase hochohmig 
werden. Die Steuerung dafür erfolgt 

F.-47 1—.613 1604 
13(5488 3.3K 

b Programm. eams 
,Bcerseetich h _s_-

4,62v/ 

C606 
4.7p 
25 

C607 
100p 
10 

C609 
0.1u 
63 

. SV 

4 75V 

4.65V 
D602 

0614 2"9 143 

W61 

63 

über T603, der das vonn 1iC kommen-
de R/W-Signal invertiert und 
damit den Eingang OD (Output 
Disable) steuert. 

Ein vollstândiger Schreib- bzw. Le-
sezyklus ist in den Bildern 9a und 9b 
zu sehen. Die Zeitdiagramme wur-
den mit einem Logik-Analysator auf-
genommen. 

Zum Verstândnis mull man wissen, 
wie der µC die Frequenzinformation 
im RAM ablegt. Für jede Stationsta-
ste S sind 6 Speicher-Plâtze à 4 Bit 
reserviert. Die Anfangs-Adresse ist 
demnach 6 • S (binar). 

Der µC legt die BCD-codierten Da-
ten in Kilohertz nach dem Schema in 
Bild 10 ab. 

Bild 9 Aktivitàten auf Daten-, Adrell- und Steuerleitungen beim Speichern (a) von MW, 1234 kHz, auf Stationstaste 26 und beim Lacen (b) derselben 
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Adresse Date (BCD) 

6 • S 
6 • S + 1 
6. S + 2 
6 • S + 3 
6 • S + 4 
6. S + 5 

Einer 
Zehner 
Hunderter 
Tausender 
Zehntausender 
Hunderttausender 

und der Bereich 

o = XXXO 
1 = XXXI 
U = 100X 
M = 010X 
L = 001X X = don't care 

Bild 10 Allgemeines Speicherformatfür Stationstasten 

Adresse Date 

dezimal binar binar dez. 

156 1001 1100 0100 4 
157 1001 1101 0011 3 
158 1001 1110 0010 2 
159 1001 1111 0001 1 
160 1010 0000 0000 0 
161 1010 0001 0100 (MW) 

Bild 11 Speicherformat fur MW 1234 kHz auf Station 26 

Beispiel: 

Die Frequenz MW 1234 kHz wird auf 
Station 26 gespeichert Die An-
fangs-Adresse ist dann 6.26 = 156. 
Errichtet man in den Zeit-Diagram-
men von Bild 9 jeweils etr1e Senk-
rechte zu der Zeit, wenn CE1 LOW 
ist, so findet man die Werte aus der 
Tabelle Bild 11 inverted (!) wieder. 

Sonstige Elemente 

Der Transistor T 604 inverted das 
STUMM-Signal. D 603 schaltet bei 
Netzausfall die Stütz-Batterien zur 
Versorgung des CMOS-RAMs em. 
D 602 verhindert eme Entladung der 
Batterien durch die übrige Schal-
tung. 

Da das RAM empfindlich gegen 
platzliche Betriebsspannungs-Án-
derungen ist (steile Flanken), wurde 
zusatzlich das Siebglied R 614/C 606 
in die Versorgungsleitung des RAMs 
geschaltet. 

Die Frequenz-Anzeige 

Die mit dem Synthesizer-Baustein 
eingestellte Frequenz wird durch emn 
41/2 stelliges 7-Segment-Display an-
gezeigt. Als Anzeige-Treiber dient 
das IC SAA 1060 (IC 405). Dieses ar-
beitet im Duplex-Betrieb. 

Was ist Duplex-Betrieb? 

Duplex bedeutet nichts anderes als 
Zwei-Schritt-Multiplex. Bei einer 
multiplexten Anzeige werden ja be-

kanntlich in einer bestimmten Zeit-
einheit die einzelnen Digits zeitlich 
hintereinander durchgeschaltet, so 
daR zu einem bestimmten Zeitpunkt 
jeweils nur em n Digit leuchtet. Wir 
hingegen sehen alle Digits gleichzei-
tig, da die Wiederholfrequenz relativ 
groil ist. Die Betriebsspannung ist 
bei einer konventionellen Multi-
plex-Anzeige eme Gleichspannung. 
Beim Duplex-Betrieb liegt nun die 
Besonderheit darin, daR die Be-
triebsspannung für die einzelnen Di-
gits eme sinusfairmige Halbwellen-
Wechselspannung sein kann. 

Da nichtsinusfarmige Spannungen 
und Strame em n mehr oder weniger 
groles Starspektrum erzeugen, das 
bei normaler M ultiplex-Ansteue-
rung (rechteckfarmige Strame) bis 
in den UKW-Bereich reicht, sind 
Starstellen in den einzelnen Rund-
funk-Bereichen trotz sorgfaltiger 
Abschirmung fast unvermeidbar. 
Dabei sind es hauptsâchlich die 
Strame, die durch parasitare Induk-
tivitaten (Leitungen, AnschluRdrah-
te usw.) eme Spannung in die Ein-
gangs-Kreise emes Rundfunkemp-
fangers induzieren '<airmen. 

Die Starungen werden mit steigen-
dem Multiplex-Grad immer greer, 
da die Multiplex-Strome durch die 
LEDs graRer werden. Eine LED, die 
im statischen Betrieb für eme be-
stimmte Helligkeit 15 mA braucht, 
benatigt im z. B. 5-Schritt-Multiplex 
einen Spitzenstrom von 75 mA. (Wer 
einen Frequenz-Zahler oder ein Digi-
tal-Voltmeter mit multiplexten LED-

<08 I LED' 

Bild 12 Prinzip der Duplex-Anzeige 

Anzeigen hat, mage einen Koffer-
Empfanger danebenstellen und im 
Bereich MW auf Wellenjagd gehen.) 

Betreibt man die Displays jedoch mit 
einer sinusfarmigen Spannung, so 
sind kaum HF-Starungen zu erwar-
ten, wenn die Umschaltung der Di-
gits im Nulldurchgang erfolgt. Nach-
teilig ist natürlich, daR aufgrund der 
Netzfrequenz für eme flimmerfreie 
Anzeige nur Zwei-Schritt-Multiplex 
(Duplex) realisierbar ist. 

Bild 12 zeigt das Prinzip der Duplex-
Anzeige. 

Wahrend der positiven Halbwelle an 
Klemme X flieRt em n Strom über 
D 408, LED1, R, Sund D 411. Zur Zeit 
der negativen Halbwelle an X flieRt 
em n Strom über D 409, S, R, LED 2 und 
D 412. Beide LEDs „blinken" gegen.-
phasig im 50-Hz-Takt. Aufgrund der 
Tragheit des menschlichen Auges 
empfinden wir em n statisches Leuch-

Ux t 

S 
eon 

OUS 

t 
• LED2 n_t 
Bild 13 Die Zeitfunktion ist idealisiert, 
denn sie berücksichtigt nicht die Schwell-
spannungen der Dioden 

ten beider LEDs. Der Schalter S wird 
nun, je nachdem welche LED leuch-
ten soli, wahrend des Nulldurchgan-
ges geaffnet bzw. geschlossen und 
in diesem Zustand bis zum nachsten 
Nulldurchgang gehalten. Der Strom 
durch die LEDs ist damit im Ideal-Fall 
sinusfarmig, so dall keine hochfre-
quenten Starungen zu erwarten sind. 
Die Zeit-Diagramme in Bild 13 zei-
gen den Zustand für LED1 = aus und 
LED 2 = ein. Nach der Fourier-Ana-
lyse enthalt die Funktion iLED2 = f (f) 
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16 Ausgangsstuten loft. Kollektor ) 

Demultiplexer 

1 6 bit -Autfangreg is ter A 

6 
15 leCC 

—OuEE 

16 bit -Autfangregister B 

Multiplexer 

17 bit - Schieberegister 

Ladesteuerung 

DATA 

Fo r matkont r olle 

natürlich Oberwellen, doch sind die-
se ab der 3. Harmonischen (150 Hz) 
vernachlâssigbar klein. 

Das Blockschaltbild des SAA 1060 
(Bad 14) 

Mit den Steuer-Signalen CLOCK 
und DLEN werden die Daten (z. B. 7-
Segment-Informationen) über DA-
TA in em n 17-Bit-Schieberegister ge-
laden. Eine Formatkontrolle prüft, ob 
der Datenstrom für das IC bestimmt 
ist (führende Null, 16 Daten -Bits, 
und em n Adrefl-Bit). Unter der Vor-
aussetzung des korrekten Ladefor-
mats wird der Inhalt des Schiebere-
gisters nach Rücknahme von DLEN 

Jr 1 o  
DLEN 20  

CLOCK   

àDATA o  

lo 

5 
DLEN 

Og 
CLCK 

Bild 14 
Blockschaltbild 
des SAA 1060 

mit einem weiteren CLOCK-Puls 
über einen Multiplexer nach Auf-
fangregister A oder B geladen. Das 
Adrefl-Bit bestimmt dabei den Emp-
fânger. 

Je nach dem logischen Pegel am 
DUP-Eingang wird nun das Register 
A oder B über einen Demultiplexer 
auf die 16 Ausgangstreiber geschal-
tet. Hier zeigt sich schon die univer-
selle Verwendbarkeit des SAA 1060. 
Let man DUP statisch, so verhâlt 
sich das IC wie em n Serien-Parallel-
Wandler mit 16 statischen Ausgán-
gen (offene Kollektoren). Legt man 
an diesen Eingang über einen Wider-
stand Wechselspannung, so liegt 

OUF 

DA 7A CLOCK 01 

IC 406 SAA 1050 

Duplex - Betrieb 

16 Ausgongs-Stuten loftener Kfficktorl 

02.2 k 

i040901106 

15 x10011 

É 

ido a 
—c 
Idu b 

wâhrend der positiven Halbwelle 
Register B, wâhrend der negativen 
Register A an den Ausgângen. Dann 
lassen sich 32 Informationen im Du-
plex-Betrieb anzeigen. 

Bild 15 zeigt die Schaltung der Fre-
quenz- und Stations-Anzeige. Die 
ICs 405 und 407 arbeiten beide im 
Duplex-Betrieb. Bleiben wir bei der 
Frequenz-Anzeige. Hier sieht man, 
datl Digit 2 u. 4 und Digit 3 u. 5 bis auf 
die gemeinsamen Anoden parallel-
geschaltet sind. Die Ansteuerung 
der Anoden erfolgt so wie in Bild 12. 
Der Schalter S in Bild 12 entspricht 
einem Ausgang (offener Kollektor) 

O 

Bild 16 

Bee 

0 409 

St 1,21 

1103 2 D411 

D 412 

osk 

des SAA 1060, wâhrend LED1 u. 2 
z. B. die f-Segmente von Digit 2 u. 4 
darstellen. Damit werden also wâh-
rend der positiven Halbwelle an 
Klemme Y die Digits 4,5 und dasVor-
zeichen von Digit 1, wâhrend der ne-
gativen Digit 1, 2 und 3 angezeigt. In 
âhnlicher Weise treibt IC 407 die üb-
rigen Anzeigen, u. a. auch Einzel-
LEDs wie MHz, kHz... usw. 

Besondere Beachtung verdienen die 
Dioden D 443 bis D 448, die bei ober-

DATA 

OUP 

CLOCK DLEN 

IC 407 SAA 1060  

Duplex - Betrieb 

16 Ausgangeetuten Iottener Kollektor1 

15.10011 
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Bild 15 Schaltbild Freguenz-Display verainfacht dargestellt 

Star ons- Deploy und dio LEDS 
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flachlicher Betrachtung nutzlos er-
scheinen. Diese Dioden liegen aile 
an Ausgangen, die nur eme LED trei-
ben, d. h. dort, wo keine LED-Paare 
angeschlossen sind. Die Aufgabe 
dieser Dioden macht Bild 16 klar. Da-
zu betrachten wir em n beliebiges Dio-
den-Paar und eme Einzel-LED, zu-
nachst ohne „Partner". Die Schalter 
Si und S2 symbolisieren die Aus-
gange des SAA 1060. S2 sei immer 
geschlossen und die Betriebsspan-
nung betrage = 10 V. 

Zur Zeit der positiven Halbwelle an X 
dürfte in der gezeichneten Schalter-
stellung keine LED leuchten. Das Po-
tential an der Katode von LED 2 be-
tragt dann wahrend des Maximums 
10 V, wahrend die Anode über LED 3, 
R 2 und S 2 auf Massepotential liegt, 
d. h., es liegt eme Sperrspannung 
von max. 10 V an LED 2. Die Durch-
bruchspannungen von LEDs liegen 
hingegen schon bei ca. 4-5 V. 

Bricht nun LED 2 durch, so fliegt emn 
Strom über D 408, LED 1, LED 2 
(Kurzschluf1), LED 3, R 2 undS 2 nach 
Masse. Anders verhált es sich, wenn 
die Diode D hinzugefügt wird. Da-
durch wird der Punkt B in der Schal-
tung auf das gleiche Potential ge-
klemmt wie Punkt A, und die Sperr-
spannung für LED 2 wird 0 V. 

Die Dioden D 408 und D 412 haben 
eme ahnliche Aufgabe, denn sie ver-
hindern einen müglichen Rückstrom 
zur Spannungsquelle. 

Die Befehls-Eingabe über die 
Testator (Bud 17) 

Die Tasten zur Befehlseingabe sind 
in einer 6 (Zeilen) x 8 (Spalten)-Ma-
trix angeordnet. Ais Keyboard-Enco-
der dienen IC 403 und IC 404. Dabei 
handelt es sich urn sogenannte bina-
re 8 zu 3 Prioritats-Encoder. Ais En-
coder bezeichnet man im allgemei-
nen solche ICs, die em n nicht codier-
tes digitales Eingangssignal in einen 
in der Digital-Technik üblichen Code 
(z. B. Binar-, BCD-, Gray-, Exess 3-
Code) umwandeln. Das Gegenteil, 
der Decoder, wandelt z. B. einen 
BCD-Code in eme 7-Segment-Infor-
mation für em n entsprechendes Dis-
play urn. Die Wahrheitstabelle des 
IC 74 LS 148 (Bud 18) gibt Aufschlug 
über das Logik-Verhalten. 

Beim Betatigen einer Taste werden 
gleichzeitig jeweils em n Eingang des 
Zeilen-Encoders IC 403 und em n Ein-
gang des Spalten-Encoders auf 
Masse gelegt. Dadurch entsteht an 
den Ausgangen eme 6-Bit-Binar-In-
formation. 
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Bild 17 Keyboard-Encoder 
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Bild 18 Wahrheits-Tabeile SN 74LS 148 

Beispiel: 

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

Durch unsymmetrischen Druck auf 
die Tasten ist es müglich, nur einen 
Kontakt nach Masse zu schliegen. 
Dadurch würde auch nur einer der 
Encoder die richtige Information lie-
fern, da der andere in dem Fall inak-
tiv ist. Die Folge ware em n falscher 
Befehl an den µC (z. B. für LW: HHH 
LHH statt HLL LHH). Urn dies zu ver-
hindern, sind ODER-Gatter den Aus-
gangen der Prioritats-Encoder nach-
geschaltet. Dabei mug man sich ver-
gegenwârtigen, dag eme ODER-
Verknüpfung für HIGH-aktive Si-
gnale (positive Logik) eme UND-Ver-
knüpfung für LOW-aktive Signale 
(negative Logik) ist und umgekehrt. 

Die Prioritats-Encoder haben zu-
sâtzlich einen Ausgang GS, der LOW 
wird, wenn em n beliebiger Eingang 
auf Masse (LOW) geschaltet wird (s. 
Bild 18). 

Ausgange 

A2 Al AO GS EO 

H HHHH 
HHHHL 
L L L L H 
LLHLH 
LHLLH 
LHHLH 
HLLLH 
HLHLH 
HHLLH 
HHHLH 

Gatter 1 verknüpft die Signale GS 
des Zeilen- und Spalten-Encoders. 
Dessen Ausgangssignal (LOW, 
wenn beide Encoder aktiviert) 
steuert die Gatter G 2... G 7. Damit 
wird die Befehls-Übergabe an den 
p,C so lange verhindert, bis Zeilen-
und Spalten-Encoder aktiv sind. 

Der µ,C überwacht laufend den Zu-
stand der 6 Ausgangssignale des 
Keyboard-Encoders. Die Entprel-
lung (10 ms) erfolgt per Software. 
Durch Einfügen von Entkopplungs-
Dioden kann an die Ausgange eme 
weitere parallele Befehls-Eingabe — 
z. B. Fernbedienung — angeschlos-
sen werden. 

Logik-Analyse 

Zum Schlug betrachten wir einen 
kompletten Ausgabezyklus nach 
dem Abruf einer Frequenz über eme 
Stationstaste (Bud 19). 

Nach dem Einlesen der Frequenz aus 
dem RAM errechnet der 1.1C aile not-
wendigen Daten, die Synthesizer 
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DATA 
CLOO< 

STUMM 

DLEN 2 

OLEN 1 
OLEN 3 
DLEN 4 

t2 3 

Bild 19 Logik-Diagramm eines kompletten Ausgabezyklus nach Abruf einer Station 
11 Ausgabe zum Frequenz-Display (IC405) - t. 100 ms Vorlaufzeit das STUMM-Signal 
t.3-; Ausgabe zum Stations-Display (IC 407) t7 - t. Ausgabe zum IC 5 
ts Ausgabe des STUMM-Signals t,0 Ausgabe zum Frequenz-Synthesizer IC 502 

und Anzeige-Einheiten benátigen, 
und gibt diese nacheinander an die 
Interface-Bausteine aus. 

Die Reihenfolge dabei ist: 

Frequenz- Display 
(IC 405) 

Stations-Display 
(IC 407) 

(Um-)Schalter 
(SAA 1060 im stat. Betrieb, IC 5) 

Frequenz-Synthesizer 
(IC502) 

Bei Bild 19 handelt es sich urn 3 (zeit-
lich) aneinandergereihte Aufnah-
men vom Bildschirm emes Logik-
Analysators, urn auch die CLOCK-
Pulse deutlich darzustellen. Ferner 
ist zum Zeitpunkt t5 manipuliert wor-
den. Nach der Ausgabe des 
STUMM-Signals ist in Wirklichkeit 
eme Verzógerung von 100 ms, bevor 
die Daten an IC 5 und IC 502 ausge-
geben werden. Diese Verzógerung 
ist notwendig, urn 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 würde die Dauer 
des STUMM-Signals 500 Raster in 
Anspruch nehmen. Jeder kann sich 
vorstellen, wie lang das Zeitdia-
gramm dann werden würde. 

Jetzt wollen wir versuchen, ob die 
dort eingestellte Frequenz anhand 
der Daten für den Synthesizer her-
ausgefunden werden kann. 

•SCHIEBE-RICHTUNG 

Bild 20 zeigt das Lade-Format für 
den SAA 1056 (Synthesizer). 

Betrachten wir Zeitpunkt t5 im Zeit-
diagramm. Dort wird DLEN 4 also die 
Adregleitung für den SAA 1056 
HIGH. Innerhalb t5 und t10 schreiben 
wir nun, bel t5 beginnend, den logi-
schen Pegel von DATA, jeweils zur 
Zeit der negativen Flanke von 
CLOCK auf. 

Also: 

0 0 000 1101 0011 1100 

0 =AM 

führende 

Die 15-Bit-Dualzahl umgewandelt in 
eme Dezimalzahl, ergibt das Teiler-
Verhaltnis 

N = 21' + 210 + 28 + 25 + 2 + 23H- 22 
= 3388 

Die eingestellte Oszillator-Frequenz 
ist aber 

fosz = N • f ref 

und damitwird 

fosz = 3388 • 0,5 kHz = 1694 kHz. 

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

Zukunfts-Aussichten 

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

o X 214 213 212 211 29 28 26 25 24 23 22 2' 2° 

binares   

0 =AM; 1 =FM 

führende Null (für Format-Kontrolle) 

Teilerverháltnis 

Bild 20 Ladeformat fur den SAA 1056 

9 
10 

Dabei wird angestrebt, dieses mo-
derne und auRerordentlich flexible 
Konzept auch in preiswerteren Gera-
te-Klassen einzuführen. Im Zeitalter 
der Groll-Integration wird dies bald 
móglich sein. 

Mit dem Einsatz emes Microcompu-
ters steht der Entwicklungs-Abtei-
lung die Móglichkeit zur Realisation 
von vóIlig neuen Gerate-Konzepten 
zur Verfügung, wobei u. a. auch 
mehr Computer-Eigenschaften mit 
in die Bedienung integriert werden. 
Für die Fertigung und den Service 
kiinnten z. B. verschiedene Funktio-
nen abrufbar sein, die einen Eigen-
test des Systems vornehmen. Die 
µC-gesteuerten Gerate werden eme 
Vielzahl von Funktionen zulassen, 
die in konventioneller Technik un-
móglich sind. Diese Funktionen 
müssen jedoch eme untergeordnete 
Rolle haben, damit die Bedienbar-
keit nicht leidet. So wird sich eme 
Zweiteilung der Tastatur vollziehen: 
auf der einen Seite die normalen Ra-
dio-Funktionen wie Stationstasten 
usw. und auf der anderen Seite spe-
zielle Funktionen, deren Kenntnis zur 
Bedienung des „Radios" nicht erfor-
derlich ist, aber für die Anwender, 
die sich die Mühe machen, die Be-
dienungs-Anleitung durchzulesen, 
recht hilfreich sind. 

Der GRUNDIG T 5000 ist der Anfang 
dieser neuen Entwicklung, wo emn 
Empfangsteil der Spitzenklasse kon-
sequent für die Steuerung durch ei-
nen µC a usgelegt wurde. Viele Inter-
face-Schaltungen sind dabei noch 
konventionell ausgeführt. Für die 
Halbleiter-Hersteller breitet sich hier 
em n groles 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 
bilden dabei einen vielversprechen-
den Anfang. 
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Hg. SCHOLZ Digitaler Frequenzzâhler-
Modul 

Für den bisherigen Frequenzzâhler-
Modul 59800-002.00 gibt es nunmehr 
einen Nachfolger. Er besitzt folgen-
de Verbesserungen: voll steckbarer 
Modul, einfacher Aufbau durch 
Zwei-IC-Konzept, „handtellerklei-
nes" Gehâuse (Bud 1), integrierte 
Anzeige der Betriebsart durch 
Leuchtdioden. 

Weitere Vorteile sind die dutomati-
sche Flackerreduzierung, Dunkelta-
stung oder Speichermáglichkeit der 
Anzeige. 

Die prinzipielle Arbeitsweise von 
Frequenzzâhlern wird ais bekannt 
vorausgesetzt (siehe TI 5/78, Seite 
288). Das neue Frequenzzâhlersy-
stem besteht im wesentlichen aus 
nur zwei integrierten Schaltungen 
und der Anzeige. Das vom jeweiligen 
Oszillator kommende Signal wird im 
IC 1 verstârkt, durch 32 geteilt und an 
IC 81 weitergeleitet. Dieser zâhlt 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 zurAnzeige. 

Der Vorverstârker von IC 1 ist ais 
Differenzverstârker 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 nniig-

• As o  

F 

C2 

Cl In 
r OdP   

AM 
tpr.dt.) 

021 

Bild 1 
Innenansicht 
des Frequenzzahler-
Moduls 

lich. Diese Stufe vermeidet durch lo-
se Ankopplung eme Beeinflussung 
des FM-Mischteils durch Stórimpul-
se aus dem Zâhler. Durch R 1/R 2 
wird em n Eingangswiderstand von ca. 
60 SI erreicht. Die Arbeitspunktein-
stellung des Vorverstârkers wird 
durch R 7/C 5 bzw. R 12/C 7 für den 
gerade benutzten Eingang erzielt. 

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

ic-
112-

07 
loua, 

DI  
DI  
IN «CI 
D6 

15 V 

4§,F1 o  

MD 0  

270. 

'CL 
O,. 

D I 
2. IN LIS 

C21 

C6 

3.30 

CII 
Ion 

HI-• 

(  MVI•mmi 

   • 

32 geteilte Signal abgenommen 
werden. Durch die Widerstânde R 6, 
R 9, R 11 werden die Pegelverhâlt-
nisse des IC 81 an IC 1 angepaRt. 
(Siehe Schaltplan Bild 2 und An-
schlebild IC 1 -Bild 3.) 

Die Transistoren T 2, T 3 und T 4 sind 
einfache Schaltstufen, welche die 
im Gerât vorhandenen, teilweise mit 
dem Vorgângermodell kompatiblen 
Schaltspannungen an das neue Sy-

• na•4•plotI de 

62 

DISC/I 

. . . . , 
2 1,3 
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CS lp 
--"' 
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Oha 

C20 

330P 

62 
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16 

01•01 31_ 7  
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oo 

62 

IC 

13 2 II 10 

CIS 

CIL 
0.1p 

inP 

'P 
IS 10 

-4 -41 -4 

20 2 2 26 

IC SI 

CIO 

C 22 
2.2. 

Bild 2 Gesamtschaltbild 
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BiId 3 AnschluSbild IC1 

stem anpassen. Let 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 eme Spannung zwi-
schen ca. 5 V und ca. 15 V an, schal-
ter der Zâhler auf UKW-Anzeige. 

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

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

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

Bei H an Pin 13 ist der Vorteiler in Be-
trieb. Dies ist wâhrend der Mezeit 
des IC 81 der Fall. Die Torzeit des 
MeRvorgangs betrâgt 2,56 ms bei 
UKVV und 32 ms bei MW/LW. 

Die Anzeige selbst erfolgt jrn Du-
plexbetrieb. Hierzu wird die an den 
Anschlüssen 23 und 24 anliegende 
sinusâhnliche Wechselspannung 
(Arbeitsbereich ca. 40...80 Hz) so 
gleichgerichtet, daRje eme Halbwel-
le zwei Displays ansteuert. Über Pin 
16 wird IC 81 so synchronisiert, daR 
wâhrend der einen Halbwelle die 
entsprechenden Segmente der er-
sten Gruppe leuchten und wâhrend 
der anderen Halbwelle die der zwei-
ten Gruppe. 

Das Umschalten selbst erfolgt im 
Nulldurchgang der VVechselspan-

nung. Dadurch ist diese Betriebsart 
wesentlich stórungsármer als Multi-
plexbetrieb mit steilen Rechteck-
flanken und benátigt trotzdem weni-
ger Anschlebeinchen als reiner 
Gleichspannungsbetrieb. Der 
Stromfle wâhrend der einen Halb-
welle ist in Bild 4 dargestellt. 

Bild 4 Stromkreis fur 1 Halbwelle 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 Entstármenahmen sowie 
der besonderen Anzeigebetriebsart 
konnte em n Minimum an Stárungen 
erzieltwerden. Dadurch konnten aile 
Verbindungen zum Modul steckbar 
ausgeführt werden. 

Literatur: GRUNDIG TI 5/78, Valvo-Brief 781110 

G. AU ER 
G. GEHRING* 
M. KASTLER* 

Das Tunoscope 
im R 2000, R 3000, T3000 

Urn für eme Vielzahl von Tunern und 
Receivern des umfangreichen Grun-
dig-Programmes eme einheitliche 
Lásung für die Schaltung emes Tu-
noscopes zu schaffen, wurde ver-
sucht, in engerZusammenarbeit mit 
der Fa. Siemens eme integrierte 
Schaltung zu entwickeln. Dieses 
Vorhaben wurde mit dem Abstimm-
indikator IC S 459 verwirklicht. 

Der Abstimmindikator IC S 459 

hat im Rundfunkgerât mehrere 
Funktionen zu erfüllen, er. zeigt über 
3 LEDs an, ob die Abstimmung exakt 
auf einem Sender steht oder unmit-
telbar darüber oder darunter. 

VVâhrend emes Abstimnnvorganges 
wird über einen besonderen Aus-
gang der NF-Kanal stummgeschal-

tet („Muting"), ebenso wie bei zu 
kleinem Senderpegel. Der Einsatz 
der Stummschaltung kann entspre-
chend einem RC-Glied verziigert 
und langsam wirkend gemacht wer-
den, urn harte Schaltknacke im NF-
Kanal zu verhindern. Ein Umschalten 
über (Berühr-)Tasten kann ebenfalls 
überdiese Stummschaltung eingrei-
fen. 

Abstimmüberwachung 

Für die erstgenannte Funktion ist emn 
Fensterdiskriminator erforderlich, 
d. h. eme Schaltung, die erkennt, ob 
eme Eingangsgree (hier die Gleich-
spannung vom FM-Demodulator) in-
nerhalb emes gegebenen Fensters 
liegt. 1st 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 emes Fensterdiskrimators. An 

Bild 1 einfachster Fensterdiskriminator 
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den beiden Eingângen der Kompara-
toren liegen die der oberen und die 
der unteren Fensterkante entspre-
chenden Vergleichsspannungen 
und die zu analysierende Eingangs-
spannung. Die Ausgânge geben an, 
ob diese Schwellen über- oder un-
terschritten werden. Durch eme Ver-
gatterung (hier mit einem NOR -Bau-
stein) erhâlt man die Information, ob 
die Eingangsspannung im Fenster 
liegt oder auRerhalb. Die tatsâchlich 
realisierte Schaltung ist etwas kom-
plexer aufgebaut. 

Die Abstimmung wird durch drei 
Leuchtdioden (2 rote, 1 grüne), die 
durch die Ausgânge 2, 15 und 16 an-
gesteuert werden, angezeigt. Die 
LEDs werden in der Reihenfolge rot, 
grün, rot nebeneinander angeord-
net, wobei bei ausreichendem Sen-
derpegel nur eme der drei Dioden 
leuchtet. 

Es bedeutet: 

a) rote LED links 
Verstimmung nach unten 
(Abstimmfrequenz zu klein) 

b) grüne LED Mitte 
Abstimmung richtig 

e
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Bild 2 Prinzip-Schaltbild 

c) rote LED rechts 
Verstimmung nach oben 

Vom ZF-Baustein werden zwei fre-
quenzabhângige Gleichspannungen 
U 19 und U 19 geliefert (Bud 4). U 19 fâIlt 
linear proportional mit der Frequenz, 
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U18 steigt in derselben Weise. Das 
Schaltungsschema des verwende-
ten Fensterdiskriminators (Bud 2), 
das weitgehend dem des TCA 965 
entspricht, vergleicht die Signal-
spannung U18 mit U19 + Uf und U19 - 
Uf; entsprechend reicht das Fenster 
von U19 + Uf bis U19 — Uf. 

Bild 3 gibt die Wahrheitstabelle der 
Schaltung an, in Bild 4 ist die Trans-
ferkennlinie dargestellt, Bild 5 zeigt 
die Beschaltung des Bausteines. 
Von der an PIN 12 zur Verfügung ste-
henden geregelten Spannung von 
ca. 3 V wird über einen externen 
Spannungsteiler (R 86, R 88) die 
Spannung Uf abgeleitet, die dem 
maximal zulassigen „Verstim-
mungsfenster" (ca. 60 kHz) ent-
spricht. Sie wird an PIN 9 angelegt. 
Durch einen Widerstand R87 zwi-
schen PIN 9 und 14 wird eme Hyste-
rese (ca. 15 kHz) an den Fensterkan-
ten eingestellt, um em n einwandfrei-
es Schalten der Ausgange zu ge-
wahrleisten. PIN 14 ist, wie Bild 2 
zeigt, mit dem Ausgang „Mitte" ver-
knüpft. Die Hysterese ergibt sich in 
erster Naherung zu 

F"L. • R88 1 
A'if  

R86 + R88 R87 
uref 

Pegelüberwachung 

Bei zu kleiner Empfangereingangs-
spannung soil der Stummschalte-
ausgang ebenfalls aktiviert werden, 
um der Endstufe keine stark ver-
rauschten Sendersignale anzubie-
ten. Ais Kriterium hierfür liefert der 
ZF-Baustein über Anschlufl 15 eme 
der anliegenden Antennenspan-
nung proportionale (in einem gewis-
sen Bereich logarithmisch kompri-
miert) Gleichspannung U. 

Im Komparator III wird sie mit einer 
von der internen Referenzspannung 
über den Spannungsteiler R91 /R 92 
abgeleiteten Triggerspannung U„ 
verglichen, bei zu kleinen Eingangs-
signalen wird über das Gatter IV ei-
nerseits die Stummschaltung akti-
viert, gleichzeitig werden über die 
Gatter III und IV beide roten LEDs, 
sowohl die für „links" ais auch die für 
„rechts", eingeschaltet. Leuchten 
also beide roten LEDs, so heiflt dies, 
dal weder links noch rechts unmit-
telbar neben der aktuellen Frequenz-
einstellung em n Sender zu finden ist. 

Um schleichende Übergange bei 
U, U„ zu vermeiden, wird vom 
Komparatorausgang auf der U„-Lei-
tung em n Konstantstrom umgeschal-
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Bild 6 Pegelüberwachung 

Ausgong de, 
  Uber 
wocnung ltt 011 

tet, der am Spannungsteiler R91/R 92 
(siehe Bild 2) beim Erreichen des 
Umschaltepunktes Ut, um A U„ er-
hiiht, also eme Schmitt-Trigger-
Funktion bewirkt und damit saubere, 
steile Umschaltflanken garantiert. 

Die Hysterese ergibt sich zu: 

u R91 • R92  
'I R91 + R92 

(Siehe Bild 6) 

Urn den Einsatzpunkt der pegelab-
hangigen Mutingschwelle individu-
ell wahlbar zu machen, wurde R 92 
ais Einstellwiderstand ausgeführt. 
Dieser ist mittels emes Schrauben-
drehers von der Gerâteunterseite er-
reichbar. Damit kann der Kunde 
nach semen eigenen Wünschen den 
Einsatzpunkt der Muting einstellen. 

Erforderlich kánnte eme Verstellung 
des vom Werk eingestellten Pegels 
dann sein, wenn das Get-at an eme 
Gemeinschaftsantennenanlage mit 
sehr hohem Rauschpegel ange-
schlossen wird und das Tunoscope 
bereits durch die Rauschspannung 
auf „grün" schaltet. 

Urn beim Umschalten der Stations-
tasten U1— ... U7 zu verhindern, da13 
die Anzeige des Tunoscopes beim 
Durchlaufen der Abstimmspannung 
dauernd zwischen „grün" und „rot" 
hin und her schaltet, wird an den Pe-
gelausgang PIN 10 über den Transi-
stor T 24 Spannung eingespeist und 
das Tunoscope praktisch auf „rot" 
gezwungen. Gleichzeitig gelangt die 
positive Spannung von T 24 auch an 

die Muting-Transistoren, urn Ab-
stimmgerâusche zu vermeiden. 

Immer dann, wenn die grüne LED 
nicht leuchtet, liegt am Stumm-Aus-
gang (PIN 3) eme positive Spannung 
an, welche zum Ansteuern der bei-
den Mute-Transistoren T 8 und T 9 
benátigt wird (die Funktion der Mu-
te-Transistoren wurde bereits in Re-
ceiver 30 beschrieben). Soil wâh-
rend des Abstimnnvorganges die 
Stummschaltung auGer Betrieb ge-
setzt werden, so wird mittels des 
Mute-Schalters PIN 3 über 270 52 an 
Masse gelegt. Die interne Strombe-
grenzung des IC bewirkt, dal die 
Steuerspannung für die Mute-Tran-
sistoren < 1 V bleibt. 

Bei schnellem Verstimnnen des Ge-
rates von „grün" auf „rot" folgt die 
Spannung am Muting-Ausgang ver-
zágert urn die Entladezeitkonstante 
R 104/C 62 an PIN 4. Urn nun stüren-
de Gerâusche im Lautsprecher 
durch Verstimmen zu vernneiden, 
wird der Transistor T 25 direkt und 
verzágerungsfrei von der grünen 
LED gesteuert. Leuchtet die grüne 
LED nicht, so gelangt positive Span-
nung an die Basis von T 25, und C 62 
wird sehr schnell entladen. Der Tu-
noscope-Ausgang (PIN 3) „muter 
nun nahezu verzügerungsfrei mit 
Verliischen der grünen LED. 

Stimmt man den Empfânger wieder 
exakt ab, so „muter das Tunoscope 
noch urn die Ladezeitkonstante — die 
sich aus dem IC-internen Speisewi-
derstand an PIN 4 und dem RC-Glied 
R 104/C 62 ergibt — langer, ais eme 
oder beide roten LEDs leuchten. Die-
se Verzágerung ist notwendig, um 
beim schnellen Durchstimmen des 
Tuners zu verhindern, dell die Mu-
ting bei jedem Sender kurzzeitig 
aussetzt. Die Muting soil erst dann 
abschalten, wenn die Abstimmge-
schwindigkeit auf em n normales Ma13 
reduziert wird. 

Die LEDs kánnen unabhangig von 
der restlichen Funktion des IC (Mu-
ting) auf3er Betrieb gesetzt werden. 
Zu diesem Zwecke ist der Inhibit-
Eingang (PIN 5) nicht anzusteuern 
(oder an Masse zu legen). Diese Ei-
genschaft des IC wurde bei der An-
wendung am R 2000, R 3000 und 
T 3000 jedoch nicht ausgenützt, da 
bei den Gerâtefunktionen TA, TB od. 
AM die gesamte Gleichspannung 
vom IC S 459 weggeschaltet wird. 

• Die Herren G. Gehring und M. Kastler sind Mitarbei-
ter der Halbleiterentwicklung im House Siemens 
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E. SCHVVARZ GRUNDIG V5000, ein 
HiFi-Vollverstârker nach 
DIN 45 500 

Der V 5000 Muid 1) ¡st der Spitzen-
verstârker 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 für professionelle An-
wendungen bestensgeeignet. 

Die nachfolgende Beschreibung gilt 
auch für den âhnlich aufgebauten 
Vorverstârker XV 5000, der zum Be-
trieb mit Aktivboxen bzw. Endver-
stârker konzipiert ¡st. Wesentliche 
Unterschiede zum V 5000 sind: 

Kopfhárerendstufe (âhnlich X 55), 

Pegeltongenerator (siehe unten). 

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

5 

4 

Bild 1 Vorderansicht des Vollverstarkers V5000 

1. Allgemeine Gerâtebeschreibung 

a) Besondere Ausstattung: 

Kiang-Register, aufgeteilt in vier 
Frequenzbereiche: 40 Hz, 300 Hz, 2,5 
kHz und 16 kHz. Die Kanâle sind ge-
trennt einstellbar (Friktionssteller), 
dadurch Anpassung an ungünstige 
Raumverhâltnisse máglich. 

Der zentrale Pegelschalter mit 11 
Stellungen — in 2-dB-Schritten ge-
eicht — gestattet die Anpassung der 
Contour (gehárrichtige Lautstârke-
regelung) an den Wirkungsgrad der 
Lautsprecherboxen und an die 
RaumgróRe, also an den Schallpegel 
am Platz des Zuhárers. 

Bild 2 lnnenansicht des V5000 
1 = Nf-Eingangsplatte, 2 = Schalterplatte, 3 = Reglerplatte, 4 = Endstufenbaustein, 
5 = Lautsprecherbuchsenplatte 

Lautstarkesteller mit 41 Rasten und 
zweifacher Beschaltung für gehór-
richtige Lautstârkeeinstellung. 

Gleichlauffehler max. 1 dB. 

Durch geeignete Widerstandskurve 
und Beschaltung erhâlt die Regel-
kurve einen fast dB -linearen Verlauf 
Muid 3), dies ermóglicht eme beson-
ders feinfühlige Einstellung im ge-
samten Drehbereich. 

Bild 3 Regelkurve des Lautstarkestellers 

Schaltuhrbetrieb in Verbindung mit 
T 5000. Bei AnschluR emes geeigne-
ten Tonbandgerâtes an die Netz-
steckdose des V 5000 (XV 5000) ¡st 
automatischer Betrieb zu vorpro-
grammierbarer Zeit móglich. AuRer-
dem kann der Verstârker mit den Tu-
nern T 3000 und T 5000 automatisch 
„em-" und „ausgeschaltet" werden, 
zusátzlich damit auch an der Netzdo-
se des V 5000 (XV 5000) angesteckte 
Gerâte. Das notwendige Verbin-
dungskabel 392 vom Verstârker zum 
Tuner wird als Zubehár beigepackt. 

Achtung: Es dürfen an die Netz-
= steckdose nur Gerâte mit max. 
200 W Leistungsaufnahme ange-
schlossen werden! 
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MC-Eingang für den Anschluf3 
hochwertiger dynamischer Abtast-
systeme (Moving Coil). Zur Pegel-
und Impedanzanpassung ist em n spe-
zieller Vorverstarker eingebaut. 

Je em n Pegelsteller steht für den Ein-
gang Phono 1/Micro bzw. Phono 2 
MM/MC zur Verfügung. Die ange-
schlossene Tonquelle wird damit im 
Lautstarkeniveau an einen nichtre-
gelbaren Eingang (z. B. TB) ange-
pet. 

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

Das Gerat entspricht den Sicher-
heitsbestimmungen geme VDE 
0860 H/.. 69. 

(Die weiteren Punkte gelten für 
V 5000.) 

Die Endstufe ist durch eme Kurz-
schleautomatik und HF-Schutz-
schaltung gesichert. 

Eine weitere Schutzschaltung trennt 
bei Gleichspann'ung am Endstufen-
ausgang mittels Relais die Lautspre-
cher ab. 

Drei Thermoschalter (zwei an der 
Kühlschiene, einer im Netztrafo) 
trennen bei Übertemperatur das Ge-
rat von der Netzspannung. 

Pegelgenerator (400 Hz) bei XV 
5000. 

Testton zur Überprüfung der HiFi-
Anlage, Balanceeinstellung, Anpas-
sung und Leistungsbegrenzung der 
Endstufe A 5000 und Aussteuerkon-
trolle angeschlossener TB-Gerâte. 

b) AnschluSmiiglichkeiten 

Eingânge (DIN-Buchsen an Gerate-
rückseite, wenn nicht anders ange-
geben) 

3 x TB (1 x an Gerâtefront) 

Tuner (mit Steuerkontakt zur Fern-
einschaltung) 

Monitor 

Phono 1 / Micro umschaltbar 
(mit Spannungsversorgung 
für Grundig-Kondensatormi-
krofone) 

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

Ausenge 

3x TB-Aufnahme (DIN-Stromaus-
gang, 1 x an Geratefront) 

Line (DIN-Buchse) 

2 Lautsprechergruppen (getrennt 
schaltbar, Parallelbetrieb 
beim XV für Aktivboxen bzw. End-
verstarker 

2 Stereokopfhgrerbuchsen (für 6,3-
mm-Klinkenstecker) 

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

2. Gerâteaufbau 

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

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

Die TA-TB-Buchsenplatte ist in die 
NF-Eingangsplatte eingelgtet und 
verbindet die Eingange mit den Ent-
zerrer- und MC-Vorverstarkern bzw. 
Impedanzwandlern. Die Umschalter 
Phono 1/Micro, Phono 2 MM/MC 
und der Pegelsteller Phono 2 sind 
auf diesem Baustein (Bedienung von 
Gerâteunterseite). 

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

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

Mondor 

hochpeligeEin v 
gange 

•  

TBI,T 82, Tun 

niederpol ige 
Eing ange 
Phono 1 
Phono 2 

Lane 

TB -Autnahme 

Pegelton - 
generator 

400 Hz 

nur 

L XV 5000 

vo, - 
verstarker 

Peget - 
_schalter 

—eY:e  

Bild 4 Blockschaltung des Verste rkers V 5000 

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

Der Netztrafo (primar) ist direkt an-
gelgtet. Es handelt sich beim V 5000 
um einen streuarmen Schnittband-
kerntrafo, der zur Unterdrückung 
von Brumm- und Schwirrgerau-
schen schwimmend gelagert ist. 

3. Schaltungsbeschreibung 

Bild 4 zeigt im Überblick den elektri-
schen Aufbau des Gel-Mes. Die dun-
kel gekennzeichneten Schaltungen 
werden nachfolgend ausführlich er-
lautert. Der Endstufenbaustein wird 
gesondert beschrieben (Seite 45). 
Schaltbildauszüge stellen 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 
hervorzuheben. 

a) Niederpegehge Eingânge 
Phono 1/Micro, Phono 2 MM/MC 

Die Aufteilung der Verstarkung er-
mgglicht kurze Leitungen zu den 
Buchsen und optimale Anpassung 
an die Eingangsbedingungen (MM/ 
MC). Mit diesem Aufbau (Bud 6) 
werden extrem hohe Eingangsspan-
nungen verarbeitet, z. B. ≥ 350 mV 
bei Phono MM. Eine Abhangigkeit 
des Eingangswiderstandes und 
Fremdspannungsabstandes von der 
Stellung des Pegelstellers wird ver-
mieden. 

Lout - 
storke 

Lln / 

Cont 

Kiang - 
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E nt zerr er 
Phono 2 P•IC - vor verst 
MM/MC > 

MC-Vorverstârker (Bud 6) 

Es ist der Eingangsverstárker für 
eme neue Art von Schallplattenab-
tastsystemen, bei denen eme Spule 
im Feld emes Permanentmagneten 
bewegt wird. MC = Moving Coil 
bewegte Spule, MM = Moving 
Magnet bewegter Magnet. Der 
Vorteil gegenüber herkiimmlichen 
Systemen liegt in der wesentlich 
kleineren bewegten Masse. 

Typische Werte von MC-Systemen: 

Leerlaufausgangsspannung ca. 
Y10 der MM-Werte, 

Innenwiderstand 18 Q. 
Durch niederohmige Schaltung und 
Gegentakteingang mit HF-Transi-
stor wird em n Gerâuschspannungs-
abstand erreicht, der nur geringfü-
gig kleiner ais beim üblichen Ma-
gnetsystem ist (typische Werte Kur-
ve A effektiv: MC 77 dB, MM 82 dB). 
Die Komplementârschaltung garan-
tiert trotz niederohmiger Last von 
270 Q (R 311) hervorragende Klirr-
faktorwerte und einen groRen Aus-
steuerbereich. Die Verstârkung ist 
abhângig vom Innenwiderstand (R,) 
des Tonabnehmersystems nach der 
Formel: 

R311  
V — UU21 — + R303 (U2 ist ZU U1 um 

180° phasenverschoben) 

mit oben angegebenem Wert 

V 
270 Q  

18 Q + 10 Q — 96 =  

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

Bild 6 Schaltungsauszug MC-Vorverstarker 

Bild 5 
Niederpegelige 
Eingànge 
(Prinzipschaltung) 
mit Pegelverlauf 
bei Phono 1 

Entzerrerverstârker 

Für die geringe Verstârkung von 24 
dB bei 1 kHz genügt eine zweistufige 
Schaltung. Die Gegenkopplung ist 
niederohmig — gutes Rauschverhal-
ten — und mit eng tolerierten Bautei-
len bestückt, die Abweichungen von 
der Sollkurve betragen ≤ 0,5 dB. 
Frequenzen unterhalb des Übertra-
gungsbereiches werden abgesenkt, 
negative Auswirkungen von Platten-
spielerrumpeln damitvermieden. 

Zum Abblocken der HF sind folgen-
de MaRnahmen getroffen worden 
(Bud 5): RC-Glied (R 330, C 330) am 
Eingang nach Masse, damit werden 
Frequenzen ab 3 MHz schon vordem 
Verstârker abgeleitet. 

1614 
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Bild 7 
Schaltungsauszug 
„Klangregelung" 
mit Prinzipschaltbild 
(rechts) 
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r 

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

Dem Entzerrer nachgeschaltet ist 
der Pegelsteller, in Mittelstellung 
(Rast) betrâgt die Absenkung knapp 
10 dB (Empfindlichkeitsreserve). Die 
weitere Verstârkung erfolgt für bei-
de Eingânge gemeinsam durch T 805 
und T 807 linear urn Faktor 21. 

b) Klangregetschattung(Bild 7) 

Das Prinzip der aktiven Klangrege-
lung ist in Grundig-Gerâten nicht 
neu. Die hier beschriebene Weiter-
entwicklung, bereits in vielen Kom-
ponenten der neuen Grundig-H iFi-
Serie eingesetzt, bringt folgende 
Vorteile: lineare Widerstandskurven 
bei BaR- und Hühensteller, hervorra-
gende Fremdspannungsabstânde 
und Verzerrungswerte, etwa dB -li-
neare Stellcharakteristik. Der Ein-

 l_ rFilr206231,3 40H, 16 
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satz von neuen, speziell rausch- und 
rumpelarmen NPN-Transistoren BC 
651 S vereinfacht die oft angewand-
te Schaltung mit PNP-Typ (diese 
sind in den Rauschwerten günstiger 
ais der Komplementârtyp). 

Der Vorverstarker, bestehend aus 
T 605 (BC 651 S) und T 607, hebt den 
vom Lautstarkesteller abgenomme-
nen Pegel soweit an, de die nach-
folgende Schaltung den Stárab-
stand nur unwesentlich beeinfluRt. 
Dem Klirrfaktor wurde bei der Ent-
wicklung besondere Beachtung ge-
schenkt, da der Lastwiderstand sehr 
niederohmig ist (ca. 2,8 kS1 bei 10 kHz 
und bei auf Mitte gestellten Klang-
reglern). 

T 609 (BC 651 S) in invertierender 
Schaltung und T 612 geháren zur ak-
tiven Klangregelung. Der Arbeits-
punkt - eingestellt mit R 692, R 698 
und R 699 - ist nahezu unabhângig 
von der angelegten Betriebsspan-
nung. Die Verstarkung errechnet 
sich ehnlich wie beim MC-Vorver-
stârker, in Abhângigkeit von der 
Schleiferstellung ergibt sich verein-
facht (Prinzipschaltung Bild 7): 

= U2 zweiter Reglerteil + R  
V   U1 - erster Reglerteil + R 

(R 667 = R 685 = R) 

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

Aus der Formel leitet sich auch die 
max. Anhebung bzw. Absenkung ab. 
Durch die frequenzabhângige Be-
schaltung von Be- und Hóhenstel-
ler verândert sich die Verstarkung 
nur in den gewünschten Frequenz-
bereichen, wahrend sie bei 1 kHz bei 
V = 1 bleibt. 

Die Widerstandsverhâltnisse R 672, 
R 673 und R 674 sind auf geringe ge-
genseitige Beeinflussung der Steller 
dimensioniert. Die niederohmigen 
Werte 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, bei 
den Hárien sind megebend C 622, 
C 626 und R 674. 

Diese Schaltung kann in der oben 
beschriebenen einfachen Ausfüh-
rung verwendet werden, sie ist aber 
leicht zu erweitern - wie beim be-
schriebenen Gerât -, ohne daR 
Grundfunktionen und -dimensionie-
rung verândert werden müssen. Zu-
sâtzlich beeinfluRbar sind die Berei-
che urn 300 Hz und 2,5 kHz. Die 
Schwingkreise C 628 mit der 150-
mH-Spule und C 627 mit 15 mH be-

stimmen die Resonanzfrequenzen 
und die Kurvenform (Bandbreite). 

Die Funktionsweise let sich aus 
obiger Formel herleiten: 

U 
aus V = = 1 folgt I = 12 (Funktion 

Ui 
des Inverters) 

Belastung an R 667 durch em n Filter 
ergibt eme frequenzabhângige Ver-
kleinerung von I, folglich wird U2 
ebenfalls abgesenkt (l i muR gleich 12 
sein). Belastung an R 685 ergebe 
eme Verringerung von 12, dies wird 
dadurch ausgeglichen, de U2 ent-
sprechend grbflerwird (Anhebung). 

R 689 und R 687 plus dem jeweiligen 
Spulenwiderstand bestimmen die 
maximale Beeinflussung. 

Der Einsatz von Friktions-Drehwi-
derstânden ermóglicht eme ge-
trennte Einstellung beider Kanâle. Es 
empfiehlt sich, eme Grundverstel-
lung zwischen Lund R je nach Raum-
verhâltnissen und Sitzpositionen 
vorzunehmen - Verdrehen des vor-
deren Stellknopfes gegen den hinte-
ren Teil - und bei Nachkorrekturen, 
z. B. bedingt durch Programmange-
bot, das Verhâltnis der Kanâle zuein-
ander nicht mehr zu verândern. Die 
dB -lineare Regelcharakteristik der 
Klangsteller bewirkt, de die Grund-
einstellung über den gesamten 
Stellbereich gehórmeig erhalten 
bleibt. 

c)Schaltelektronik 

Die LS-Schutzschaltung prüft mit 
T 951 und T 952, ob an C 951 Gleich-
spannung anliegt. Der Schaltver-
stârker besteht aus T 953, T 955 und 
dem Relaistreiber T 956. lm Sta-
rungsfall, bei Gleichspannung an 
C 951, Ciffnet je nach Polaritat T 951 

Bild 8 
Schaltungsauszug 
der 
Schaltelektronik 

C951 
100p 
I0 V 
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BC 548B 

1954 

=•C 952 
158p 

3 

bzw. T 952, T 953 wird gesperrt, und 
über T 955 wird die Basis von T 956 
an Masse gelegt. Die Lautsprecher-
relais fallen ab (kánnen nicht einge-
schaltet werden), die angeschlosse-
nen Boxen bleiben unbeschâcligt. 

Zur Einschaltverztigerung dient 
T 954; erst wenn er leitend ist, kán-
nen die Relais eingeschaltetwerden. 
Ca. 4 sec nach Einschalten des Netz-
relais wird dieser, über R 957 und 
C 952 verzágert, aufgesteuert. 

Beim Ausschalten des Gerâtes (der 
Steuerspannung) wird C 952 über 
R 963 entladen, die Schwellenspan-
nung von T 954 wird sofort unter-
schritten, damit fallen die Relais ab. 
Das Netzrelais schaltet durch den 
volt aufgeladenen C 907 ca. 1/4 sec 
nach den Lautsprechern ab. Durch 
diese Schaltfolgen werden Stárge-
reusche wirksam unterdrückt, Bild 9 
zeigt den zeitlichen Ablauf. T 957 ge-
wahrleistet, de C 952 erst geladen 
wird, wenn das Netzrelais angezo-
gen hat, dadurch ergibt sich mmer 
die gleiche Einschaltzeitkonstante 
für die Lautsprecher. 

Zu erwâ hnen ist noch, de die Ther-
moschalter am Kühlkórper im Sta-
rungsfall das Netzrelais abschalten. 
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PlattenspieleranschluS 
beim V5000 

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

a) Die NF-Verbindungsleitung soil 
grundsâtzlich kurz sein und nicht an 
Trafos und Netzleitungen vorbeige-
führt werden. Dies gilt generell für 
aile NF-Anschlüsse. 

b) Zwei raumlich getrennte An-
schlullbuchsen und der sehr gerin-
ge Signalpegel auf der Leitung — ca. 
200 µV — erfordern getrennte Mas-
sen für L und R (Bud 10). Es 1st wich-
tig, dal am System auf richtige Po-
lung geachtet wird und daR beide 
Massen nur im Verstârker verbun-
den sind. 

Folgende Fehlerwerden vermieden: 

Brummaufnahme durch eme Mas-
seschleife 

Bild 10 
AnschluReines 
Plattenspielers 
mit MC-System 
am V5000 

Plottenspieler mit 
-System 

Etngong 

Phono 2 MM/MC 

Sy stem 

Verschlechterung des Kanalüber-
sprechens: 

Rechenbeispiel: R System = 18 S2, R 
Eing. = 10 U = 500 µV (Leerlauf) 

eme gemeinsame Masseleitung 
0,1 n 

U 
NF Strom = = 18 µA 

Spannungsabfall auf der Masse: U 
= 1.13 = 18µA • 0,152 = 1,8 µV 

Daraus ergibt sich bei einkanaliger 
Ansteuerung Übersprechdâmpfung 
(frequenzunabhângig) 49 dB. 

V 5000 (XV 500 0 / 

c) Brummverkopplung zwischen 
Plattenspieler und Verstârker. Durch 
Kapazitâten zwischen Trafo und 
Chassismasse wird diese hochoh-
mig auf Wechselspannung gelegt. 
Über eme Verbindung zweier Chas-
sis flieRt dann em n Ausgleichsstrom 
abhângig von den Kapazitâten, 
Netzsteckerpolung und eventueller 
Erdung emes Bausteins z. B. durch 
Antenne. Die Ableitung mufl über 
eme separate Leitung erfolgen, um 
Verschlechterung des Fremdspan-
nungsabstandes zu vermeiden (Bud 
10). 

G. AU ER 
K. H. ROSSDEUTSCH 

lm Verstârker V 5000 kommt erst-
mals eme Endstufe mit 2 x100 W Si-
nusausgangsleistung zum Einsatz, 
die auch in leicht abgewandelter 
Form bei denn auf der Funkausstel-
lung 1979 vorgestellten Amplifier 
A 5000 Anwendung findet. Bel Lei-
stungen dieser Graenordnung muR 
natürlich besonders auf die Sicher-
heit bezüglich der Funktion und der 
Stabilitât der Endstufe geachtet 
werden. Zusâtzlich wurde noch zur 
Aufgabe gestellt, dal die Endstufe 
im gesamten Hórbereich, also von 20 
Hz bis 20 kHz, einen Klirrfaktor von 
maximal 0,05% sowie keine meRba-
ren TIM-Verzerrungen*) aufweisen 
soute. 

In nachstehender Funktionsbe-
schreibung soil auf die Lósung die-
ser Einzelprobleme nâher eingegan-
gen werden. 

Anmerkung: 
TIM siehe Erklárung am Ende dieses Beitrages 

Die Endstufe des 
V 5000 

1. Mechanische Konstruktion: 

Wichtige Punkte für die mechani-
sche Konzeption waren: geringer 
Platzbedarf, Servicefreundlichkeit, 

bezüglich des Kühlkórpers: 

relativ kleine Gree, niedriger ther-
mischer Widerstand Rh, gute War-
meverteilung, d. h. geringe Tempe-
raturdifferenz zwischen Auflageflâ-
che der Transistoren und den End-
punkten der Kühlrippen, gute Zu-
gânglichkeit der Leistungstransisto-
ren (Bud 1). 

Bild 1 Schnittzeich-
nung des Endstufen-
moduls 

mo.,••••«m 

Aus Bild 2 ist der Aufbau des Moduls 
ersichtlich. Den aufgeführten Forde-
rungen wird dieses Konzept voll ge-
recht. Die Netzteile, das Leistungs-
teil und der Kühlkárper werden von 
einer waagrechten Platte (NF-Mo-
dul-Platte) getragen. 

Zur Versteifung dieser Einheit wurde 
em n Metallwinkel am Kühlkiirper ver-
schraubt und mit der Kontur der NF-
Modul-Platte verlátet. Hierdurch 
entstand eme kompakte, gegen Ver-
windung geschützte Einheit. 

Schroubendreher 

NF -Modul -Steckplotte 

Kühlkeeper 

Transistor 
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Eine senkrechte Platte (NF-Modul-
Steckplatte) wird in die Grundplatte 
gesteckt. Sie teilt râumlich das End-
stufennetzteil vom Leistungsteil. 
Auf ihr befinden sich die NF-Vorver-
starker sowie die Kurzschluilauto-
matik und HF-Schutzschaltung für 
den linken und rechten Kanal. Die 
Einstellwiderstânde für den Ruhe-
strom befinden sich ebenfalls auf 
ihr. Die NF-Modul-Steckplatte wird 
mittels emes am Kühlkürper befe-
stigten Haltewinkels festgehalten. 

Der Anschlufl der Leistungswicklun-
gen erfolgt über eine 10polige Klem-
menleiste. Die Lautsprecherausen-
ge sind mittels 4poliger Steckverbin-
dungen herausgeführt. 

2. Elektrisches Konzept: 

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

2.1 Wichtige Punkte für die 
Konzeption: 

Preisgünstiger Aufbau bei hochwer-
tigen elektrischen Eigenschaften 

Fremdspannung besser als 75 dB für 
50 mW 

Klirrfaktor 0,05% von 40 Hz bis 20 000 
Hz bei 2 x 100 W an 4 Ç2. Schutz der 
Endtransistoren vor unzulâssigen 
R-, L- und C-Belastungen an den 
Lautsprecherausgângen, 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). 

Bud 2 Gesamtansicht 
des Endstufenmoduls 

2.2 Beschreibung der Baugruppen: 

2.2.1 

Das Leistungsnetzteil ist unstabili-
siert und symmetrisch für beide Ka-
nâle ab Sekundârwicklung getrennt 
ausgeführt. Ais Transformator 
kommt em n Schnittbandkern mit in-
tegriertem Thermoschalter (110°C 
± 5°C) zurAnwendung. 

Um gute Übersprechdâmpfungen 
und gute Klirrfaktorwerte selbst bei 
tiefsten Frequenzen zu erreichen, ist 
es vorteilhaft, die Stromversorgung 
für die beiden Endstufenkanâle ei-
nes Hochleistungsverstârkers ge-
trennt auszuführen. Bei einem ge-
meinsamen Netzteil tritt am Netz-
teillinearwiderstand eme Verkopp-
lung beider Kanâle auf. 

Im allgemeinen wird dieser Wider-
stand durch einen oder mehrere La-
deelkos bestimmt. Da der wirksame 
Blindwiderstand einer Kapazitât zu 
tiefen Frequenzen hin zunimmt, 
kommt es zu einer schlechteren 
Übersprechdâmpfung bei tiefen 
Frequenzen. Ebenso verschlechtern 
sich die Klirrfaktorwerte bei tiefen 
Frequenzen durch die Verkopplung 
beider Kanâle über einen gemeinsa-
men Ladeelko. 

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

Auf der Wechselstromseite (vor der 
Gleichrichtung und den Ladeelkos) 
ist eme Auftrennung nicht mehr 
sinnvoll, da der Wechselstromkreis 
(Trafo-Gleichrichter-Elko) und der 
Gleichstromkreis (Elko-Endstufe-
Lautsprecher) ais vollkommen ge-
trennte Stromkreise zu betrachten 

sind. Deshalb tritt eme Beeintrâchti-
gung der Verstârkerdaten durch die 
Verwendung nur „eines" Wechsel-
stromnetzteiles nicht auf. 

2.2.2 

Den Leistungsverstârker kann man 
idealisiert ais Operationsverstârker 
mit hoher Ausgangsleistung be-
trachten (Bud 3). Der Verstârker ist 
über R 23 gleichspannungsmâilig 
voll auf den invertierenden Eingang 
gegengekoppelt. 

Bild 3 Ersatzschaltung der Endstufe 

Da beide Eingânge gleichspan-
nungsmeig an Masse liegen, ist die 
Ausgangsspannung 0 V. 

In der Praxis stellt sich im Mittel eme 
von 0 V verschiedene Gleichspan-
nung am Ausgang em. Diese Abwei-
chung wird durch die unterschiedli-
chen Eingangsruhestrárne In und i,  
des „OPs" verursacht. Diese wieder-
urn hângen in starkem Mage von den 
Streuungen der beiden Eingangs-
transistoren ab (Unterschiede in der 
Stromverstarkung sowie der UBE-
Strecken). Durch geeignete Dimen-
sionierung von R 14, bei Transisto-
ren mit identischer und mittlerer 
Stromverstârkung, wird eme Tole-
ranzzone von ± 150 mV (typ ± 50 
mV) überdas gesamte Fertigungslos 
erreicht. 

(Widerstandsverhâltnis bei identi-
scher Stromverstarkung von T 3/T 5 

R14+R15 ICTE 
R23 — I CT 3 — 

Kollektorstrom T 5) 
Kollektorstrom T 3 

Die Wechselspannungsverstârkung 
ergibt sich zu: 

R23 -I- RiE 11 000 + 270  
V — — 41,7 

R23 270 
32,4 dB 

Eine Bootstrap-Wirkung (hoher Ein-
gangswiderstand) wird durch R14 er-
zielt. Er wird nicht auf Masse bezo-
gen, sondern an die Gegenkopplung 
RIB angeschlossen. 

Der Leistungsverstârker ist ais kom-
plementârsymmetrischer Verstâr-
ker aufgebaut. ZurAnwendung kom-
men epitaxial Basis-Leistungstran-
sistoren des Typs BD 745C/BD 746C 
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mit einem maximalen Strom von lc 
= 20 A (Pv = 115 W bei Tc = 25°C). 
Sie verfügen über einen grogen 
nutzbaren, sicheren Arbeitsbereich 
(SOAR, Bild 4), der besonders bei 
ungünstigen Lastverhâltnissen (R-, 
L-, C-Last) wichtig ¡st. Es sind jeweils 
zwei Leistungstransistoren (T 1004/ 
T 1006 und T 1005/1 1007) zur Erhö-
hung des Ausgangsstromes und 
besseren Verlustleistungsaufteilung 
parallel geschaltet. Diese Transisto-
ren werden zusammen mit den kom-
plementâ ren Treiber-Transistoren 
(T 1002/T 1003) in einer Klasse-AB-
Anordnung betrieben, bei der sich 
ohne Signal em n nur relativ geringer 
Stromverbrauch ergibt. 

130V 

Bad 4 Nutzbarer Arbeitsbereich des BD 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 Vorverstârker- und Vor-
treiberstufen sowie eme Schutz-
schaltung, die sicherstellt, dag die 
zulâssige Verlustleistung nicht über-
schritten wird. 

Ais Vorverstârker kommt hier emn 
Differenzverstârker zur Anwendung. 
Er ¡st mit pnp-Transistoren (T 3/T 5) 
aufgebaut, die sehr geringe Fremd-
spannungswerte ermóglichen. Die 
Brückenschaltung wird übereine mit 
T 4 aufgebaute Konstantstromquel-
le gespeist. Dies ergibt eme hohe 
Gleichtaktunterdrückung. Die Ge-
genkopplung wird über den Wider-
stand R 23 zugeführt. Der Wider-
stand R 15 stellt in Verbindung mit 
C 14 eme wechselstrommeige Ge-
genkopplung her. 

Der Differenzverstârker ¡st galva-
nisch mit der A-Vortreiberstufe ge-
koppelt. Deren Transistor T 6 ¡st mit 
dem ais Emitterfolger geschalteten 
Transistor T 7 über R 26 verbunden. 

In dessen Emitterzweig wird mittels 
T 1001 eme stabilisierte Vorspan-

o 

t Klinlak 

100W Endstute 
or in Abhangigkeit von der 

Ausgangsleis ung 

i 

I 0,9 

I 
oo 1 

1 
0.7 

0,6 

I 
1 

OS 

1 kHz 
i 

t 

0,‘ 

12,5 kHz 

i 

02 

"1-1-1— -- — 20 kHz 
02 

Co 
1 

re 

11 ,C4 

IA 
I 

i 10, 

•" 1—_—. -7..71-- ---- ----. _7_7_7_7 :...- --------1-19---- .....1.7_,..-._-_-..117 -_,.... . 

10mVI 10 30 41,50 6010 1101”00.rell 3 t 5 6 7 1 9 2 1 5 6 7 6 9 IOW S 6 b lEw 

Bild 5 Klirrfaktorder100-Watt-Endstufe in Abhangigkeit von der Ausgangsleistung 

dB 
o 

Bild 6 TIM-Verzerrun-
gen des 100-Watt-
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NF-Spektrum: 3,15 kHz 
Rechteck, 15 kHz Sinus, 
= 17,9 V 80 Watt 
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nung für die Treiber- und Endstu-
fen-Transistoren erzeugt, die dem 
gewünschten AB-Arbeitspunkt ent-
spricht. T 1001 ¡st in gutem Wârme-
kontakt mit den Endtransistoren am 
Kühlkeirper montiert. Hierdurch wird 
der Ruhestrom weitgehend gegen 
Temperaturschwankungen stabili-
siert. Durch geeignete Dimensionie-
rung von R 36 wird bei Netzspan-
nungsânderungen der Ruhestrom 
nahezu konstant gehalten. Ein wei-
terer Schutz gegen Ruhestromver-
griiRerung durch Temperaturan-
stieg wird durch Stromgegenkopp-
lung der Treiber- und Endtransisto-
ren erreicht. Dazu sind jeweils Emit-
terwiderstânde (R 1005, R 1006, 
R 1014, R 1015, R 1018, R 1019) in die 
Emitterleitungen der Transistoren 
eingeführt. 

Hierbei mugte em n Kompromig zwi-
schen Ruhestromstabilisierung und 
erhâltlicher Ausgangsleistung ge-
schlossen werden. Ein Wert von RE 
= 0,22 S.2 soute hierbei genügen. 
Dies ergibt einen zusâtzlichen Aus-
steuerungsverlust bei P = 100 W an 

1 P  4 R — 0 55 V S.2 von V.ff -2- E 

9 12 15 18 21 24 27 
f kHzern 

Urn eme besonders hohe Ausgangs-
aussteuerbarkeit für 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 Unterdrückung parasitârer 
Schwingungen sind C 19 und C 29 
eingefügt. Sie sind aus VDE-Grün-
den in Serie geschaltet. Zur Fre-
quenzgangkompensation tragen 
C 12 und C 15 sowie C 1004 und 
R 1021 bei. C 1001 und C 1003 bewir-
ken bei hohen Frequenzen eme Pha-
senkompensation durch Gegen-
kopplung. Dadurch erhâlt man hohe 
Schwingsicherheit für aile vorkom-
menden Belastungsbedingungen. 
•Aus den Bildern 7, 8, 9 ¡st das Recht-
eckübertragungsverhalten der End-
stufe ersichtlich. 
Der Ruhestrom wird mit R 31 einge-
stellt und kann zwischen den im 
Schaltbild gekennzeichneten Punk-
ten X und Y als Spannungswert (U 
22 mV ± 10%) gemessen werden. 
Ais günstiger Wert bezüglich Über-
nahmeverzerrungen erwies sich emn 
Strom von I = 100 mA. Dies bedeu-
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BiId 7 Rechteckverhalten beif = 20 Hz, t 
10 ms/sec, U =, 10V/cm, R, == 4 fl 

tet theoretisch pro parallelgeschal-
tetem Transistorzweig lc = 50 mA. 
Die Basis-Emitter-Spannungen für 
einen bestimmten Kollektorstrom 
kiinnen bis zu ± 50 mV untereinan-
der streuen. Dadurch ergeben sich 
praktisch unterschiedliche Ruhe-
strárne der einzelnen Leistungstran-
sistoren. Durch geeignete Wahl der 
Megpunkte X, Y wird gewâhrleistet, 
daft der Ruhestrom pro Kanal nie 
greer ais der eingestellte Wert von 
lc = 100 mA sein kann, unabhângig 
davon, wie er sich in den einzelnen 
Transistoren aufteilt. 
Weitere Aufmerksamkeit gehrirt 
hier der Vermeidung von Stgrungen 
durch HF-Einstrahlung auf ange-
schlossenen Leitungen (Lautspre-
cherleitung). Hierfür sind das RC-
Glied R 13/C 7 sowie die BE-Kapazi-
tâten C 8 und C 11 urn den Differenz-
verstârker verschaltet. In der Haupt-
sache ist aber C 9 dafür verantwort-
lich. Er verbindet für sehr hohe Fre-
quenzen den nichtinvertierenden 
mit dem invertierenden Eingang des 
Verstârkers. Durch die hohe Gleich-
taktunterdrückung des Differenz-
verstârkers werden eme Verstâr-
kung und Demodulation dieser HF-
Stgrungen weitgehend unterbun-
den. 

Bild 8 Rechteckverhalten bei f = 10 kHz, t 
20 µs/cm, U = 10 V/cm 

2.2.3 Kurzschlullautomatik 

Aufgabe dieser Schutzschaltung ist 
es, die Endstufe bei ungewóhnlich 
hoher Verlustleistung davor zu be-
wahren, leitend zu werden. Sie stellt 
für das Signal, das die Treiber- und 
Endstufen ansteuert, einen Neben-
schlugdar. 

Bild 10 zeigt einen Schaltungsaus-
schnitt, in dem die Kurzschlugauto-
matik der positiven Halbwelle ent-
halten ist. 

T 11 und T 8 haben in ihrer Verschal-
tung die Eigenschaften emes Thyri-
stors. Legt man eme positive Span-
flung zwischen Emitter T 11 und 
Emitter T 8, so sperren T 11 und 18. 
Durch eme positive BE-Spannung an 
T 8 werden T 8 und damit auch T 11 
leitend. Dieser Zustand bleibt durch 
die Rückkopplung (Kollektorstrom 
T 11) erhalten. Erst durch Unter-
schreiten des Haltestroms geht die-
se Anordnung in den gesperrten Zu-
stand über. Diese Anordnung liegt 
zwischen den Punkten A—B einer 
Brückenschaltung. Die Brücke be-
steht aus den Widerstandszweigen 
R 1018 parallel R 1014 in Serie mit RL 
(Lastwiderstand) und R 1016 parallel 
R 1009 in Serie mit R 39 und D 6. Die 

Bild 10 Schaltungs-
auszug „Kurzschlua-
automatik" 

Bild 9 Rechteckverhalten bei f = 20 kHz, t 
10 µs/cm, U 10 V/cm 

Dimensionierung wurde auf einen 
Spitzenstrom pro Leistungstransi-
stor lc = 5,6 A festgelegt. 

Treten nun bei positiver Ansteue-
rung Striime oberhalb dieser 
Schwelle auf, so steht zwischen den 
Punkten A—B der Brückenanordnung 
eme positive Spannung von 0,6 V. 
Diese triggert den mit T 8 und T 11 
gebildeten Thyristor. Die Ansteue-
rung am Ausgang geht sofort auf 
Null zurück. Der Verstârker versucht, 
veranlagt durch die unwirksam ge-
wordene Gegenkopplung, mit seiner 
vollen Leerlaufverstârkung die 
Spannungsdifferenz zwischen Basis 
T 3 und Basis T 5 Null werden zu las-
sen. Deshalb sperrt T6. Es bildet 
sich em n Nebenschlugstrompfad, der 
in Bild 10 dick eingezeichnet ist. 
Durch D 3 wird der Kollektorstrom 
von T 7 auf einen unkritischen Wert 
begrenzt. C 23 begünstigt emn 
schnelles Durchschalten dieser An-
ordnung. 

Geht die Eingangsspannung gegen 
Null, so wird der Haltestrom des 
„Thyristors" unterschritten. Die An-
ordnung wird gesperrt. Wird die Ein-
gangsspannung negativ und über-
schreitet der Ausgangsstrom die zu-
lâssige Schwelle, so wird die für die 
negative Seite zustândige Thyristor-
anordnung T 12/T 9 getriggert. Der 
Verstârker versucht wiederum, wie 
schon bei der positiven Halbwelle, 
mit hoher Leerlaufverstârkung die 
Spannungsdifferenz zwischen Basis 
T 3 und Basis T 5 auszugleichen. T 6 
wird voll leitend. Es entsteht em n Ne-
benschlugstrompfad über EC T 9 — 
BET 12—R 1002—D 1001—R 36—D 5 
— R 27 — R 26 — T 6 — R 28. Durch An-
ordnung des „Thyristors" innerhalb 
einer Brücke wird em n sicheres Ab-
schalten auch bei komplexen Lasten 
gewâhrleistet. Aus den Bildern 11, 
12, 13, 14, 15 ist der Verlauf des Kol-
lektorstromes sowie der Kollektor-
Emitterspannung der Vortreiber-
und Endtransistoren bei Aussteue-
rung der Endstufe mit Rechteck-
signal f = 60 Hz ersichtlich. 
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Bild 11 NPN-Vortreiber: 
oben: Kollektorstrom Mal&stab lc — 230 mA/cm 
unten: Kollektor-Emitterspannung UcE — 20V/cm 
t — 2m5/cm 

2,5 

5 

7,5 

10 

Bild 12 NPN-POWER-Transistor 
oben:Kollektorstrom Mallstab lc — 2,5A/cm 
unten: Kollektor-Emitterspannung UcE — 20V/cm 
t 2 ms/sec 

Bild 13 PNP-POWER-Transistor 
oben: Kollektorstrom lc 2,5A 
unten: Kollektor-Emitterspannung UcE 20V 
t = 2 ms/sec 

40 

Bild 14 T 7/T 107 
oben:Kollektorstrom lc — 20mA/cm 
unten: Kollektor-Emitterspannung UcE — 20V/cm 
t — 2 ms/sec 

In 

uc 
à 

80 

60 

—ao 
20 

Bild 15 T 6/T 106 
oben: Kollektorstrom lc — 83 mA/cm 
unten: Kollektor-EmitterspannungU — 20V/cm 
t = 2 ms/sec 

Beschaltet ¡st die Endstufe mit einer 
induktiven Last von L = 2 mH. Aus 
der oberen Darstellung ¡st der Ver-
lauf des Kollektorstromes ersicht-
lich. Die Strom- und Spannungswer-
te bleiben deutlich innerhalb des 
für diese Transistoren zulâssigen 
SOAR-Bereiches (Safe Operating 
Area = sicherer Arbeitsbereich). 

Bei der 30-W- und 50-W-Endstufe 
von Grundig wird em n Transistor ais 
Schalter in der Brückenanordnung 
verwendet. Diese wurde in früheren 
Grundig TI (4/77) beschrieben. 

Vergleicht man die Anwendung ei-
nes Transistors ais Brückenschalter 
mit der emes Thyristors, so ergeben 
sich bezüglich Verlustleistung in den 
Endtransistoren bei Verwendung ei-
nes Thyristors gewisse Vorteile 
(Bud 16). 

Nach Überschreiten des Abschalt-
punktes geht der Ausgangsstrom 
bei 2.3 auf Null zurück. Bei 2.2 hinge-
gen ¡st der Ausgangsstrom em n kon-
stanter Wert, bis der Abschaltpunkt 
wieder unterschritten wird. Daraus 
resultiert natürlich, über die Lei-
stung integriert, eme wesentlich ho-
here Verlustleistung bei gestártem 
Betrieb am Leistungstransistor ais 
bei der Verwendung eines Thyristors 
ais Schalter. Hier bleibt die Endstufe 
thermisch relativ kalt. 

2.2.4 HF-Schutzschaltung 

Viele Leistungstransistoren mit ho-
her Kristallflâche haben die Eigen-
schaft, dai. schnelle Spannungsân-
derungen an der Steuerelektrode 
(Basis) nur über eme gewisse Verzó-
gerungszeit an den Ausgang über-
tragen werden. Es handelt sich hier-
bei urn einen Speichereffekt von La-
dungstrâgern in der Basiszone. 

Steuert man zum Beispiel eme Kom-
plementárendstufe mit sehr hohen 
Frequenzen an (z. B. 500 kHz) — die 
von den Vorstufentransistoren ohne 
weiteres übertragen werden —, so 
werden die Transistoren bei Null-
durchgang der Steuerspannung, be-
dingt durch ihre eigene interne 
„Ausrâumzeit", noch für eme be-
stimmte Zeit einen sehr hohen Kol-
lektorstrom ziehen. Durch die Ge-
genkopplung stellt sich am Laut-
sprecherausgang jedoch die Span-
nung auf „Null" em. Dies kann nur 
dadurch erfolgen, dal3 der pnp-Tran-
sistor den gleichen Strom zieht wie 
der npn-Transistor, damit sich am 
„Brückenpunkt" (Lautsprecheraus-
gang) die Spannung Null einstellt. 
Dies bedeutet aber auch, dall an den 
Transistoren die voue Betriebsspan-
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Bild 16 Vergleich Transistor/Thyristor als Schalter 

nung anliegt und gleichzeitig em n re-
lativ hoher Strom fliel3t (siehe auch 
Bild 17 a—h). Diese Verlustleistung 
an den Transistoren P = U - CE lc kann 
bereits nach kurzer Zeit durch ther-
mische Überlastung zur „Selbstver-
nichtung" der Endtransistoren füh-
ren. Urn diesen Nachteil zu vermei-
den, gibt es verschiedene MOglich-
keiten: 
Man kiinnte beispielsweise die 
Steuerspannung durch Einsetzen ei-
nes Tiefpasses bei hohen Frequen-
zen stark absenken. Ein Tiefpafl im 
Übertragungsbereich führt aber 
schon im HOrbereich zu Phasenfeh-
lern, und auflerdem würde der Fre-
quenzgang eingeschrânkt. 
Durch eme spezielle elektronische 
HF-Schutzschaltung, ohne diese 
Nachteile, werden die Transistoren 
vor zu hoher HF-Aussteuerung ge-
schützt. Hierbei wird nach Uber-
schreiten emes bestimmten HF-Ein-
gangspegels die Eingangsspannung 
der Endstufe kurzgeschlossen. Da-
durch wird eme Aussteuerung der 
Endstufe mit hóheren Frequenzen 
unterbunden. 
Bild 18 zeigt das Blockschaltbild der 
„HF-Schutzschaltung". Für jeden 
Kanal sind je em n aktiver Hochpal3 so-
wie em n nachfolgender Verstârker 
und em n Zweiweggleichrichter erfor-
derlich. Ein Schmitt-Trigger wird 
von den Zweiweggleichrichtern bei 
Überschreiten der Schaltschwelle 
getriggert und aktiviert die nachfol-
genden Muting-Transistoren T 203 
und T 204. Diese Muting-Anordnung 
findet in alien Grundig-Receivern 

Forts. auf Seite 57 
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T8I.TBII FRONT 1811  

1 . Aufnohme Mono. Aufnahme Stereo Units 
2 = Masse 
3 = WIedergabe Mono.Wredergobe Stereo Units 

Aulnahme Stereo rechfs 
5 . Wiedergabe Stereo rechts 

TRI, TRII FRONT. TRII  

1 RECOROIN6 MONO, RECORDING LH STEREO 
2. CHASSIS 
3 . PLAYBACK MONO. PLAYBACK L11 STEREO 

RECOROING RH STEREO 
S . PLAYBACK RH STEREO 

MAGI.MAGII AVANT,MAG It  

1 . (NR MONO.ENR STEREO CANAL GAUCHE 
2 MASSE 
3 = LECTURE MONO. LECTURE STEREO CANAL GAUCHE 
= ENREGISTREMENT STEREO CANAL DROIT 

5: LECTURE STEREO CANAL DROIT 

TBI,T811 ANTERIORE.TB II  

1 . PRESA MONO.PRESA STEREO SINISTRO 
2 = MASSA 
3 = RIP MONO.RIP STEREO SINISTRE 
4= PRESA STEREO DESTRO 
5. RIPRODUZIONE STEREO OESTRE 

LINE- UNIVERSAL Ausgang  

2 = Masse /CHASSIS /MASSEYMASSA 
3 = TB -Aufnohme Stereo Units 

TO-RECORDING LH STEREO 
NAG -ENR STEREO CANAL GAUCHE 
TB -PRESA STEREO SINISTRO 

S. TB - Au fnahme Stereo rechts 
ER-RECORDING R11 STEREO 
RAG -ENR STEREO CANAL OMIT 
TB -ROSA STEREO DESIRE 

MONITOR. TUNING. Phono 1 MIcro  

2= Masse /CHASS1S/MASSE /MASSA 
3 = Stereo Unks / STEREO LH CHANNEL 

STEREO CANAL GAUCHE /STEREO SINISTRO 
S =Stereo rechf s /STEREO RH CHANNEL 

STEREO CANAL DROIT/ STEREO OESTRE 

Scannungen nut Grundlg -Voltmeter IR1.10MOI TOLLS 
tucht antlers angegeben, gegen Masse gemessen Mellwerfe 
gelfen bel 220teh. Netzspannung und 1m ruchterwormten 
Zustand .ohne SIgnot bel 20°C RaumfempercEur und zuge-
drehtem Lautstarkeregler SomtlIche Spannungen uber 
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Teil 4 Stand by-Netzteil und Lautsprecher-Schutzschaltung 

Technische 
Daten 
V 5000 

Ausgangsleistungen 
gemessen nach DIN 45 500 
Lautsprechergruppe Ioder II 
Musikleistung: 2 x 150 Watt anif SI 

2 x 85 Watt an 8 SI 
Nennleistung: 2 x 100 Watt an4 SI 

2 x 70Watt an 812 

Klirrfalctor 
gemessen bel Nennleistung 
< 0,02% bei 1 kHz 
< 0,09% bel 20...20 000 Hz 

Übertragungsbereich 
TB: 5...60 000 Hz - 3dB 
TA: 20...40 000 Hz -3dB 

Leistungsbandbreite 
< 5... e um 000 Hz 
Intermodulation 
< 0,09% bel Vollaussteuerung, 
gemessen nach DIN 45 403 

Fremdspannungsabstand 
für 100W/50 mW DIN IEC 
TB, Monitor, Tuner: 90/66dB 95/71 dB 
TA-MM: 69/64dB 73/69 dB 
TA-MC: 60/60 dB 65/65 dB 
Mikrofon: 64/60 dB 69/65 dB 

Übersprechdempfung L-R 
TB, TA-MM, Monitor, Tuner: 
> 60 dB bei 1 kHz 
> 46 dB bel 20...20 000 Hz 

TA-MC: > 50 dB bei 1 kHz 
> 46 dB bel 20...20 000 Hz 

Übersprechdampfung 
Programm/Monitor 
> 100dB bei 1 kHz 
> 76 dB bei 20 ... 20 000 Hz 

Monitor/Aufnahme 
> 80 dB bei 1 kHz 
> 70 dB bel 20...20 000 Hz 

Eingánge und Empfindlichkeiten 
bezogen auf 100w Nennleistung 
TA: 1,9 mV an 50 kfl 

0,17 mV an n (Mc) 
TB, Monitor, 
Tuner: 200 mV an 500 kfl 
Mikrofon: 1,8 mV an 50 Id) 

Maximale Eingangsspannungen 
TA-Magnet: 330 mV (MM) 

30 mV (MC) 
TB, Monitor, Tuner: 12V 
Mikrofon: 300 mV 

Stereo-Balance 
Regelbereich von +3 dB bis - 12 dB 

Klangregister 
Stellbereiche: Bàsse (40 Hz) 

Tiefen (300 Hz) 
Mitten (2,5 kHz) 
Flatten (16 kHz) 

Linear-/Contour-Schaltung 
17 dB BaRanhebung bel 40 Hz 
6 dB Hühenanhebung bel 16 kHz 

Ausgange 
a) 4 Lautsprecherbuchsen nach 

DIN 41 529, auch für Stereo 
in 2 getrennten Ràumen. 
Für Lautsprecher mit 4 bzw. 8f2 

b) 2 Buchsen für Stereo-Kopfhürer 
mit6,3-mm-Klinkenstecker 

c) Line-Ausgang: 500 mV 

Dampfungsfalctor 
Bei 4 S2 Belastungswiderstand: d - 36 

Stromversorgung 
Für Netze von 220 V, 50/60 Hz 
Leistungsaufnahme max. ca. 450W 

± 15dB 
± 11 dB 
± 11 dB 
± 14dB 
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Bild 17 Vereinfachter Signalverlauf an den 
Endtransistoren bei hohen Frequenzen 

a) Steuersignal (Basisspannung) 
b) Spannung am Lautsprecherausgeng 
c) C-E-Spannung an npn-Transistor 
d) C-E-Spannung am pnp-Transistor 
e) Kollektorstrom des npn-Transistors 
f) Kollektorstrom des pnp-Transistors 
g) Leistungsverlauf am npn-Transistor (betrifft nur 

die zusâtzlichen Verlustleistungen, 
hervorgerufen durch Hochfrequenzansteuerung) 

h) Leistungsverlauf am pnp-Transistor 

Anwendung und wurde in den Grun-
dig TI 6/77 ausführlich beschrieben. 

Zur Anpassung der HF-Schutzschal-
tung an die Empfindlichkeit der End-
stufe sind die Eingânge mit R 715, 
C 647 und R 714 am linken und R 716, 
C 646 und R 713 am rechten Kanal 
beschaltet. Der aktive HochpaR ist 
mit T 1 in Emitterschaltung aufge-
baut. Dessen Arbeitspunkt ist durch 
Spannungsgegenkopplung einge-
stellt. Mit der Beschaltung ais Hoch-
paR wird em n Verstárkungsanstieg 
von +16 dB/Oktave bis 500 kHz er-
reicht. Die Ausgangsspannung von 
T 1 wird mittels dem in Emitterschal-
tung betriebenen Verstârker T 2 um 
ca. 23,5 dB verstárkt und durch die 
nachfolgende Zweiweggleichrich-
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Bild 18 Blockschaltbild „HF-Schutzschaltung" 

tung (D 8/D 9) gleichgerichtet. Über 
die Diode D 201 wird die so gewon-
nene Gleichspannung an den Ein-
gang des Schmitt-Triggers geführt. 
Die Schaltspannung des rechten Ka-
nalzweiges wird ebenfalls über 
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. 6,8 V 
festgelegt. Die Schalthysterese wird 
mit R 201/R 202 bestimmt. Nach 
Überschreiten der Schaltschwelle 
werden T 201 und T 202 über die Mit-
kopplung R 202/R 201 schlagartig 
leitend. Die Kollektorspannung T 202 
von U = 21,5 V steuert die Muting-
Transistoren an und schlieRtdas Ein-
gangssignal der Endstufe kurz. 
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Bad 19 Verlauf des Abschaltpunktes uber die 

Frequenz bei Sinusaussteuerung 

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

Was ist TIM (Transient Intermodula-
tion Distortion)? 
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Bild 20 Verlauf des Abschaftpunktes bei 

Rechtecksteuerung 

85 

Hierbei handelt es sich urn eme dy-
namische Verzerrungsart, die nur in 
der Einschwingphase des Verstâr-
kers auftritt. 

TIM gibt Auskunft darüber, wie emn 
Verstárker auf pléitzliche Ánderung 
emes Signalanteiles — wie z. B. auf 
den harten Einsatz emes Musikin-
strumentes — reagiert. Ein Verstâr-
ker, der bei Aussteuerung mit einem 
Sinussignal einen niedrigen Klirrfak-
tor besitzt, kann bei schlagartiger 
Signalânderung erhebliche Inter-
modulationsverzerrungen aufwei-
sen. Dies weist auf einen schlechten 
Verstárker bezüglich 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 em-
mal 0,01%. Der Mellaufbau ist im 
Prinzip aus Bild 21 zu ersehen. 
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Bild 21 TIM-Mef3prinzip 
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D. ELSÁSSER Noues Verstârker-Konzept 
bel 
HiFi-Cassettentonbandgerâten 

Mit dem Gerât CF 5000 wird eme 
neue Generation von HiFi-Casset-
tentonbandgerâten vorgestellt, die 
gegenüber dem bisherigen Stand 
wesentliche Unterschiede aufweist. 
Der markanteste dabei ist der Über-
gang von der bisherigen Methode 
des individuellen Abgleiches aller 
Gri56.en, die das Verhalten des Band-
gerâtes beeinflussen, zur Festwert-
umschaltung. 

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

erstens aus der Anpassung von Hi-
Fi-Cassettengerâten an immer mehr 
Bandsorten und 

zweitens aus der Einführung von 
Rauschunterdrückungssystemen in 
breiter Front. 

Diese beiden Komponenten — Band-
sorte und Rauschnninderungsver-
fa hren — erforderten bisher viele Ab-
gleichvorgânge, die Service und Fer-
tigung komplizierten und verteuer-
ten. 

Zur Verdeutlichung des Unterschie-
des der Konzepte sind der Prinzip-
aufbau der Gerâte „CN 1000", „CN 
930" ais bisherige und des „CF 5000" 
ais neuer Vertreter einander gegen-
übergestellt, wobei vor allem auf die 
Einstellvorgânge geachtet wird. 

Betrachtet man die Anzahl der Ein-
steller und den damit verbundenen 
Aufwand an Abgleichvorgângen — 22 
Einsteller beim alten und 6 Einsteller 
beinn neuen Konzept — so wird der 
wirtschaftliche Vorteil deutlich. 
Doch nicht allein wirtschaftliche 
Vorteile sind ausschlaggebend. 
Durch die grolle Zahl von Einstell-
vorgângen, die zum gráfIten Teil 
„über Band" — das heif3t: einstellen, 
aufnehmen, wiedergeben, kontrol-
lieren, u. U. das Ganze wiederholen — 
gemacht werden müssen, geht die 
Übersichtlichkeit und oft auch die 
Einstellgenauigkeit verloren. 

Urn das neue Konzept einführen zu 
kiânnen, multen bestimmte Grund-
forderungen realisiert werden, die 
an Hand der durchzuführenden Ein-

stellvorgânge besprochen werden 
sollen. 

1. Arbeitspunkteinstellung des 
Rauschunterdrückungssystems 

Bei dem konventionell aufgebauten 
System, das in den Gerâten CN 930, 
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notwendig, den Arbeitspunkt des ais 
Stellglied verwendeten Feldeffekt-
transistors einzustellen. Diese Not-
wendigkeit konnte durch Einsatz des 
integrierten Schaltkreises „µA 7300" 
entfallen. 

Aufnahme- Konzeptunter-
verstarker schied CN930/CN1000 

AUS 

Einstellung des genormten 

Anzeigeverstarker 

3/ 1 
der Vollaus-

f1. 
steuerung. en tsprechend 

7 K3.3%  

HF -Arbeitspunkt 
fur 3Bandsorten 

Anzahl der Einsteller bel Stereo: 22 

Bondflurks flu 3Bandsorten 

Grundensteltung 
Aussteuerungsanz 

Konzept CF 5000 
(em n Kanal dargestellt) 

Eingangs-
verstarker 

Aufnahme-

dr 
Rauschunter- /verstarker 

ss stem 

Wiedergabe 
-Pegel 

otbrucke 
Wiedergabe -Hohen 

Einstellen des 
Bandflulles 

Anzeige-
verstarker Anzeige ED 

)v)e )e, 

Festfaktorumschaltung 
des Bandflufles 

AUS 

Anzahl der Einsteller bei Stereo: 6 

Bild 1 Blockschaltbild: Vergleich beider Konzepte 
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Einsteller: neu alt 

2 Einsteller 

2. Wiedergabeempfindlichkeit 

Urn die qualitativ richtige Abspiel-
máglichkeit von Cassetten, die mit 
einem Rauschunterdrückungssy-
stem aufgenommen wurden, auf 
verschiedenen Tonbandgeraten si-
cherzustellen, mu1 dafür gesorgt 
werden, daR em n bestinnnnter Band-
fluR eme bestimmte Spannung am 
Bezugspunkt des Rauschunterdrük-
kungssystems hervorruft. Da Wie-
dergabekopf und Wiedergabever-
starker mit Toleranzen behaftet sind, 
muR diese Spannung eingestellt 
werden. Dies mull jedoch, unabhan-
gig von der verwendeten Bandsorte, 
nur einmal pro Stereokanal vorge-
nommen werden, so daR sich hier 
kein Unterschied beider Konzepte 
zeigt. 

Einsteller: neu alt 

2 Einsteller 2 Einsteller 

3. HOhenabtastung 

Die Hiihenabtastung ist ebenfalls 
starken Streuungen unterworfen. 
Hauptverantwortlich dafür 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 EinfluR auf die Eigenaufnah-
me, so wirken sich die anderen Ver-
luste voll auf sie aus. Da der HF-Ar-
beitspunkt nach dem Verhaltnis der 
mittleren zu den hohen Frequenzen 
bei Eigenaufnahme eingestellt wird, 
ergibt sich bei mangelhafter Hóhen-
abtastung em n nicht optimaler H F-Ar-
beitspunkt, der wieder andere 
Band-Kopf-Parameter, wie Stórab-
stand, Klirrfaktor usw., beeinfluRt. 
Ein ebenso gravierender Nachteil ist 
die Eigenart des verwendeten 
Rauschunterdrückungssystems, die 
Fehler des Frequenzganges in der 
Übertragungskette zu vergraern. 
Aus diesen Gründen ist der Abgleich 
der Hahenabtastung von Vorteil. Da 
aber diese Fehler nur eme Gralle von 
max. ±3dB erreichen, muRkein ab-
soluter Nullabgleich erfolgen. Wer-
den im Wiedergabeverstarker zwei 
wahlweise einschaltbare Korrektur-
kurven vorgesehen, so reduziert sich 
der max. Fehler auf ± 1,5 dB, was ak-
zepta bel ist. Urn aber auch noch den 
verbleibenden Fehler nicht auf die 
Einstellung des HF-Arbeitspunktes 
zu übertragen, wird der jeweilige 
Wiedergabefehler bei der Ermitt-

lung des HF-Arbeitspunktes mit be-
rücksichtigt. 

Einsteller: neu alt 

Látbrücke 2 Einsteller 

4. HF-Arbeitspunkteinstellung 

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

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

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

Fehlerquellen: 

Spaltbreitenfehler Wiedergabekopf 

Elektrische Verluste Wiedergabe-
kopf 

Elektrische Verluste Aufnahmekopf 

Fehler im Wiedergabeverstarker 

Fehler im 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 em n Einsteller für jeden 
Kanal vorgesehen, der diese Fehler 
ausgleicht. Ausgehend von dem bei 
einer Bandsorte eingestellten Wert, 
werden dann die weiteren Bandsor-
ten, exakt durch Widerstandsteiler 
festgelegt, urn einen bestimmten 
Faktor umgeschaltet. Dieser Faktor 
ergibt sich aus der Eigenschaft des 
verwendeten Bandes und kann sich 
— sind die Parameter des Bandes 
festgelegt— nicht andern. 

Voraussetzung für den erfolgrei-
chen Abgleich auf diese Art ist die 
Notwendigkeit, daR sich der gewahl-
te Faktor keinesfalls mit der Varia-
tion des vorgeschalteten Einstellers 
andern darf. Ais weiteres muR der 
Einstellvorgang im linearen Aus-
steuerbereich des Bandes erfolgen. 
Sind diese Forderungen erfüllt, so 

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

Einsteller: neu alt 

2 Einsteller 4/6 Einstel-
ler 

5. Kopfstromeinstellung 

Diese Einstellung, die beim alten 
Konzept sowohl in der Abhangigkeit 
von den verwendeten Bandsorten 
ais auch für unterschiedliche Aus-
steuerungswerte des Bandes vorge-
nommen wurde, erforderte den 
greten Aufwand an Einstellvorgan-
gen. 

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

Urn hier die Anzahl der Einstellungen 
zu reduzieren, waren zwei Schritte 
notwendig: 

Erstens wurde, wie auch bei dem 
HF-Arbeitspunkt, davon ausgegan-
gen, dall es miiglich ist, mit einem 
Einstellvorgang pro Kanal die Unter-
schiede auszugleichen, die durch 
Kopf- und Verstarkerfehler entste-
hen. Die Unterschiede der Bandar-
ten selbst werden durch feste Fakto-
ren zueinander, abhangig vom ein-
gestellten Grundwert, umgeschal-
tet. Die Grundeinstellung geschieht 
in einem Band-Kopf-Aussteue-
rungsbereich, in dem noch keine 
Sâttigungserscheinungen auftre-
ten. Ware dies nicht der Fall, so wür-
de beim Umschalten auf eine andere 
Bandsorte der urn den bestimmten 
Faktor veranderte Aufsprechstrom 
einen anderen ais den gewünschten 
Bandfle erzeugen. 

Ais weitere MaRnahme wurde der 
BandfluR, der für das Rauschunter-
drückungssystem vorgeschrieben 
ist, gleichzeitig zur Vollaussteue-
rung erklart. Es wurde also bewuRt 
die Einstellung der 0-dB-Aussteue-
rungsrnarke nicht mehr auf den 
BandfluR gelegt, der einem Band-
klirrfaktor von k3 = 3 %entspricht. 

Für diese Entscheidung sprechen 
neben dem Wegfall von mehreren 
Einstellvorgangen auch noch andere 
Gründe: 

Der genormte BandfluR für das 
Rauschunterdrückungssystem be-
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trâgt 200 nW/m. Dieser Wert stellt 
aber auch bei Cassettentonbandge-
râten mit nur einem Magnetkopf für 
Aufnahme und Wiedergabe und bei 
der Bandsorte Cr den erreichbaren 
Bandflufl für den Klirrfaktorwert von 
3 % dar. Wird dieser Wert wie im Fal-
le des beschriebenen Konzeptes 
nicht individuell eingestellt, so erge-
ben sich dabei Klirrfaktorstreuungen 
von 2...3%. 

Es werden also die grundsâtzlichen 
Band- Kopf-Parameter bei der Band-
sorte Cr nicht wesentlich verândert. 
Anders verhâlt es sich bei den Band-
sorten Fe und FeCr. Diese weisen 
einen hóheren Aussteuerungsbe-
reich, bezogen auf den Klirrfaktor-
wert von k3 = 3 % auf. Dieser liegt bei 
etwa 290 nW/m bei Verwendung der 
Bandsorte Fe und bei FeCr bei 350 
nW/m. Eine Aussteuerung auf diese 
Werte bedeutet einen Gewinn an 
Stárabstand gegenüber der Aus-
steuerung auf nur 200 nW/m von ca. 
3,2 dB bzw. 4,9 dB. Diesem Gewinn 
gegenüber steht aber der für HiFi-
Ansprüche relativ hohe Klirrfaktor 
von 3 %, der sich bei einem BandfluR 
von 200 nW/m auf die Werte von ca. 
1 % bei der Bandsorte Fe und ca. 0,8 
% bei FeCr reduziert. 

Durch die generelle Verwendung ei-
nes Rauschunterdrückungssystems 

bei diesem Konzept, welches eme 
Erheihung des Stórabstandes urn 
mindestens 8 dB garantiert, kann der 
durch die gewâhlte Bandaussteue-
rung herabgesetzte Stárabstand je-
doch in Kauf genommen werden. 

Ais weiterer Vorteil kann die im 
Praxisfall verbesserte Hiihenaus-
steuerbarkeit genannt werden. Wird 
die Bandaufnahme nicht auf einen 
Klirrfaktor von k3 = 3 %, sondern auf 
den BandfluR von 200 nW/m ausge-
steuert, verbessert sich die Hóhen-
dynamik urn den gleichen Wert, der 
beim Stárabstand verlorengeht: Üb-
liche Werte für die Heihenaus-
steuerbarkeit sind bei Cr 10 dB, Fe 13 
dB und FeCr 12 dB. Urn diesen Faktor 
krinnen Pegel mit der Frequenz von 
10 kHz weniger auf Band aufgespro-
chen werden ais em n Bezugspegel 
mit der Frequenz von 333 Hz. Diese 
Werte verbessern sich in etwa auf 10 
dB bei Fe und 8 dB bei FeCr. 

Bel moderner, hóhenreicher Musik 
ki5nnen durch mangelnde Hóhen-
aussteuerbarkeit Kompressionsef-
fekte und Intermodulationen auftre-
ten, die das Klangbild unsauber und 
verwaschen erscheinen lassen. Eine 
Verbesserung in dieser Richtung 
kann ais Vorteil gewertet werden. 

Einsteller: neu alt 

2 Einsteller 12 Einsteller 

6. Einstellung der 
Aussteuerungsanzeige 

Durch die Einführung von LED-Ket-
ten an Stelle von Zeiger-Instrumen-
ten und den zur Ansteuerung die-
nenden Schwellwertschalter U267B 
kann auf eme Einstellung verzichtet 
werden. Bel der Schwellspannung, 
bei der die Vollaussteuerung ange-
zeigt wird, weist dieser IC lediglich 
eme Toleranz von ± 30 mV auf. Be-
dingt durch diese kleine Schwan-
kung und den schaltungstechnisch 
direkten Zusammenhang von Band-
fluR und Anzeige ergibt sich eme Ge-
nauigkeit von ±0,5 dB. Diese Tole-
ranz würde sich, auch bei einem Ab-
solutabgleich, nicht vermeiden las-
sen. 

Einsteller: neu alt 

2 Einsteller 

Zusammenfassend kann gesagt 
werden, dag es gelungen 1st, durch 
Einführung emes neuen Gerâtekon-
zeptes em n Optimum an Gualitât und 
Wirtschaftlichkeit zu realisieren, das 
semen Niederschlag sowohl in aus-
gezeichneten technischen Daten 
wie auch in Preiswürdigkeit beim 
Service und in der Fertigung 

W. MEIER CF 5000, ein preiswertes 
Cassettendeck der 
100-mm-Bausteinserie. 

Der Cassetten-Frontlader CF 5000 1st 
der preiswerteste HiFi-Cassetten-
Recorder der 100-mm-Baustein-Se-
rie. Er arbeitet nach dem Direct-
Loading-Prinzip, 1st als Frontlader 
konzipiert und verzichtet auf eme 
Aussteuerungsautomatik. An der 
klar gegliederten Vorderfront (Bud 
1) befinden sich die wesentlichen 
Bedienungselemente, wie z. B. der 
Mikrofonanschle: geeignet sowohl 
für Kondensator-(Elektret-)M ikrofo-
ne ais auch für dynamische Mikrofo-
ne. An dieser Buchse kann auch emn 
Kristalltonabnehmer oder em n ande-
res Tonband-(Cassetten-)Gerât zum 
Überspielen angeschlossen werden. 

Der CF 5000 besitzt zum Anschle an 
einen Rundfunkempfânger oder 
Verstârker em n festangeschlossenes 
Verbindungskabel. Es kann immer 

mdwurboeo , socc tomme 

-•= 7 «:7MI _ • •It 4, • -y_ • • • 

Bild 1 Vorderansicht des CF5000 

••• 

d:, d:, 

@Fe- c-.cff 
am RF-Gerât stecken bleiben, da der 
Eingangsumschalter — eingebaut in 
die Mikrofonbuchse — beim Einstek-
ken emes Steckers automatisch den 
Verstârker umschaltet. 

Danach folgen Druckschalter für 
Ein/Aus, Entzerrungszeitkonstante — 
wahlweise einstellbar auf 3180/70 
µsec bzw. auf 3180/120 µsec für 
fremdbespielte Cassetten — und zum 
Zuschalten des integrierten Rausch-
unterdrückungssystems nach Dol-

by-NR-B. Der zweiteilige mit einer 
Friktionskupplung und einem ver-
stellbaren Anschlag versehene Pe-
gelsteller erme5glicht das Festlegen 
des maximalen Aussteuerungspe-
gels getrennt für jeden Kanal. Durch 
den verstellbaren Anschlag 1st es 
leicht mgglich, von Hand welch ein-
und auszublenden, ohne das Band 
zu übersteuern. 

Nach den drei Bandselektoren (ge-
genseitig ausliisend) für Fe, FeCr 
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und Cr folgt der Ausgangspegelstel-
ler. Hiermit kann der VViedergabepe-
gel nach Gehár den Wiedergabepe-
geln der anderen Signalquellen an-
gepet werden. 

Oberhalb dieser Funktionselemente 
befindet sich die Aussteuerungsan-
zeige, welche aus je einer LED-Zeile 
für jeden Kanal besteht. In diesen 
Zeilen sind je drei grüne, eme gelbe 
und eme rote LED angeordnet, wo-
bei die letztgenannte Übersteue-
rung signalisiert. Die Anzeige ent-
spricht einer Spitzenwertanzeige. 

Zusâtzlich befindet sich im Anzei-
genfeld eme zusâtzliche gelbe LED 
zur Einschaltkontrolle. 

Die Laufwerkfunktionen kánnen im 
sogen. Intermix-Betrieb direkt ohne 
Zwischenstop geschaltet werden, 
die Aufnahmetaste kann nur aus 
Stop gedrückt und mit Start arretiert 
werden. 

Die automatische mechanische 
Bandendabschaltung, die an beiden 
Bandenden aile Funktionstasten au-
fer der Pausentaste auslást, verhin-
dert auch „Bandsalat" bei klemmen-
dem Bandwickel. 

Aufbau elektrisch 

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

Das nicht beschriebene Netzteil be-
darf keiner nâheren Erklárung. 

Schaltungsdetails 

Die Schaltungsbeschreibung ist auf 
den linken Kanal bezogen. 

1. Der Eingangsversterker 

Der Eingangsverstarker im CF 5000 
hat verschiedene Aufgaben zu erfül-
len. Bei Aufnahme mug 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-
stânde: 

Mikrofon = 1 kS2, Rundfunk (DIN) = 
470 Id-2, Platte (Kristall, Keramik) ka-
pazitiv 1 nF parallel 1 M. Wie aus 
Bild 3 zu ersehen ist, wurde in der 
Eingangsstufe eme gemischte Ge-
genkopplung angewandt. 

Die Verstarkung dieser Stufe wird 
einmal durch das Verháltnis von 
R 110 zu R 111 bestimmt. R 111 be-
wirkt eme Stromgegenkopplung im 
Emitter und stellt die wirksame Ver-
starkung bei Wiedergabe em. Bei 

Bild 3 Eingangsstufe 

R 101 

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

Die Widerstânde R 108, R 107, R 199 
dienen zur Festlegung des Gleich-
stromarbeitspunktes von T 101. 

Der Kondensator 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 eme 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, de die Tiefenanhebung, 
die bei Rundfunk und TA wirkt, bei 
Mikrofon nicht wirksam ist (bessere 
Aufnahmen, da keine überbetonten 
tieffrequenten Pegel angehoben 
werden). 

2. Die Wiedergabeentzerrung 

Die entsprechende Frequenzgang-
korrektur für Wiedergabe (3180 µsec 
+ 70 µsec) und (3180 µsec + 120 
µsec) wird ebenfalls in der Eingangs-
stufe vorgenommen. Es ergibt sich 
somit eme teilweise Doppelausnut-
zung der Bauteile. R 108 bildet zu-
sammen mit C 104 die Wiederga-
beentzerrung entsprechend einer 
Zeitkonstante von 70 µsec. Da der 
Transistor T 101 bei Wiedergabe 
stromgegengekoppelt ist, bestimmt 
die lmpedanz am Kollektor die Ver-
starkung der Stufe. Durch Hinzu-

.120p sec 

70k. sec 

M./TA 

Plane kfikro Rundfunk 

schalten des Widerstandes R 104 er-
hait die Wiedergabeentzerrung eme 
Zeitkonstante von 120 µsec. Diese 
Zeitkonstante ist bei Wiedergabe 
von Fe-Bar-idem zu wahlen, die nicht 
mit einem Grundig-Cassettenrecor-
der aufgenommen wurden. Der Kon-
densator C 102 und der Kopf bilden 
einen Parallelschwingkreis, mit des-
sen Güte die Wiedergabeentzerrer-
kurve für hohe Frequenzen (8 kHz — 
16 kHz) realisiert wird. Zur Entzer-
rung der hohen Frequenzen gehárt 
auch der Kondensator C 130 am IC 
101 Punkt 10, der je nach Bedarf bei 
Bezugsbandabtastung abgetrennt 
wird (übersteigt bei BB-Abtastung 
der 14 kHz-Pegel, bezogen auf 315 
Hz + 2dB, wird C 130 nicht beniitigt). 

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

0:111 Mx LOD 2CITO 

Urn den Eingangswiderstand der 
Eingangsstufe bei Wiedergabe so 
hochohmig wie mâglich zu erhalten 
und damit eme mâglichst geringe 
Bedâmpfung des Parallelschwing-
kreises Kopf, C 102 zu erreichen, 
wurde die Emitterfolgestufe (T 102, 
R 112) eingesetzt, die die Last zwi-
schen Eingangsstufe und Dolbyver-
starkerstufe entkoppelt. Damit er-
gibt sich für den Re der Eingangsstu-
fe folgende Betrachtung. 

Re R 107 // R 109 // B x R 111, der, 
wie aus Bild 3 ersichtlich, ca. 100 Id-2 
betragt. 
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3. Der Dolby-Versterker-IC 

Die integrierte Dolby-B-Schaltung 
IC 101 hatverschiedene Aufgaben zu 
erfüllen. Mit dem IC 101 wird bei Auf-
nahme und Wiedergabe über 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 früheren Berichten aus-
führlich beschrieben wurde.) 

Augerdem dient der IC 101 als Ver-
stârker für Wiedergabe und Aufnah-
me, wobei mit ihm auch bei Aufnah-
me die Aufnahmeentzerrung reali-
siert wird. 

Am Eingang des IC 101 (PIN 9) ste-
hen bei Aufnahme und Wiedergabe 
unterschiedliche Pegel an. Bei Wie-
dergabe betrâgt die NF-Spannung 
ca. 5,8 mV, bei Aufnahme ca. 19 mV. 
Da das Gerât für einen konstanten 
Bandflug bei Aufnahme und Wie-
dergabe von 200 nWb/m entwickelt 
wurde, mue die Verstârkung bei Auf-
nahme und Wiedergabe umgeschal-
tet werden, urn am Bezugspunkt PIN 
13 bei Aufnahme und PIN 14 bei Wie-
dergabe (Mp A, siehe Block-Schalt-
bild) die niitige Bezugsspannung 
von 100 mV zu erreichen. Dies wird 
mit einem Operationsverstârker, 
den der IC 101 (PIN 9, 10, 11) enthâlt, 
realisiert (Bild 5). 

RI19 

Bild 5 Integrierter Eingangsoperationsverstárker 
des Dolby-IC und dessen Beschaltung 

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

V 1 
R 117 //(R 116 + R 118)  

— +  
R 114 // R 115 

Sie ist so ausgelegt, dag die Dâmp-
fung des 19-kHz-Filters (zwischen 
PIN 11 und PIN 12 geschaltet) von ca. 
2 dB mit berücksichtigt ist. Mit dem 
Einsteller R 118 wird die Verstârkung 
so eingestellt, dag beim Abspielen 
emes Dolby-Bezugsbandes (315 Hz 
Vollpegel aufgenommen mit 200 
nWb/m) am Bezugspunkt A 100 mV 
stehen (bei einem DIN-Bezugsband, 

Bild 6 Integrierter 
Ausgengsoperations-
verstarker des Dolby-IC 
und dessen 
Beschaltung 

R 127 
1k 

15 

C 119 
2211 

RI28 R130 
2.2k 500 

Aus go ngs- NF -Kop1 st r orn 
pegelsteker 

das mit 250 nWb/m aufgenommen 
ist, entspricht die Bezugsspannung 
125 mV). 

Bei Aufnahme, Frequenzgang nur in 
den Tiefen entzerrt, ansonsten line-
ar, wird die Verstârkung durch 

R 117  
V = 1 + R 115 bestimmt, urn am Be-

zugspunkt A 100 mV zu erreichen. 
Die somit am Megpunkt A stehende 
Nf-Spannung wird einem zweiten 
Operationsverstârker (PIN 15,16) zu-
geführt. Hier wird wie bereits beim 1. 
Operationsverstârker für Wiederga-
be und Aufnahme eme unterschied-
liche Verstârkung benótigt. 

Wie aus Bild 6 ersichtlich ist, wird die 
Verstârkung durch 

R 132 + R 134 bei V = 1 + 
R 127 + R 128 

bei 

= 315 Hz bestimmt. 

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

Bei Aufnahme wird die Verstârkung 
R 132 + R 134 

durch V = 1 + 
R 129 + R 130 bei 

f = 315 Hz bestimmt. 

Die Verstârkung der Schaltung ist so 
ausgelegt, dag bei FeCr mit dem Ein-
steller R 130 der ndtige Nf-Kopf-
strom eingestellt werden kann, urn 
einen Bandflug von 200 nWb/m zu 
erhalten (Dolby-Pegel). Wie aus Bild 
6 zu ersehen ist, steht am IC 101 PIN 
16 die eingestellte Nf-Spannung. 
Diese Nf-Spannung wird, je nach 
Stellung des Bandsortenschalters, 
den jeweiligen Aufsprechwiderstân-
den zugeführt, die so dimensioniert 
sind, dag der jeweils erforderliche 
Kopfstrom für den Bandflug von 200 
nWb/m fliegen kann. Da der Kopf-
strom nur bei FeCr eingestellt wird, 

16 

C 125 
10p 

Cr Fe 

.11 I 

R 137 
10k Stars 0.5V 1,5 V 

-2s—C 3 

Kopt 

bei Fe und Cr auf die Aufsprechwi-
derstânde (R 140, R 138) bei kon-
stanter Spannung an PIN 16 umge-
schaltet wird, handelt es sich hier urn 
eme Festfaktorumschaltung zu 
FeCr. Der Operationsverstârker be-
sitzt augerdem für Aufnahme in der 
Gegenkopplung die Aufnahmeent-
zerrungsschaltung (hierwird 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, 
urn eme Festfaktorumschaltung von 
FeCr zu Fe und Cr. 

Bild 7 Schaltungsauszug „Oszillator" 

Die Festfaktorumschaltung wird, 
wie Bild 7 zeigt, durch Verânderung 
der Oszillatorbetriebsspannung er-
reicht, indem der Lângstransistor 
T301 durch den entsprechenden Ba-
sisspannungsteiler, dessen Grund-
stellung Cr ist, gesteuert wird. Die 
Schaltung wurde so dimensioniert, 
dag der für Fe bendtigte Ldschstrom 
(Fe bendtigt einen geringeren 
Ldschstrom als Cr und FeCr) von 40 
mA für eme Ldschdâmpfung bei f = 
1 kHz ≥. 60 dB bei allen auftretenden 
Toleranzen sicher erreicht wird. Für 
die Widerstânde R 301 und R 303 
wurde der brischstrom für Cr und 
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FeCr entsprechend ihrem Vorma-
gnetisierungs-Spannungsverhaltnis 
ausgelegt. Es ergibt sich somit emn 
proportionales Verhâltnis der er-
zeugten Lifischstráme zu den jeweils 
benátigten Vormagnetisierungs-
Spannungen. 

Von einer weiteren Beschreibung 
des Oszillators wird abgesehen, da 
dieser bereits von früheren Gerâten 
her bekannt ist. 

5. Der Anzeigeverstârker und die 
LED-Zeile 

Der Anzeigeverstârker (T 103, T 104) 
wird vom IC 101 PIN 13 angesteuert. 
Da hier nur eme Nf-Spannung von 
100 mV (für 200 nWb/m) zur Verfü-
gung steht, muf3 das Eingangssignal 

8149 
1,8 k 

T104 
BC 548 C 

D101 

8146 
5,6k 

IC 102 
PIN 7 

8142 11R145 LCI1 F 1R148 
k 

C127 
0,22p I 

so verstârkt werden, urn die notwen-
digen Eingangsschwellspannungen 
des IC 102, der die LED-Zeile steuert, 
zu erhalten. Die am Ausgang des An-
zeigeverstârkers (Emitter T 104) an-
stehende Nf-Spannung wird einer 
Einweggleichrichterschaltung zuge-
führt (D 101, C 129, R 143 —siehe Bild 
8), die je nach anstehender Nf-Span-
nung die dazugehárige Eingangs-
schwellspannung für den IC 102 er-
zeugt. Der Widerstand R 148 be-
stimmt zusammen mit C 129 die 
Rücklaufzeit der LED-Zeile. 

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

Bild 8 
Schaltungsauszug 
„Anzeigeverstarker" 

Bild 9 Frequenzgang 
des Anzeigeverstarkers 

reicht wird, da die Dioden in Reihe 
geschaltet sind. Die Eingangsspan-
nungsschwellen liegen beim IC 102 
bei 0,1 V ( — 20 dB), 0,32 V ( — 10 dB), 
0,71 V ( — 3 dB), 1,0 V (0 dB), 1,41 V 
(+ 3dB). 

Da die Information für den Anzeige-
verstârker vom linearen Teil bei Auf-
nahme (IC 101 PIN 13) abgenommen 
wird, wird die Aufnahmeentzerrer-
kurve durch em n RC-Glied von 315 Hz 
bis 10 kHz ungefâhr nachgebildet, 
um das Band zu hohen Frequenzen 
hin nicht zu übersteuern. Eine Nach-
bildung der Tiefenentzerrung wird 
nicht benátigt, da die Tiefenentzer-
rung (30 Hz bis 315 Hz) bereits in der 
Eingangsstufe erzeugt wird. Bild 9 
zeigt den Frequenzgang des Anzei-
geverstârkers bei Aufnahme. 7. 
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Nachtrag zum Beitrag: 
Super Color 80, 
eme besonders stddeste 
Generation von 
Farbfernsehgerâten 

TI 6/1979, Seite 327/328 

Inzwischen erhielten wir erneut ei-
nen Brief emes Funkamateurs (DK 8 
ON), der bisher nichts ais Schwierig-
keiten durch sein Hobby hatte. Sei-
nem Brief, den wir hier abdrucken 
durften, haben wir nichts hinzuzufü-
gen. 

Für Nicht-Funkamateure nur noch 
folgende Übersetzungen aus dem 
Brief: 

BCI = Broadcast interference = 
Rundfunkstórungen, WI = Televi-
sion interference = Fernsehstárun-
gen, OM = old man = Bezeichnung 
für mânnlichen Amateur 

An die 
GRUNDIG AG 
Bereich Entwicklung 
Kurgartenstr. 
8510 Fürth/Bay. 

Abs.: 
Klaus Knütter 
DK 8 ON 
StOckenerstr. 135 B 
3000 Hannover 21 

Hannover, 31.1.80 

Sehrgeehrte Herren! 

Hiermit móchte ¡ch der Grundig AG 
einmalaus freien Stücken meinen 
Dank aussprechen. ¡ch bin Funk-
amateur mit dem Rufzeichen DK 8 
ON und hatte doch zum Tell sehr vie! 
Árgermit BC! und TV!. Mit einer Fir-
ma sogar noch heute. Nachdem ¡ch 
gehiirt habe, daS die Firma Grundig 
sich des Problems der Einstrahlfe-
stigkeit besonders stark angenom-
men hat, habe ¡ch die Probe aufs Ex-
empel gemacht Dabei hat sich erge-
ben, da8 sâmtliche gekauften Gerâ-

te so fort und ohnejeden Eingriff 
„dicht" vvaren. Bel der Dichte, die 
heute im Sektor Funk besteht, haben 
Sie meiner Meinung nach einen gro-
Sen Schritt nach vorn getan, und ¡ch 
bin sicher, daSsich diese Tatsache 
für Sie positivauswirken wird. 

Bel Gesprâchen unter uns OMs wer-
de ¡ch nicht vergessen, darauf hinzu-
weisen. 

Hochachtungsvoll 
DK8ON 
Klaus Knütter 

PS. Gerâte, die in meinem bzw. im 
Besitz meiner Verwandtschaft 
sind: 
Grundig Super Color 8432 
und 
Grundig Super Color 1832 
femer: Grundig Super Color 
8645 
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H.ZELL CF5500— em Cassetten-
Tape-Deck der Spitzenklasse 

Die 100-mm-Baustein-Serie findet 
in der obersten Qualitâtsstufe ihre 
ideale Ergânzung in dem HiFi-Cas-
setten-Tape-Deck CF 5500 (Bud 1). 
Dieses Gerât weist eme Reihe von 
Besonderheiten auf, die auch dem 
anspruchsvollen HiFi-Liebhaber die 
Móglichkeit geben, sich in Verbin-
dung mit dem Tuner T 5000 und dem 
Vollverstârker V 5000 bzw. dem Vor-
verstârker für Aktivboxen XV 5000 
eme Übertragungsanlage háchster 
Perfektion einzurichten. 

Folgende Ausstattungsmerkmale 
verdienen hervorgehoben zu wer-
den: 

• Elektrisch fernsteuerbares Zwei-
Motoren-Laufwerk mit quarzstabili-
siertem Tonwellenantrieb 

• Elektrisch getrennte Aufnahme-
Wiedergabe-Kápfe in gemeinsa-
mem Kopfgehâuse 

• Hinterbandkontrolle, auch in Ver-
bindung mit Dolby-Rauschunter-
drückung 

• Kalibriereinrichtung zum Aus-
gleich unterschiedlicher Bandemp-

2 

5 

isseuncleci , • 

Bild 1 Vorderansicht des CF 5500 

findlichkeiten und zur Linearisierung 
des Frequenzganges 

• Elektronischer Bandstellenzâ hier 
mit 7-Segment-LED-Anzeige und 
Memory-Funktion. 

Das Gerât ist besonders service-
freundlich aufgebaut (Bud 2). 

Nach Abschrauben des Bodens und 
der Abdeckhaube sind der Lauf-
werkbaustein sowie die Netzteil-Lei-
terplatte und die Verstârker-Grund-
plane von beiden Seiten zugânglich. 
Eine Reihe von elektronischen Ein-
zelbausteinen sind über Mini-
Match-Steckverbindungen mit der 
Grundplatte verbunden und leicht 
austauschbar. Kápfe, Tonwelle und 
Gummiandruckrolle sind wegen des 
Direkt-Loading-Prinzips von augen 
zum Reinigen zugânglich. 

1. Laufwerkskonzept 

Zum Erzielen optimaler Gleichlauf-
werte sind der Antrieb der Tonwelle 
und der Wickelteller voneinander 
getrennt (Bud 3). Die Tonwelle samt 
Schwungmasse wird über einen 
Flachriemen von einem PLL-gere-
gelten Tacho-Gleichstrommotor an-
getrieben, dessen Drehzahl quarz-
stabilisiert ist. Die Bandgeschwin-
digkeit kann deshalb elektrisch nicht 
verândert werden, sondern wird mit 
Hilfe emes im Augendurchmesser 
verânderbaren Motorritzels einge-
stellt. Das Konstruktionsprinzip ist 
aus Bild 4 ersichtlich. Wird der 
Sechskantansatz des Ritzels mit ei-
nem Schraubenschlüssel festgehal-
ten, so kann durch Verdrehen der ko-
nischen Nabe der Durchmesser der 
Riemenlaufflâche variiert werden. 

Die Ritzelnabe ist frontal durch eme 
Aussparung im Laufwerk mit einem 
Schraubendreher verstellbar. Eine 
Umdrehung der Nabe ergibt eme 
Verânderung der Bandgeschwindig-
keit um 1%. 

Bild 2 Innenansicht des CF 5500 
1 = Laufwerk 
2 = Laufwerksteuerung 

3 = Grundverdrahtungsplatte 
4 = Dolby-NR-Aufnahmebaustein 
5 = Dolby-NR-Wiedergabebaustein 
6 = Aufnahmeverstarker 

7 = Testgenerator 
8 = Netzteil und Hf-Generator 

9 = KopfhOrerverstarker 
10 = Zâhlerbaustein 
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Der Antrieb der Wickelteller erfolgt 
über einen zweiten Gleichstrom-
motor mit eisenlosem Laufer. Auf 
dessen Motorwelle sitzt emn 
Schwenkhebel, der auf der dem 
Drehpunkt abgewandten Seite emn 
Zahnrad B tragt, das in stândigem 
Eingriff mit einem Zahnrad A auf der 
Motorwelle steht. Beim Einschalten 
des Wickelmotors dreht sich der 
Schwenkhebel entsprechend der 
Laufrichtung der Motorwelle und 
bringt Zahnrad B mit dem Zahnkranz 
des Auf- oder Abwickeltellers in Ein-
griff. Durch einziehenden Betrieb ist 
em n bündiger Kraftschle gewahrlei-
stet. Die Eintauchtiefe von Zahnrad 
B wird durch einen beidseitigen An-
schlag des Schwenkhebels be-
grenzt. (Siehe Bild 5.) 

Der Kopfschlitten lauft auf vier 
Stahlkugeln und wird über 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 eme vorgespannte Schen-
kelfeder den linken Wickelteller, urn 
den erforderlichen Abwickel-Band-
zug zu gewahrleisten. Diese Be-
triebsstellung entspricht der Lauf-
werksfunktion „Pause". 

Aus der Pause-Stellung heraus wird 
die Gummiandruckrolle von einem 
Klappankermagnet über einen Urn-

Slid 3 
Ansicht des 
Leufwerkes 
1 - Tonwellenmotor 
2 - Umspulmotor 
3 - Schwungmasse 
4 = Schwenkhebel mit 

Zahnrad (siehe Bild 5) 
5 = Kopfschlittenmagnet 

(Tauchankermagnet) 
6 - Start-/Pause-Magnet 

(Klappankermagnet) 

lenkhebel an die Tonwelle herange-
schwenkt. Zwischen dem Start/Pau-
se-Magnet und dem Umlenkhebel 
ist em n Andruckstieel eingefügt, der 
über eme Zugfeder gegen einen 
Überhubschieber vorgespannt ist 
und dadurch für einen definierten 
Andruck der Gummirolle sorgt. 

Der Bandzug im Startbetrieb wird 
zum Erzielen emes optimalen Band-
Kopf-Kontaktes zusâtzlich durch ei-
nen Filzandruck am Laschkopf er-
haht. Dieser Andruck wird dadurch 
erreicht, da8 der schwenkbar gela-
gerte Litischkopf federnd an einem 
mit Filzeinlage versehenen Kunst-
stoffbolzen anliegt. 

Der AW-Kopf des CF 5500 besitzt je 2 
elektrisch getrennte Aufnahme- und 
Wiedergabesysteme, die in einem 
gemeinsamen Gehause unterge-
bracht sind. 

Dadurch enfant die für den Benut-
zer lastige Notwendigkeit, je nach 
verwendeter Cassette die Senk-
rechtstellung des Aufnahmespaltes 
zum Erzielen emes einwandfreien 
Hinterband-Frequenzganges zu ver-
ândern. Aufnahme- und Wiederga-
bespalt stehen zueinander so exakt 
parallel, dafl eme obere Übertra-
gungsfrequenzgrenze von 18 kHz 
mühelos 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 verschleif-
frei. Durch den hochglânzend polier-
ten Kopfspiegel verursachen derar-
tige Kgpfe weniger Bandabrieb und 
somit geringere Kopfverschmut-
zung. 

Bild 5 Antriebsprinzip 
1 Zahnrad A (Motorritzel) 
2 - Zahnrad B 
3 - Wickelteller 
4 - Schwenkhebel mit Anschlagzapfen 
5 = Wickelmotor 

Bild 4 Motorritzel 
1 = Ritze1,2 = Nabe, 3 = Riemenlaufflàche 

Die elektrische Trennung von Auf-
nahme- und Wiedergabesystem 
führte zu einer weiteren Optimie-
rung des Aufzeichnungs- und Wie-
derga bevorganges. So konnte nicht 
nur die obere Übertragungsfre-
quenzgrenze erweitert, sondern 
auch der Gerauschspannungsa b-
stand auf maximal 70 dB bel FeCr-
Band und Dolby-Rauschunterdrük-
kung erhaht werden. Hinzu kommt 
für den Benutzer der entscheidende 
Vorteil, eme Aufnahme unmittelbar 
„hinter Band" überwachen und be-
urteilen zu kannen. 

Der AW-Doppelkopf ist gegen ver-
sehentliches Einlegen der Cassette 
in Stellung „Start" durch einen 
Schutzbügel gesichert. Die Fixie-
rung der Kopfeinstellhiihe erfolgt 
mit der linksseitigen Kopfbefesti-
gung. Dort liegt das Kopfblech auf 
einer Sechskantmutter auf, die — 
aufgeschraubt auf einen Gewinde-
bolzen — in der Heihe verstellbar ist. 

Der Gewindebolzen besitzt gleich-
zeitig em n Innengewinde, in das von 
oben eme Zylinderschraube ein-
taucht. Diese dient sowohl 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 eme Druckfeder tragt. Mit ei-
ner Senkschraube, die in den Be-
festigungsbolzen eintaucht, wird 
das Kopfblech gegen die Druckfeder 
verspannt. Durch Veranderung der 
rechten Auflagehahe gegenüber 
dem linken Fixpunkt kann die Azi-
mutlage des Kopfes justiert werden. 
Da die Bandführung auf der linken 
Kopfseite angebracht ist, andert 
sich dabei die Hóhenführung des 
Bandes praktisch nicht. 

Die lighenlage des Lóschkopfes zur 
Kopftragerplatte ist durch emn 
schwenkbar gelagertes Distanz-
stück eindeutig fixiert. 
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1.1 Laufwerksteuerung 

Das Laufwerk wird über fünf Tippta-
sten und eme elektronische Verrie-
gelungsschaltung angesteuert, die 
sicher Beschadigungen durch Fehl-
bedienung vermeidet. Intermixbe-
trieb, d. h. Funktionswechsel ohne 
Zwischenstop, ist maglich. Die Lauf-
werksfunktionen kiinnen auch fern-
bedient werden, wobei die entspre-
chenden Steuerkontakte nur gegen 
Masse kurzzuschlieen sind. Die 
angewahlten Laufwerksfunktionen 
werden durch Leuchtdioden ange-
zeigt, die in die Tipptasten integriert 
sind. 

Mit dem Drücken der Starttaste wer-
den über em n Darlington-Array L 203 
der Kopfschlitten und der Start/Pau-
se-Magnet gleichzeitig angesteuert. 
lm Stromkreis des Kopfschlittenma-
gnetes liegt em n Vorwiderstand, der 
im Einschaltaugenblick durch emn 
elektronisches Zeitkonstantenglied 
überbrückt wird und damit das Urn-
schalten zwischen Halte- und An-
zugsstrom bewirkt. Für den Start/ 
Pause-Magnet erübrigt sich eme 
Stromumschaltung, da der Klappan-
ker bis auf einen aktiven Resthub von 
1 mm vom Kopfschlittenmagnet 
mitgezogen wird. 

Das Ansteuern des Wickelmotors 
erfolgt über eme Brückenschaltung, 
die je nach Geratefunktion eme Urn-
kehr der Drehrichtung erlaubt. lm 
Fuf3punkt der Brückenschaltung 
liegt der Stelltransistor, mit dessen 
Hilfe der Motorstrom bei erhi5htem 
Drehmomentbedarf im Umspulbe-
trieb automatisch nachgeregelt 
wird. lm Memorybetrieb wird über 
diesen Transistor die Umspulge-
schwindigkeit urn ca. 35% reduziert, 
urn das Band schneller abstoppen 
und damit die vorprogrammierte 
Bandstelle exakt auffinden zu kán-
nen. 

Zur automatischen Bandendab-
schaltung werden die vom Kollektor 
des Wickelmotors erzeugten Span-
nungsimpulse verstarkt, gleichge-
richtet und zur Ansteuerung einer 
Schaltstufe verwendet. Bleiben die 
Kommutierungsimpulse aus, sowird 
der Stop-Eingang des Logik-IC ge-
gen Masse gezogen und schaltet die 
gerade laufende Betriebsfunktion 
ab. Dieser Abschaltvorgang wird je-
doch in den Betriebsstellungen 
„Pause" und „Stop" durch eme von 
der Steuerlogik gelieferte Gleich-
spannung blockiert (Bud 6). 

1.2 Elektronisches Zâhlwerk 

Der elektronische Zahlererhált seine 
Taktimpulse von einem optoelektro-

Wickelmotor - 
Boustei n 

88c16 
Schaltungsauszug der 
elektronischen 
Bandendabschaltung 

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

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 bleibt auch 
bei ausgeschaltetem Gerat erhalten. 
Voraussetzung ist jedoch, dall 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 Gerat 
aus dem Rücklauf automatisch in 
Stellung „Stop". Die Memoryfunk-
tion ist auch über Fernsteuerung 
setz- bzw. láschbar. 

2. Schaltungskonzept 

(Blockschaltbild auf Seite 68) 

Das CF 5500 besitzt vollstandig ge-
trennte Verstarker für Aufnahme 
und Wiedergabe, die das jeweilige 
Eingangssignal bis zum Vor-/Hinter-
band-Schalter auf den gemeinsa-
men Pegel von 580 mV (bezogen auf 
einen Bandflull von 200 nWb/m) an-
heben. Damit ist bei Aufnahme emn 
Von-/Hinterband-Vergleich des NF-
Signales ohne Pegelsprung sowohl 
über den Kopfharerverstarker wie 
auch über die Monitorbuchse mslig-
lich. Die gleichen Signalpegel ste-
hen der optoelektronischen Aus-
steuerungsanzeige zur Verfügung, 
wobei das Umschalten zwischen 
Aufnahme und Wiedergabe über ei-
nen elektronischen Schalter erfolgt. 

rot.top BC 548 B 

Stop- Eing d 
d Steuer ogi k 

Da Aufnahme- und Wiedergabe-
signal an diesen Stelle frequenzline-
ar sind, ergibt sich für beide Be-
triebsarten die gleiche Anzeigecha-
rakteristik. Die Anzeigeempfindlich-
keit wird so eingestellt, dall bei dem 
vorgenannten Pegel die 0-dB-Diode 
der LED-Kette aufleuchtet. Die zur 
Aufnahmeentzerrung notwendige 
Flóhenanhebung wird durch eme 
frequenzabhangige Gegenkopplung 
im Anzeigeverstarker zum Teil be-
rücksichtigt. 

Eine Kalibriereinrichtung erlaubt es, 
die Empfindlichkeitsstreuungen bei 
400 Hz und die Frequenzgangstole-
ranzen der verwendeten Bander 
auszugleichen. Dies ist zum Erzielen 
emes linearen Frequenzganges über 
Band unter Verwendung der Dolby-
Rauschunterdrückung wichtig. Ein 
zwischen 400 Hz und 10 kHz urn-
schaltbarer RC-Generator liefert da-
zu em n Testsignal, dessen Ausgangs-
pegel urn 20 dB unter dem bereits er-
wahnten Bezugspegel von 580 mV 
liegt. Darnit ist trotz nachfolgender 
Aufnahmeentzerrung eme über-
steueru ngsfreie 10-kHz-Aufzeich-
nung gesichert. Urn im Testfall „hin-
ter Band" auf die 0-dB-Marke der 
Aussteuerungsanzeige eineichen zu 
kannen, wird durch den Testschalter 
sowohl der Eingang des Anzeigever-
starkers auf den Wiedergabezweig 
gelegtwie auch seine Eingangsemp-
findlichkeit urn 20 dB erhet 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 Aufnahmeverstarker 

Das von der Mikrofonbuchse bzw. 
von der Radio- oder den Line-Buch-
sen kommende Signal gelangt über 
den Radio/Mikro-Schalter zum Ein-
gangsverstarker, dessen Verste-
kung sich durch eme Spannungsge-
genkopplung auf die Ausgangsim-
pedanz der Signalquelle dem ange-
botenen Pegel anpaRt. Dadurch 
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werden eme optimale Rauschanpas-
sung bei Aufnahme über die Radio-
buchse erreicht und Frequenz-
gangsbeschneidungen durch Kabel-
kapazitaten vermieden. Ober die ka-
nalweise getrennten Pegelvorsteller 
und den gemeinsamen Master-Stel-
ler wird das Signal bei Manuell-Be-
trieb denn Eingang des Dolby-Korn-
pressors zugeführt. Parallel dazu 
liegt der Eingang des Automatik-IC 
SO 282 zur Aussteuerungsregelung, 
dessen Stellglied bei Manuell-Be-
trieb hochohmig geschaltet ist. (Der 
SO 282 — eme Gemeinschaftsent-
wicklung der Firmen Siemens und 
GRUNDIG — wurde in den TI 4/79 ab 
Seite 217 beschrieben.) Bei Automa-
tik-Betrieb sind Pegelsteller und Ma-
ster-Steller überbrückt, und das 
Stellglied des Automatik-IC bildet 
zusannmen mit einem Vorwider-
stand einen pegelabhangigen Span-
nungsteiler. Die Ansprechschwelle 
der Aussteuerungsautomatik wird 
so eingestellt, da13 sich eme Steil-
gliedspannung von 30 mV ergibt. Die 
Ansprechzeit der Automatik für ei-
nen positiven Pegelsprung von 20 dB 
über Regelschwelle liegt bei 50 ms. 
Der Verstarkungsanstieg bei nach-
folgender Pegelreduzierung urn 20 
dB betragt ca. 0,1 dB/s. Damit ist die 
Automatik auch für hochwertige 
Musikaufnahmen vorzüglich geeig-
net. Für Sprachaufnahmen Iäl.t sich 
der Verstarkungsanstieg urn den 
Faktor 15 durch zusâtzliches Drük-
ken der Limitertaste beschleunigen. 
Wird in Stellung „Manuell" die Limi-
tertaste betatigt, so werden die die 
Aussteuerungsgrenze überschrei-
tenden Signalspitzen kurzzeitig be-
grenzt, ohne dal es zu Übersteue-
rungen des Bandes kommt. 

Der Eingang der Dolby-NR-Stufe ist 
bei Wiedergabe über einen Schalt-
transistor stummgeschaltet, um 
eme Rückkopplung des Wieder-
gabesignals über em n an die Radio-
buchse angeschlossenes Rundfunk-
gerat, den Aufnahmeverstarker und 
die Schaltkapazitat des Vorband-
Schalters zu vermeiden. 

In der Eingangsstufe der Dolby-NR-
Schaltung ist em n MPX-Filter ange-
ordnet, das eme obere Übertra-
gungsfrequenzgrenze von 16 kHz er-
laubt. Da mit dem CF 5500 noch Fre-
quenzen über 18 kHz aufgezeichnet 
werden kitinnen, ist das Filter schalt-
bar ausgeführt. Das Abschalten der 
Dolby-NR-Funktion erfolgt über emn 
Gleichspannungspotential, das 
auch über den Testschalterwahrend 
des Kalibriervorganges geliefert 
wird. Dadurch kann das 10-kHz-

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

Vonn Ausgang des Dolby-NR-IC ge-
langt das NF-Signal zum 400-Hz/10-
kHz-Testschalter, über den wahlwei-
se das Prüfsignal in den Aufnahnne-
verstarker eingeschleust werden 
kann. Ihm folgt em n umschaltbares 
passives Netzwerk zur bandsorten-
abhangigen Entzerrung. Der Si-
gnalweg führt weiter über den VAT-
Steller (VAT = Variable Ausblend-
technik), den Kopfstrom- und den 
400-Hz-Kalibriersteller zum Auf-
sprechverstarker, der in seiner Ge-
genkopplung die bandsortenunab-
hangige Aufnahmeentzerrung bein-
haltet. In der Raststellung des Kali-
brierstellers wird werksseitig der 
Kopfstrom für die Cr-DIN-Bezugs-
charge optimal eingestellt. Die 
Kopfstriime für die beiden anderen 
Bandsorten ergeben sich durch 
Festwertumschaltung. Am Ausgang 
des Aufsprechverstarkers ist der 
Aufnahnnekopf über einen elektroni-
schen Umschalter angeschlossen, 
der den Kopf bei Wiedergabebetrieb 
gegen Masse kurzschliel3t. 

Der Vormagnetisierungsstrom wird 
dem Aufnahmekopf über kanalwei-
se getrennte Vormagnetisierungs-
Einstellwiderstânde vom HF-Oszilla-
tor zugeführt. Die 10-kHz-Kalibrier-
steller liegen als Belastungswider-
stânde hinter den Auskoppelkon-
densatoren gegen Masse. In ihrer 
Mittelraststellung werden ebenfalls 
für Cr-DIN-Bezugscharge die VM-
Einsteller in beiden Kanalen werks-
seitig auf den richtigen Arbeitspunkt 
eingestellt. Die bandsortenabhangi-
ge Einstellung der Vormagnetisie-
rung für Fe- und FeCr-Band erfolgt 
für beide Kanale gemeinsam im 
Stromversorgungskreis des HF-Os-
zillators. Der in der Stromzuführung 
liegende Stelltransistor wird durch 
die Aufnahmesperre bei Abtastung 
einer gegen Litischen gesicherten 
Cassette gesperrt; ebenfalls wird die 
Steuerlogik des Gerâtes gegen den 
Record-Befehl verriegelt. 

2.2 Wiedergabeverstârker 

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

kopf. Am Ausgang des Verstarkers 
liegt em n Schalttransistor gegen 
Masse, der, vom Start/Pause-Ma-
gnet her gesteuert, den Signalweg 
nur in der Gerâtefunktion „Start" 
freigibt. Als nachste Stufe folgt der 
Dolby-Expander, dessen Eingangs-
verstarker mit einem HF-Filter verse-
hen ist. Damit werden Vormagneti-
sierungsanteile, die wegen der be-
grenzten Übersprechdampfung in-
nerhalb des Doppelkopfes in den 
Wiedergabezweig gelangen, unter-
drückt. Über den Hinterband-Schal-
ter erreicht das NF-Signal den Kopf-
hórerverstarker, dessen Ausgangs-
pegel über einen Duplo-Lautstarke-
steller mit mechanischer Rutsch-
kupplung sowohl kanalweise ge-
trennt wie auch parallellaufend ver-
andert werden kann. Parallel dazu 
wird über den Ausgangspegelsteller 
und eme Ausgangsstufe die Moni-
torbuchse mit den parallelgeschal-
teten Line-Buchsen angesteuert. 
Der Ausgang der Radiobuchse ist 
zum Monitorausgang hin über einen 
Schalttransistor entkoppelt, der nur 
bei der Betriebsart „Wiedergabe, 
Start" das Ausgangssignal zur Ra-
diobuchse weiterleitet. 

2.3 Postfading-Einrichtung 

Mit der Postfading-Einrichtung ist es 
móglich, unerwünschte Aufzeich-
nungen bei der Wiedergabe nach-
traglich zu léischen. Dazu müssen die 
elektronische Aufnahme/Wiederga-
be-Umschaltung blockiert, der HF-
Oszillator aber mit Spannung ver-
sorgt werden. Durch Drücken 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 em n Poten-
tiometer, mit dem die Versorgungs-
spannung des Oszillators kontinuier-
lich gegen Null gefahren werden 
kann. Um eme gute Ausblendcha-
rakteristik über den Schiebeweg des 
VAT-Stellers zu erhalten, wird die 
Lóschdampfung für Cr-Band bei be-
tatigter VAT-Taste über einen Vor-
Spannungsteiler auf 60 dB einge-
stellt. Für die beiden anderen Band-
sorten wird die Versorgungsspan-
nung zusatzlich urn einen festen Be-
trag erniedrigt. Der Ausblendvor-
gang kann sofort „hinter Band" mit-
gehórt werden. 

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 Gerât automatisch auf 
Aufnahme/Start, wenn das CF 5500 
seine Netzspannung über den Ver-
stârker V 5000 oder den Vorverstâr-
ker XV 5000 erhâlt und diese wie-
derum ihren Einschaltbefehl vom 
Tuner T 5000 erhalten. Dieser Tuner 
enthâlt eme Quarz-Schaltuhr mit 
programmierbaren Ein- bzw. Aus-
schaltzeiten. Gleiches wird durch 
Zwischenschalten einer normalen 

Schaltuhr in der Netzzuleitung be-
wirkt. 

Den Aufnahme/Start-Befehl erhâlt 
die Steuerlogik des CF 5500 ca. 3 Se-
kunden nach Einschalten der Netz-
spannung über eme monostabile 
Kippstufe. Dadurch wird sicherge-
stellt, dal3 der Tonwellenmotor seine 
Nenndrehzahl erreicht hat und die 
Verstârker auf ihren stationâren Ar-
beitspunkt eingeschwungen sind. 

3. Technische Daten des CF 5500 
Gleichlauf, bewertet: ± 0,12% 
Bandgeschwindigkeitsdrift: ± 0,2% 
Umspulzeit f. C-60-Cassette: 70s 
Frequenzbereich f. 
alle 3 Bandsorten: 25 18 000 Hz 
Fremdspannungsabstand 
m. FeCr-Band ohne Dolby-NR: 58dB 

mit Dolby-NR: 61 dB 
Geráuschspannungsabstand 
m. FeCr-Band ohne Dolby-NR: 63dB 

mit Dolby-NR: 70dB 
Klirrfaktor bei 0-dB-Anzeige 
m. FeCr-Band: 1% 
Ausgangsspannung des Kopfháreryerstâr-
kers: 2 x 4 Van Ri = 1501-2 
Das Wort „Dolby" ist eue Warenzeichen der Firma Dol-
by Laboratories. 

W MEDERER MCF 500- eh 
HiFi-Cassetten-Frontlader 
der Mini-Serie 

Der Mini - Cassetten - Frontlader 
(MCF) 500 ist sowohl vom Laufwerk 
ais auch vom Verstârker her emn 
hochwertiger Stereo-Cassetten-
baustein. Er wurde zur Mini -Serie 
passend entwickelt und übertrifft in 
alien semen Werten bei weitem die 
HiFi-Norm DIN 45 500 (Bud 1 zeigt 
die Vorderansicht). 

Der Cassettenrecorder ist mit fol-
genden Besonderheiten ausgestat-
tet: 

• elektrisches, mit Tipptasten ge-
steuertes 2- Motoren-Laufwerk; 

• quarzgesteuerter Tonwellenmo-
tor; 

• aile Lauffunktionen über Fernbe-
dienung bedienbar; 

• Aufnahme/Start und Wiederga-
be/Start sind über Schaltuhr be-
dienbar; 

• Wiederhol- und Überspringauto-
matik; 

• elektronischerahler mit Memo-
ry-Funktion und dreistelligem 
LED-Display 

• Postfading-Einrichtung; 

• Aussteuerungsanzeige mit je 
zehn Leuchtdioden pro Kanal; 

• drei Bandsorten über Kurzhubta-
sten wâhlbar; 

• Dolby-Rauschunterdrückung; 

• automatische Eingangswahl-
schaltung durch Mikro-Schalt-
buchse; 

• Ausgangsspannung zum Anpas-
sen an die nachgeschaltete Anla-
ge einstellbar; 

Bild 1 
Vorderansicht 
des MCF 500 

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

• über Rutschkupplung gekoppel-
te, für jeden Kanal getrennte Pe-
gelsteller mit verânderbarem 
mechanischen Anschlag. 

Dieser nach dem Direct-Loading-
System 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 
Zentrierbolzen und einem Haken, 
der unter der oberen Abdeckung 
sitzt, festgehalten. Dieses Gerât 
wurde mit dem gleichen Laufwerk 
ausgestattet, welches mit nur gerin-
gen Abweichungen auch im Casset-
ten-Frontlader CF 5500 zum Einsatz 
kommt. Das Verstârkerkonzept 
gleicht dem des CF 5000, das an an-
derer Stelle beschrieben wird. Na-
türlich muf3ten die einzelnen Leiter-
platten von Grund auf neu entworfen 
und dem geringen lnnenraum des 
Mini-Gehâuses angepagt werden. 

nni 

Es entstand somit em n kompakter 
Netzteilblock, dem auch der Netztra-
fo zugeordnet ist, em n Verstârkerbau-
stein, der horizontal in der unteren 
rechten Flâne eingebaut ist, eme 
Laufwerksteuerung, welche über 
der Verstârkerplatte angeordnet ist 
und für den Servicefall sehr einfach 
gelást und in die Frontwand in dafür 
vorgesehene Schlitze gesteckt wer-
den kann. 

Des weiteren ist vorhanden: em n An-
zeigebaustein, der den elektroni-
schen ahler mit den dazugehibrigen 
LED-Displays, die Tipptasten und 
Funktionsanzeigen für die Lauf-
werksteuerung und die Aussteue-
rungs-lCs mit den dazugehórigen 
LEDs enthâlt. Dieser ist parallel zur 
Frontwand in der rechten Flâne 
oben angeordnet. 

Trotz der kleinen Bauweise wurde 
die Servicefreundlichkeit nicht ver-
nachlâssigt: Um das Gehâuse off-
nen zu kiinnen, müssen nur die vier 
Bodenschrauben herausgedreht, 
die Kópfe des Pegelstellers abgezo-
gen werden, und schon kánnen das 
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Alu-L-Profil (Frontwand und Ober-
teil) sowie die Seitenteile mit dem 
Bodenblech abgezogen werden. 
Daraufhin ist jede Leiterplatte zu-
gânglich. Die Sicherungen im Netz-
teil kiinnen ohne Schwierigkeiten, 
wenn erforderlich, gewechselt wer-
den. Bild 2 zeigt das Chassis, die 
Laufwerksteuerung steht in Service-
stellung. 

Verstiirker 

Der Verstárkerbaustein enthâlt: die 
Eingangsverstârker, die mit den ICs 
µA 7300 der Fa. Fairchild aufgebau-
ten Dolby-Verstârker (welche auch 
ais Aufsprechverstârker ausgenutzt 
werden), die Anzeigeverstârker, den 
Gegentaktoszillator und die Pause-
Auswerteschaltung. 

Siehe dazu auch Blockschaltbild CF 
5000 (Seite 61). 

Der Eingangsverstârker ist für Auf-
nahme und Wiedergabe umschalt-
bar. Bei Aufnahme wird die Verstâr-
kung vom Innenwiderstand der Si-
gnal-Quelle nnitbestimmt. Die Ge-
genkopplung führt vom Kollektor 
des Eingangsstransistors auf die Ba-
sis (den Eingang) zurück. Bei nieder-
ohmigen Signal-Quellen ist die Ver-
stârkung 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 Radioausgang, 
niedrig. Damit entfânt die sonst 

Verstârkungsumschaltung für die 
verschiedenen Eingânge. Der hoch-
pegelige Line-Eingang ist über einen 
Anpassungswiderstand dem Ra-
dioeingang parallel geschaltet. 

Mit den Pegelstellern kann jeder Ka-
nal getrennt ausgesteuert werden. 
Die beiden zugehgrigen Drehknápfe 
sind durch eme Rutschkupplung 
miteinanderverbunden, so dag beim 
Drehen nur emes Knopfes sich der 
zweite auch mitdreht. Mittels emes 
verstellbaren mechanischen An-
schlages kann der Drehbereich be-
grenzt und somit die Stellung für den 
Vollpegel markiertwerden. 

Damit der Pegelsteller mit dem nied-
rigen Widerstand von R=47 kOhm 
den Ausgang des Eingangsverstâr-
kers nicht belastet, ist dieser über ei-
nen einstufigen Impedanzwandler 
entkoppelt. Das NF-Signal gelangt 
daraufhin zum Dolby-IC. Dieser IC 
enthâlt einen Vorverstârker, dessen 
Verstârkung durch die angeschalte-
te Widerstandskombination be-
stimmt wird, einen Dolby-Schalt-
kreis und einen Ausgangsverstârker, 

Bild 2 
Innenansicht des MCF 
500, Laufwerksteuerung 
in Service-Stellung 
1 .« Laufwerksteuerung 
2 Netzteil 
3 Verstarker-

Baustein 
4 Anzeige-

Baustein 

dessen Verstârkung ebenfalls einge-
stellt werden kann. Nach dem Ein-
gangsverstârker wird das Signal 
über em n Tiefpe-Filter geschleift, 
dessen 1. Nullstelle bei 19 kHz und 
dessen Grenzfrequenz bei ca. 16,5 
kHz liegt. Die Aufnahmeentzerrung 
wird in der Gegenkopplung des Auf-
sprechverstârkers mit einem über-
brückten T-Glied, das je nach Band-
sorte umgeschaltet werden kann, 
erzeugt. Die Ausgangsspannung 
wird je nach Bandsorte, deren Emp-
findlichkeiten unterschiedlich sind, 
so angepaGt, dal. der Bandflull bei 
allen drei Bandsorten bei Vollaus-
steuerung gleich ist. Am Dolby-
Null-Pegel-Megpunkt wird das Si-
gnal abgenommen und auf den An-
zeigeverstârker gegeben. Dieser 
verstárkt das Signal, wobei gleich-
zeitig eme Hiihenanhebung (die an-
nâhernd der Anhebung des Aufnah-
meentzerrers entspricht) vorge-
nonnmen wird. Bei richtiger Aus-
steuerung kann darum auch bei 
hochtonreicher Musik der Auf-
sprechverstârker nicht übersteuert 
werden. Nach dem Verstârker wird 
das Signal durch einen Zweiweg-
gleichrichter gleichgerichtet und 
über die Leuchtdiodenkette zur An-
zeige gebracht. Die Anzeige gleicht 
im Anstieg einer Spitzenwertanzei-
ge, der Rücklauf wird bedâmpft, und 
zwar so, dail nach Abschalten emes 
Vollpegelsignals 0 dB) bis zum 
Erliischen der — 20-dB-Leuchtdiode 
eme Zeit von ca. 1,5 sec vergeht. Die 
Bedâmpfung erfolgt durch einen im 

Gleichspannungszweig angeordne-
ten Speicherelko. Bei Wiedergabe 
wird der Kombikopf auf den Ein-
gangsverstârker geschaltet. Die Ge-
genkopplung auf den Eingang ist 
hierbei abgeschaltet. Die Wiederga-
beentzerrung erfolgt bis auf die 
Kopftoleranzkorrektur im Eingangs-
verstárker. Gleiches gilt für das Urn-
schalten der Zeitkonstante von 70 
auf 120 ps. 

Das entzerrte Wiedergabesignal ge-
langt zum Dolby-IC. Mit diesem wird 
das Signal linear bis zum Nennaus-
gangspegel von Ue = 1,5 V hochver-
stârkt. Mit dem Ausgangspegelstel-
ler kann die hohe Ausgangsspan-
nung zur Anpassung an die nachge-
schaltete Anlage zwischen 1,5 und 
0,5V eingestelltwerden. 

Nach dem Ausgangspegelsteller 
folgt em n elektronischer NF-Schalter. 
Dieser ist nur bei Wiedergabe/Start 
und Wiedergabe/Pause leitend. Bei 
Aufnahnne, Stop, Vorlauf bzw. Rück-
lauf und, was besonders wichtig ist, 
bei Überspringen und Wiederholen 
ist der Schalter gegffnet. Da der 
Anzeigeverstârker nach wie vor 
am Dolby-Megpunkt angeschaltet 
bleibt, wird auch das Wiedergabe-
signal genauso wie das aufzuneh-
mende Signal angezeigt. 

Wie schon bei anderen Gerâten, so 
wird auch beim MCF 500 das Urn-
schalten der HF auf der Gleichstrom-
seite des Oszillators vorgenommen. 
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Dies hat bei diesem Gerat die Vortei-
le, dall die BIAS-Einstellung ohne 
Komplikationen (z. B. HF-Stórungen 
durch lange Leitungen) meglich ist 
und da die Postfading-Funktion 
leicht verwirklicht werden konnte. 
Mit dem BIAS-Einsteller besitzt der 
Kunde die Máglichkeit, dafl er auch 
von der DIN-Charge abweichendes 
Bandmaterial verwenden kann. Da 
die BIAS-Einstellung nur bei Auf-
nahme wirkt, mu1 zunachst eme 
Probeaufnahme gemacht werden. 
Sind gegenüber dem Original zuwe-
nig lióhen vorhanden, so wird der 
Einsteller in Richtung „—" (weniger 
Vormagnetisierung) verdreht. Urn-
gekehrt wird er bei zuviel %hen in 
Richtung „+" (mehr VM) verstellt. 
Am besten für diese Probeaufnahnne 
eignet sich ais Signal das Rauschen 
zwischen den Sendern bei UKW. Es 
soute dabei nicht über —10 dB ausge-
steuert werden. Urn diese schwieri-
ge Prozedur zu vereinfachen, ist der 
Bedienungsanleitung eme Liste der 
bekanntesten Bandmaterialien mit 
den dazugeharigen Einstellpunkten 
beigefügt. Da aber jedes Bandmate-
rial für sich noch streuen kann, sollen 
diese angegebenen Punkte nur eme 
ungefahre Richtlinie darstellen. 

Postfading: 

Bei Aufnahmen von Rundfunkpro-
grammen kommt es haufig vor, daR 
der Sprecher am Anfang und Ende 
emes Musikstückes mit aufgezeich-
net wird. Beim MCF 500 kann nun 
wahrend der Wiedergabe das stô-
rende Sprechen mittels der Post-
fading-Einrichtung herausgelascht 
werden. Dazu ma zuerst auf die 
Starttaste gedrückt werden. Etwa 
drei Sekunden bevor der Sprecher 
zu reden ansetzt, wird auf die Post-
fadingtaste, links im Kopfhauschen, 
gedrückt. Das Stück wird automa-
tisch durch eme vorgegebene Zeit-
konstante weich ausgeblendet. 1st 
das Bandstück mit der ungewollten 
Aufzeichnung abgelaufen, so wird 
die Postfadingtaste losgelassen. Die 
Wiedergabe setzt daraufhin weich 
wieder em. 1st der voile Pegel er-
reicht, so kann die Starttaste, wel-
che wahrend der gesamten Dauer 
des Vorgangs gedrückt werden 
ma, wieder losgelassen werden. 
Wird die Starttaste zuerst losgelas-
sen, so setzt die Musik schlagartig 
em, was ja vermieden werden soli. 

.20V 

R 301 

BIAS- Reg ler 
A 0301 

Dt„.i;° I fading OR 302E R 304 

.Fe 'F,Cr 
e 

r 5V 
R609 +e-I   

rmiz zum Eingang 1 C603 I 
IC 601 .0 I 1 4 R602 

R603 

start 

Bild 3 Schaltungsauszug „Postfading" 

Die Postfading-Schaltung (Schal-
tungsauszug Bild 3) überbrückt den 
bei Wiedergabe gebffneten Aufnah-
meschalter. Durch das Drücken der 
Postfadingtaste wird die Versor-
gungsspannung an den Arbeitswi-
derstand des Transistors T 601 ange-
legt. Der Transistor T 601 ist so lange 
leitend, wie die Starttaste nicht ge-
drückt wird. Die Kollektorspannung 
ist in diesem Fall etwa O V. Wird zu-
satzlich zur Postfadingtaste noch die 
Starttaste gedrückt, so wird die Ba-
sisspannung vor dem Widerstand 
R 603 kurzgeschlossen, 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. Diese Spannung gelangt 
über die Diode D 302 auf den Transi-
stor T 303 und steuert den Oszillator. 
Der Uischstrom steigt proportional 
zur Betriebsspannung des Oszilla-
tors. Das Signal auf dem Band wird 
somit weich ausgelóscht. 

Beim Loslasen der Postfadingtaste 
wird die Betriebsspannung für den 
Transistor T 601 abgeschaltet. Die 
Kondensatoren C 601/C 603 wirken 
ais Speicher, welche über den Wi-
derstand R 309 langsam entladen 
werden. Der Liischstrom ninnmt mit 
dieser Zeitkonstante ab, die Lo-
schung klingt ab, und das ursprüng-
lich auf dem Band aufgezeichnete 
Signal istwiederzu 

Wird die Starttaste zuerst losgelas-
sen, so wird der Transistor T 601 so-
fort leitend, und die Liischung wird 
ebenfalls sofort beendet (harter Ein-
satz). 

101 [14.  

1601 

«M.», 

R 310 

T 303 

T 304 

R 309 
Oszillator 

Wiederholautomatik (Suchlauf) 

Ais weitere Besonderheit besitzt das 
MCF 500 die Überspring- bzw. Wie-
derholautomatik. Dazu mate das 
Laufwerk aus dem CF 5500 a bgeán-
dert werden. Es erhielt einen zusâtz-
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-
rührt). Beim Suchlauf wird eme Pau-
se zwischen zwei Musikstücken er-
kannt und ausgewertet. 1st das Gerat 
in Wiedergabe/Start, und man will 
dieses eben geharte Stück über-
springen, so drückt man die Vorlauf-
taste. Wird von Start in Vorlauf oder 
Rücklauf geschaltet, so wird gleich-
zeitig em n Speicher gesetzt. Es folgt 
somit nicht Vorlauf oder Rücklauf, 
sondern Überspringen bzw. Wieder-
holen (in unserem Beispiel „Ober-
springen"). Der gesetzte Speicher 
let den Cueing-Magneten anzie-
hen, so dall der Kopfschlitten nur bis 
zur Cueing-Stellung abfallen kann. 
Das Signal auf dem Band kann in 
dieser Stellung wahrend des Vor-
laufs abgetastet werden. Mit dem 
Schalten des Magneten wird zusatz-
lich auch die Umspulgeschwindig-
keit auf ca. 2/3 der normalen Umspul-
geschwindigkeit durch den gesetz-
ten Speicher herabgesetzt. Kommt 
nun eme Pause zwischen den Musik-
stücken, die bei Start langer ais vier 
Sekunden dauert und bei der der Pe-
gel wahrend dieser Zeit urn mehr ais 
40 dB abgesenkt ist, so gibt die Pau-
sen-Auswertschaltung, die auf dem 
Verstarkerbaustein sitzt, einen 1m-
puis 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 ursprüngliche Startfunk-
tion. Nun folgt der Anfang des nâch-
sten Musikstückes. Will man nun 
den Anfang des gerade laufenden 
Stückes noch einmal heiren, drückt 
man auf „Rückspulen", das Gerât 
lâuft im Suchlauf bis zur letzten 4-
Sekunden-Pause und schaltet wie-
der in Start. Der Anfang des Stückes 
wird noch einmal gespielt. Dieser 
Suchlauf funktioniert auch aus Auf-
nahme/Start oder Pause. Nur folgt 
nach der gefundenen Pause Wieder-
ga be/Start. 

(Siehe auch Blockschaltbild Bild 4) 

Schaltuhrgesteuerte 
Aufnahmen: 

Mit dem MCF 500 lassen sich auch 
mit einer Schaltuhr gesteuerte Auf-
nahmen durchführen. Es wird zuerst 
in Aufnahme/Pause geschaltet und 
richtig ausgesteuert. Daraufhin wird 
der beigefügte Schaltuhrschlüssel 
aus seinem Aufbewahrungsort 
(rechts neben dem Kopfhâuschen) 
gezogen und in das mit einer Uhr be-
zeichnete Loch im Kopfhâuschen 
gesteckt. Mit diesem Schlüssel wer-
den zwei Funktionen gleichzeitig er-
füllt: Zum einen wird der Kopfschlit-
ten am Abfallen und somit das Aus-
lasen der Aufnahmetaste verhindert 
und zum anderen wird em n Kontakt 
geschlossen, der beim Einschalten 

Wredergobe-

Ver starker r — 
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h !171o71—)poll 
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.SVLT J 

Demean-

Tresber 
--rSuctUoutspercher 

Bild 4 Blockschaftbild „Suchlauf 

der Schaltuhr das Gerât in Start 
schalten iäit. Nach dem Einstecken 
des Schlüssels kann der Netzstecker 
gezogen und die Schaltuhr einge-
fügt werden. Jedesmal wenn die 
Schaltuhr einschaltet, geht der Cas-
settenrecorder in Aufnahme/Start. 
Wird jedoch bei der Vorbereitung 
die Aufnahmetaste nicht gedrückt, 
so kommt beim Einschalten4er Uhr 
„Wiedergabe/Start". 

Netzteil: 
Wie schon erwâhnt, besitzt das Ge-
rat einen kompakten Netzteilblock. 
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Auf dieser Leiterplatte werden aile 
neitigen Versorgungsspannungen 
für das Laufwerk und den Verstârker 
erzeugt. Es sind dies: 

stabilisierte 20V für den Verstârker 

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

Die Referenzen für die stabilisierten 
Spannungen 11 V und 5 V werden 
aus der stabilisierten 20-V-Span-
nung abgeleitet. 

Technische Daten MCF 500/MCF 600 

MCF 500 

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

Leistungsaufnahme: max. 25W 

ICs: 9 

Transistoren: 48 

Dioden: 57 +27 LEDs 

Gleichrichter: 1 

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

Tontrager: Compact-Cassette 
(nach DIN 45 516) 

Bandgeschwindigkeit:4,76 cm/s 

Umspulzeit: ca. 65 sfür C-60-Cassette 

Übertragungsbereich: 
30...16 000Hz 

Gerauschspannungsabstand: 
mit/ohne Dolby-NR-System 
FeCr-Band 67/59 dB 
Cr-Band 65/57 dB 
Fe-Band 66/58 dB 

Gleichlaufschwankungen: 
±0,12% 

ÜbersprechcliiimPfung: 
40 dB 

Eingange: 
Mikrofonbuchse 2 x 1,3 ... 130 mV an 5,6 ki.2 

2 x 0,1   10Van 1 MS1 
Spannungsversorgung 
fürKondensator-
Mikrofon 19,5 V an 1 kn 

Radiobuchse 2 x 0,1 .... 10 p.A an 5,6 KS2 
Linebuchse 2 x 50mV 5Van4701d2 

Ausgange: 
Radio 2 x 0,35 

(Kontaktbelegung wie MCF 600) 

MCF 600 

1  2Van1Okil 

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

Leistungsaufnahme: max. 25 W 

ICs: 14 

Transistoren: 55 

Dioden: 57 +27 LEDs 

Gleichrichter: 1 

Sicherungen: sekundür 630 TmA, 2 x 1,6 A 

Tontrager: Compact-Cassette (nach 
DIN 45516) 

Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/s 

Umspulzeit: ca. 65 sfür C-60-Cassette 

Übertragungsbereich: 30 Hz...16 kHz 
(30 Hz...15 kHz ± 2,5 dB) 

Gerauschspannungsabstand: Metallband mit 
HighCom NR:78 dB 

Gleichlauffehler: 0,12% 

Eingange 
Radiobuchse: 
Je 2 x 0,12...12 uA, 1 +4; 2 = Masse 

Linebuchse: 
2 x 60 mV...6Van470 ke1,3+5, 
2 = Masse 

Mikrobuchse: 
2x 1,1...110 mV an 6,8 ItS2,1 +4, 
2 = Masse 
2 x120 mV...12 Van 1 MS2,3+5 

Mittelkontakt mit Stromversorgung für Kon-
densator-Mikrofon 20 V. Ri = 1 k 

Ausgünge 
Radio:2 x 0,5 ... 1,5 V an 4,7 kS2 

Fembedienungsbuchse: 
Aile Laufwerksfunktionen 
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R. STACHO MCF600- eh Super-
Recorder im Mini-Format 

Der MCF 600 (Bud 1) ist das Spitzen-
gerât der Cassetten-Tape-Decks der 
Mini -Serie, er enthâlt zwei revolutio-
nâre Neuentwicklungen auf dem 
HiFi-Geratesektor, die es erlauben, 
Aufnahmen in bisher nicht midigli-
chen QualitâtsmaRstâben durchzu-
führen. 

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

Des weiteren erlaubt em n spezieller 
AW-Kopf mit Kernmaterial aus Sen-
dust-Legierung und em n neu dimen-
sionierter HF-Lóschgenerator das 
Bespielen von „Reineisenbândern", 
welche eme Aussteuerbarkeit für 
hohe Frequenzen besitzen, die Wer-
te von Spitzengerâten mit „Offen-
spulen" bei der Bandgeschwindig-
keit von y = 19 cm/s übertreffen 
(siehe auch TI 4/79, Seiten 213/215). 
AuRerdem besitzt das Gerât eme 
Dolby-NR-Einrichtung, die es er-
laubt, fremdbespielte dolbysierte 
Cassetten abspielen zu kitinnen. 

Das Laufwerk und andere wesentli-
che Bauteile sowie die Bedienung 
gleicht dem vorher beschriebenen 
Gerât MCF 500, so dal, sich die nach-
folgende Schaltungsbeschreibung 
auf die mit HighCom und den mit 
Reineisenband-Betrieb zusammen-
hângenden Probleme beschrânkt. 

o 

Bild 1 

Vorderansichtdes 

MCF 600 

bestuckt mit einer 

Me-Cassette 
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Die HighCom-Schaltung ist inte-
griert und trâgt die Bezeichnung 
U 401 B. 

Eingangsverstárker (siehe Block-
schaltbild auf Seite 77): 

Von den Eingangsquellen Radio, Li-
ne und Mikro-Universal muR der je-
weilige Signalpegel durch den Ein-
gangsverstârker auf die Eingangs-
empfindlichkeit (30 mV) des 
HighCom-lCs gebracht werden. Für 
die Aufnahme-Signalquellen reicht 
dafür eme spannungsverstarkende 
Stufe (T 101/T 201) mit einem gleich-
stromgekoppelten Emitterfolger 
(T 102/T 202) aus. Sie wird bei der 
Wiedergabe ais Entzerrerverstârker 
geschaltet, wobei die Zeitkonstan-
tenumschaltung durch die Bandsor-
tenschalter erfolgt (120 us Fe; 70 us 
Me, Cr, FeCr). Mit C 101, C 201 ent-
steht durch die Parallelresonanz mit 
der Induktivitât des AW-Kopfes die 
Hóhenanhebung (Entzerrerkurve 
Bild 2). 

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

1. Pegelanhebung von ca. 3,5 mV auf 
30 mV 

2. Frequenzgangkorrektur durch 
RC-Glied (R 123, C 110, R 223, 
C 210) im Emitterkreis 
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Bild 2 

Wiedergabsentzerrung 

SCO 10011 am 00ko des MDF 600 

3. Ausgleich von Verstârker und 
AW-Kopfempfindlichkeitsstreu-
ungen durch R 124, R 224. 

HighCom (Schaltbildauszug siehe 
Seite 78): 

„HighCom" ist die Bezeichnung für 
em n neues Rauschminderungssy-
stem, welches von der Fa. Telefun-
ken entwickelt wurde. Da es sich 
hierbei urn em n sogenanntes Breit-
bandkompandersystem handelt, 
wird nicht nur das bewertete Rau-
schen (Kurve A DIN 45 633) um ca. 
20 dB vermindert, sondern es wer-
den auch tieffrequente Stóranteile 
(z. B. Brummeinstreuungen in den 
AW-Kopf) mit erfaRt. Die breitban-
dige Messung (Fremdspannung be-
wertet nach DIN 45 405) ergibt daher 
noch eme Verbesserung durch 
„HighCom" von ca. 14 dB. 

Pegelfehler zwischen Kompressor 
und Expander, die besonders bei 
Cassettengerâten durch die Vielfalt 
der Bandsorten unvermeidlich sind, 
führen jedoch nicht zu Frequenz-
gangfehlern, was eme weitere groRe 
Verbesserung bedeutet. 

Aus Platzgründen wurde der grete 
Teil der Bauteile für die HighCom-
Schaltung zu einem Mono-Baustein 
(Bild 3) zusammengefaRt. lm MCF 
600 sind die zwei HighCom-Baustei-
ne über Mini-Match-Steckverbin-

Bild3 Mono-Baustein mit HighCom-Schaltung 
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dungen mit der Verstârkerplatte ver-
bunden und leicht austauschbar. 

Vom Steckkontakt 6 gelangt das 
vom Eingangsverstârker auf 30 mV 
angehobene Signal an den nicht in-
vertierenden Eingang des Verstâr-
kers A im U 401 B, dessen Verstâr-
kung durch interne Gegenkopplung 
auf VA = 30 dB festgelegt ist. Dieser 
Faktor wird von den integrierten 
Quell- bzw. Abschlewiderstânden 
für das MPX-Filter auf 26 dB Verstâr-
kung zwischen Pin 7 und Pin 8 des 
ICs verringert. Zwischen die An-
schlüsse 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 Dâmpfung me bei 
19 kHz, bezogen auf 333 Hz, ≥ 30 dB 
betragen. Das Filter ist notwendig, 
damit hochfrequente Stiirspannun-
gen (Pilottonreste und HF-Genera-
toreinstreuungen im Eingangsver-
stârker) nicht den HighCom-Kom-
pressor beeinflussen kórinen. 

Dem Filter nachgeschaltet ist emn 
weiterer nicht invertierender Opera-
tionsverstârker B mit einer Verstâr-
kung von 1. Der Ausgang (Pin 15) 
wird über Steckverbindung 1 und 
C 113/C 115 bzw. C 213/C 215 an die 
NF-Kopfstromeinsteller R 134/R 234 
geführt. In den zweiten Eingang des 
Verstârkers B (Pin 12) gelangt das 
rückgeführte Signal des Expander-
ausgangs von Verstârker D über ei-
nen elektronischen Umschalter. Der 
Kompressor wird somit durch den 
Verstârker B, in dessen Gegenkopp-
lung der Expander geschaltet wird, 
gebildet. 

Ab Pin 15 beginnt der Expander mit 
einem RC-Netzwerk, das zwischen 
den Anschlüssen 15 und 16 eme Ha-
henanhebung bewirkt (C 412, C 413, 
C 414, R 404, R 405). Parallel zum 
R 408 liegt em n integrierter Stellwi-
derstand und bestimmt mit die Ver-
stârkung von Verstârker C. Über 
C 419, der zur Gleichspannungstren-

CO 120 ZO. 

Bild 4 HighCom-Kompressorkennlinien 

nung nötig ist, gelangt das Signal in 
den invertierenden Eingang des Ver-
stârkers D. Für die Verstârkung ist 
R 412 (zwischen Pin 9, 10) bestim-
mend, dem em n RC-Glied parallel 
liegt und eme Hiihenabsenkung her-
vorruft. In Kompressorschaltung be-
deutet das allerdings eme Hiihenan-
hebung, wodurch der verringerten 
Hóhenaussteuerfâhigkeit des Ban-
des Rechnung getragen wird. Ais Ex-
panderausgang ist der Ausgang 10 
über Steckverbindung 9, C 111 an 
den elektronischen Schalter heraus-
geführt. 

Am Pin 16 wird das Signal für den so-
genannten Zweigweg abgenom-
men, über C 406, R 402 dem Eingang 
des Verstârkers E zugeleitet. Hier 
liegt der Stellwiderstand so, dei im 
Gegensatz zum Verstârker C die Ver-
stârkung kleiner wird, wenn das 
Stellglied niederohmiger wird. Ver-
stârker E ist komplementâr zu Ver-
stârker C geschaltet. Verstârker F 
hat eme Verstârkung von ca. 10fach. 
Von Pin 22 führt em n RC-Netzwerk 
auf den Eingang des Gleichrichters 
G (Pin 24), das ais passiver Hochpe 
geschaltet ist. Der Gleichrichter er-
zeugt die Regelspannung. Ais Spei-
cherkondensator dient C 424, der 
aus einer internen Referenzspan-
nungsquelle (UREF = 6 V) über 
R 414, R 415 geladen wird. Die Entla-
dung des Speicherkondensators er-
folgt über eme Stromsenke, die 
ebenfalls integriert ist. Abhângig 
vom Regelzustand schwankt die 
Gleichspannung am C 424 von ca. 8 
bis 11,5 V. Ein Einstellvorgang ist für 
den Signalgleichrichter erforderlich. 
Dazu ist eme tieffrequente Signal-
spannung (80 Hz) einzuspeisen, die 
Wechselspannung an Pin 6 zu oszil-
loscopieren und mit R 413 zu sym-
metrieren. Die Sâgezahnspannung 
me die doppelte Frequenz des Ein-
gangssignals haben. An Pin 23 ist die 
über Teilerwiderstânde und einen 
Operationsverstârker „halbierte + 
F-Spannung" herausgeführt. Sie 

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

Eine Abspielmiiglichkeit für „dolby-
sierte Cassetten" ist nach Zuschal-
ten von R 407, C 417 und C 420 über 
den Expander des U 401 B gegeben. 
Diese Funktion ist mit NR-Exp. be-
zeichnet und nur bei Wiedergabe 
máglich. Die Kennlinien des 
HighCom-Kompressors und des 
NR-Expanders sind im Bild 4 bzw. 5 
mit einem Gleitton aufgezeichnet 
worden. 

Elektronische Umschaltung: 

Die Umschaltung „HighCom ein/ 
aus" und ,,NR-Exp. ein/aus" ge-
schieht mit elektronischen Schal-
tern. Dazu wird em n CMOS-IC (14066) 
mit vier Analogschaltern verwendet. 
Je zwei pro Kanal sind ais Umschal-
ter eingesetzt. High-Signal an den 
Schalteingângen (Pin 6, 12, 5,13) be-
deutet geschlossener Schalter. Zur 
Realisierung der Umschaltfunktion 
me em n invertiertes Signal von T 306 
erzeugt werden. Da die NR-Expan-
sion nur ais Wiedergabefunktion 
máglich sein darf, verhindert der 
Wiedergabeschalter (34-36) in Stel-
lung Aufnahme die „NR-Exp.-ein"-
Funktion des elektronischen Schal-
ters. 

Aufsprech- und 
Ausgangsverstarker: 

Nach den beiden HighCom-Ausen-
gen (Kompressor bzw. Expander), 
die einen Signalpegel von 600 mV, 
bezogen auf einen Bandfle von 
200 nWb/m, liefern, mete eme wei-
tere Verstârkerstufe (IC 102) ge-
schaltet werden, urn die Aufsprech-
entzerrung bzw. den geforderten Pe-
gel für den Radioausgang von 1,5 V 
zu realisieren. Das Kompressorsi-

8 Id 5 D-NR-Expenderkennlimen 
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Bild 6 Aufnahmeentze rung MCF 600 

gnal wird zunâchst über C 115, C 215 
auf den Kopfstromeinsteller geführt. 
Hiermit wird der Kopfstrom so ein-
gestellt, dais em n BandfluR von 
200 nWb/m auf einem Cr-Bezugs-
band erzeugt wird. 

Vom Schleifer des Kopfstromein-
stellers gelangt das Signal an vier 
Widerstânde in der Aufnahmeent-
zerrung, die je nach Bandsorte die 
Verstârkung und damit den Kopf-
strom bestimmen. Parallel zu diesen 
Widerstânden sind RC-Glieder ge-
schaltet, die einen Teil der Hiihenan-
hebung — entsprechend der Band-
sorte — hervorrufen. Urn die Steilheit 
der Hóhenanhebung bzw. em n Abfal-
len des Frequenzganges oberhalb 
des Übertragungsbandes zu errei-
chen, ist em n überbrücktes T-Glied 
vorhanden (Entzerrerkurven Bild 6). 

Ein Ausgangspegeleinsteller zum 
Anpassen des MCF 600 an die Ver-
stárkeranlage wird bei Wiedergabe 
an den Ausgangsverstârkereingang 
geschaltet. Mit diesem Einsteller 
kann die Ausgangsspannung von ca. 
0,5 bis 1,5 V eingestellt werden. Die 
Transistoren T 105/T 205 überneh-
men einen Teil der Stummschaltung 
des Radioausganges in der Funktion 
„Überspringen" bzw. „Wiederho-
len", da hier die Dâmpfung des FETs 
(T 108/T 208) allein nicht ausreicht. 

Der Verstarkerausgang wird bei Auf-
nahme an den Aufsprechwiderstand 
R 165/R 265 und bei Wiedergabe auf 
den ais „DIN-Abschaltung" einge-
setzten FET T 108/T 208 geschaltet. 

Oszillator: 

Zur Erzeugung der erforderlichen 
Lásch- und Vormagnetisierungs-
strárne ist em n Gegentaktoszillator 
mit einer Schwingfrequenz von 
105 kHz eingesetzt. 

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

100 
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Bild 7 Pausenerkennungsschaltung MCF 600 

rungswerte der vier Bandsorten 
festgelegt. Von den Bezugsbândern 
abweichende Bandsorten kiinnen 
individuell mit dem „Biaseinsteller" 
im Frequenzgang linearisiert wer-
den. Diese Einstellung kann der Kun-
de mit Hilfe der in der Bedienungs-
anleitung ersichtlichen Werte selbst 
vornehmen. 

Für eme Lóschdâmpfung >70 dB 
beim Reineisenband muR die auf-
gebrachte Láschkopfleistung sehr 
hoch sein. Urn eme Übersteuerung 
des Liischkopfes zu verhindern, wird 
der Lóschkopfstrom auf 150 mA ein-
gestellt. Der Liischkopfstrom kann 
einfach ais Spannungsabfall an 
R 315, der in der „kalten Kopfleitung" 
liegt, gemessen werden. 

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

Aussteuerungsanzeige: 

Ein zweistufiger Verstârker (T 106/ 
T 107), mit einer Hóhenanhebung 
versehen, verstârkt den 600-mV-Pe-
gel vom HighCom-Ausgang auf 2 V. 
Die Gleichspannung des Spitzen-
wertgleichrichters steuert zwei ICs 
(51, 52), an deren Ausgângen 
10 LEDs der Anzeigeschaltung lie-
gen. Der Anzeigeunnfang betrâgt 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, dais bei 
einem Pegel von — 1,5 dBm (Me13-
punkt D 1) die erste rote LED gerade 
aufleuchtet. 

Pausenerkennschaltung: 

(Schaltbildauszug Bild 7) 

Urn eme deutliche Unterscheidung 
einer künstlerischen Pause in einem 
Musikstück von einer Pause zwi-

NF - 1,n1.4 1: 114 , 

t 328 

2k 

C 311 

1.Sn 

C 312 
1 Sn 

ROUi 01:239 

NF -rechts 1(2141 

schen zwei Musikaufzeichnungen zu 
erhalten, ist es notwendig, bereits 
bei der Aufnahme eme Pause von 
>4 s mit zugedrehtem Pegelregler 
'aufzuzeichnen. 

Aus der Zeit und der Dynamik 
( ≥ 40 dB) dieser Pausen ist für den 
greten Teil der bekannten Musik-
stücke eme sichere Unterscheidung 
durch die Auswertschaltung móg-
lich. Ausnahmen sind bei klassischer 
Musik und Sprache zu machen. 

In der Überspring- bzw. Wiederhol-
funktion des MCF 600 wird em n derar-
tig aufgezeichnetes Band mit einer 
10- bis 25fachen Startgeschwindig-
keit am AW-Kopf tangierend vorbei-
geführt. 

Das vom Kopf abgegebene Signal ist 
daher im Frequenzbereich urn die-
sen Faktor nach oben verschoben 
und durch den w-Gang hóher im Pe-
gel. Der hóhere Pegel multe vor 
dem HighCom-Eingang auf den 
Startpegel reduziert werden. Dafür 
ist T 104, T 204, auBer bei Wiederga-
be-Start, durchgeschaltet. Damit 
werden R 126, R 226 auf Masse ge-
legt, und es erfolgt eme Spannungs-
teilung durch Belastung des Verstár-
ker-Innenwiderstandes. Über zwei 
Widerstânde (R 328, R 329), vom 
henen Ende des Ausgangspegel-
reglers abgezweigt, wird das Signal 
von beiden Kanálen auf den Pin 3 des 
IC 301 zusammengeführt. Der Ar-
beitspunkt und die Verstârkung ist 
so gewâhlt, da1 em n Absinken des 
Signalpegels auf —40 dB das Sper-
ren von T 305 bewirkt. Nun kann sich 
C 309 über R 318 entladen, bis die 
Spannung an Pin 6 gleich ist mit der 
Vorspannung über die Teilerwider-
stânde R 322, R 323 an Pin 5. Damit 
springt die Ausgangsspannung 
des zweiten Operationsverstârkers 
(Pin 7) auf ca. 18 V, wenn eme Pause 
zwischen zwei Musikstücken er-
kannt wird. Die Verzágerungszeit 
betrâgt ca. 100 ms. 
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H. FISCHELMAYER GRUNDIG - MXV100 
em HiFi-Vorverstârker 
im Miniformat 

Der MXV 100 (Bud 1 zeigt die Vor-
deransicht) wurde zum Ansteuern 
von Aktiv-Boxen und Endstufen ent-
wickelt. Er ¡st das Verbindungsglied 
zwischen den Signalquellen, wie 
Plattenspieler, Tuner, Magnetband-
gerât, und den Lautsprechern. I m 
Idealfall werden Aktiv-Boxen ver-
wendet. Für den Betrieb mit passi-
ven Lautsprechern ¡st die Zwischen-
schaltung emes Endverstârkers not-
wendig. Hierzu wurde die Mini-End-
stufe MA 100 in das Programm auf-
genommen, dieses Gerât wird zu 
gegebenerZeit beschrieben. 

Die elektroakustischen Eigenschaf-
ten wurden so festgelegt, dag das 
Gerât in die Weltspitzenklasse ein-
zustufen ¡st. 

(Siehe nebenstehende Daten.) 

Bei den Eingangswerten ¡st zu be-
achten, dag die hochpegeligen Ein-
gânge bei einer Quellimpedanz von 
22 kS2 ermittelt werden. Die Span-
nungsangaben sind E'-Werte 
(EMK). Gerâte exotischer Produktio-
nen weisen üblicherweise Eingangs-
widerstânde urn 47 kS-2,, teilweise, 
wie Tests bestâtigen, sogar nur 15 
kS2 auf. Die praktisch nutzbaren Ein-
gangsempfindlichkeiten sind dann — 
je nach Widerstand der Signalquelle 
— entsprechend schlechter. Dies 
wird meistens beim Vergleich der 
Daten übersehen. 

Mit der Ausgangsimpedanz von 120 
ist bei Verwendung von Harem mit 

Nennimpedanzen von 8 bis 2000 S-2, 
auch bei orthodynamischen Hárern 
em n Schalldruckpegel von 110 bis 120 
dB zu erreichen. Für den Anschlug 
¡st der international verbreitete 
6,35-mm-Klinkenstecker vorgese-
hen, für welchen es interessanter-
weise auch international keine Norm 
gibt. Hierzu hat der deutsche Nor-
menausschug bei der IEC die Nor-
mung beantragt. 

0•OUrbIDIND PA./ 100 

'"ÎrTliid'' 
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e • 
Bud 1 MXV100, ein Spitzenvorverstárker in Mini-Ausführung 

Nun die wichtigsten Daten im einzelnen: 
Klirrfaktor: 

Fremdspannungsabstand effektiv: 
(unbewerteter Stórabstand) 

Eingangsübersteuerungssicher-
heit (Kto,0,1 oh). 

Ausgangsübersteuerungssicher-
heit (Km, 0,1 %) 

Abweichung im Übertragungsbe-
reich (20 Hz-20 000 Hz) 

Übertragungsbereich: 
(-3 dB) 

Übersprechdampfung: 
(1 kHz) 

Gleichheit der beiden 
Stereokanále: 

kleiner 0,005% 

TA-Magnet griiger 75 dB 
Hochpegelige Eingânge greer 98 dB 

TA-Magnet 200 mV 
Hochpegelige Eingânge 10V 

10V 

kleiner 0,5 dB 
TA-Magnet kleiner 1 dB 

5 Hz-60 kHz 

TA-Magnet griiger 80 dB 
Monitor gráger 95 dB 

(bis zur Lautstârkestellerposition — 60 dB) 

kleiner 1 dB 

Anschlüsse: Die Anschlüsse an den Eingângen bzw. Ausgângen entspre-
chen elektrisch und mechanisch den Standards des Internationalen Elektro-
technischen Komitees (IEC). 

Eingangswerte 

TA-Magnet: 
RE 47 kS2 
1 kHz 

Eingangsempfindlichkeit 
2 mV 
4 mV 

Tuner, Tape 1, 
Tape 2, Monitor: 200 mV, RE 330 k,S2 

Ausgangswerte 

Output 1/11: Nennausgangsspannung 
1 V 

R, 200 S-2, reell, Abschlugwiderstand 
4,7 kS-1. Es wurde besonders Wert 
darauf gelegt, dag auch bei einer 
Dâmpfung von 20 dB am nachge-

Tonbandaufnahmesignal: 

Spannungsausgang: (line) 
Stromausgang (DIN): 

Kopfhiterer 
Ausgangsleistung: 

Übersteuerungsfestigkeit 
100 mV 
200 mV 

10V 

Übersteuerungsfestigkeit 
10V 

schalteten Verstârker (MA 100) eme 
Fehlbedienung vermieden wird, 
d. h., dag keine Übersteuerung des 
Vorverstârkers entsteht. 

500 mV R, kleiner 8 IcS2 
22 mV an 471d2 

100 mWan 120Q 
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MXV 100 
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Schaltbild Netzteil 

Die Wirkung der Lautstârke- und 
Klangsteller ¡st in den Kurven der Bil-
der 2 und 3 dargestellt. Hierzu sind 
keine weiteren Erlâuterungen nibtig. 

Die Schaltung 

Eine in das Detail gehende Beschrei-
bung dürfte aufgrund des übersicht-
lichen Schaltbildes nicht notwendig 
sein. Lediglich einige Besonderhei-
ten werden beschrieben. Abwei-
chend von der üblichen Schaltungs-
technik, ist die Ausgangsstufe des 
TA-Vorverstârkers im Gegentakt 
ausgeführt. Dadurch ¡st es móglich, 
die zu hohen Frequenzen hin anstei-
gende Belastung d-urch das Gegen-
kopplungsnetzwerk unwirksam zu 
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machen. Bild 4 zeigt die exakte Ein-
haltung der Entzerrung. 

Eine interessante Liiisung ist der me-
chanische Programmquellenwahl-
schalter. Er befindet sich direkt an 
den Eingangsbuchsen, da, wo er hin-
gehórt. Der Bedienkopf ist vorn links 
in der Nee des Netzteiles bzw. des 
Kopfhdirerverstâ rkers; die Betâti-
gung erfolgt über em n Stahlband. Nur 
so war es ohne jegliche Verwendung 
von abgeschirmten Leitungen 

sehr gute Fremdspannungs-
und Übersprechwerte zu erreichen. 
Bild 5 zeigt den übersichtlichen In-
nenaufbau, die beschriebene An-
ordnung ist klar ersichtlich. 

Eine weitere Besonderheit ist der 
Monitorverstârker. Auch er ist direkt 
an der Monitorbuchse angeordnet. 
Der Schalter welt nur zwischen 
zwei niederohmigen Quellen. Das 
gefürchtete Echo bzw. Vorecho bei 
Monitorbetrieb wird damit sicher 
verhindert. 

Die Signalausgânge werden beim 
Einschalten der Gerâte nach Einlau-
fen der Arbeitspunkte zeitverzggert 
durch em n Minirelais freigegeben. 
Am Kontakt 8 (Mittelstift) der Aus-
gangsbuchse liegt eme Gleichspan-
nung von 28 V. Sie dient zum Fern-
schalten der nachgeschalteten End-
stufen. Die Endstufen MA 100 und 
A 5000 sind für diese Ferneinschal-
tung vorgesehen. Es ist deshalb 
auch in Verbindung mit dem nieder-
ohmigen Ausgang máglich, auch 
mehrere Endstufen über lange Lei-
tungen (bis ca. 50 m) abgesetzt zu 
betreiben. 

Der Kopfhiirerverstárker — in diskre-
ter Transistortechnik aufgebaut — 
wird mittels Spannungsgegenkopp-
lung und einer Spannungsrückkopp-
lung (direkt von der Buchse) auf ei-
nen dynamischen R, von 120 Q ge-
bracht. Im weiten Anpassungsbe-
reich von 8 bis 2000 Q ist eme gleich-
bleibende Lautstârke mgglich. Die 
derzeit am Markt befindlichen inte-
grierten Schaltkreise sind für diese 
ohe Qualitâtsanforderung noch un-
geeignet (Übernahmeverzerrungen, 
Rauschen). 

Hochfrequenz-Stireinstrahlung 

Die für HiFi-Gerâte schwer einzuhal-
tenden Bedingungen der Deutschen 
Bundespost werden erfüllt. Wie aus 
dem Schaltbild zu ersehen ist, sind 
sâmtliche Ein- und Ausgege direkt 
an den Buchsen durch RC-Glieder 
gegen das Einstrómen von H F-Si-
gnalen abgeblockt. Würde man die 
RC-Glieder entfernen, so reicht der 

Bild 4 
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Übertragungsbereich bis über 0,5 
MHz. Ob das sinnvoll ist, istfraglich. 
Auch die Fremdspannungsabstânde 
würden sich um 2 bis 3 dB auf dem 
Papier verbessern. Jedoch beim 
Vorhandensein von starken Hoch-
frequenzsignalen, u. a. auch Stirun-
gen von elektrischen Gerâten, würde 
sicher der Fremdspannungsabstand 
auf absolut unzumutbare Werte ab-
sinken. 

Urn Brummstárungen auf andere 
Gerâte zu verhindern, wurde der 
MXV 100 mit einem Schnittband-
kerntrafo versehen, der besonders 

Aso 6cco 0060 

o 

o 

streuarm ist. Er ist zur Verhinderung 
mechanischer Gerâusche schwim-
mend gelagert. Trotz der geringen 
Gráf3e erfüllt das Gerât aile entspre-
chenden DIN- und IEC-Normen. 

Zusammenfassung 
Bei der Entwicklung und Konstruk-
tion wurden keinerlei Kompromisse, 
welche die elektroakustischen 
Eigenschaften betreffen, gemacht. 
Der MXV 100 ist em n HiFi-Baustein, 
der auch bei Betrieb mit anderen auf 
dem Markt befindlichen Gerâten voll 
befriedigen wird. 

8 7 6 5 4 

1 mechanisches Steuerelement des Programmquel-
lenschalters 5 mit Stahlband 

2 Mini-Relaiszur Freigabe des NF-Signals (EM-
schaltverzágerung) 

3 Ausgangsverstàrker mit Klangregelung 

Bud 5 Innenansichtdes MXV100 

4 TA-Magnet-Entzerrerverstarker 
5 Programmquellenschalter 
6 LINE-Verstàrker 
7 Monitor-Verstarker 
8 Netzteil mit Stabilisierungsschaltung 
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W. KRAEKEL Der GRUNDIG-
Mini Tuner MT 100 

Der MT 100 weicht vom Format der 
bisher üblichen HiFi-Gerâte ab. Die 
Miniaturisierung des Geháuses geht 
bei diesem Gerát nicht auf Kosten 
der technischen Ausstattung und 
Daten. Das lnnere des MT 100 be-
sticht daher durch die drangvolle En-
ge hochwertiger Bauelemente. Im 
Bild 1 ist deutlich zu erkennen, daf3 
z. B. der bewerte ZF-PLL-Dekoder-
baustein — der in den TI 4/77 ab Seite 
200 beschrieben wurde — mit unter-
gebracht werden konnte. Das FM-
Mischteil wurde fast unverândert 
von den green HiFi-Receivern und 
Studios der letzten Jahre übernom-
men, aus Platzgründen wurde es je-
doch direkt auf die Hauptplatine in-
tegriert. Trotz des zierlichen Formats 
wurde em n beachtlicher Bedienungs-
komfort verwirklicht, der eme grof3e 
Anzahl an Bedienungselementen er-
forderlich machte. Die übersichtli-
che Gestaltung der Vorderfront und 
die ergonomische Anordnung der 
Bedienungselemente ermóglichen 
die problemlose Handhabung des 
Gerâtes. 

Eine Besonderheit im MT 100 ist die 
zum Supertunoscope erweiterte Tu-
noscope-Schaltung. Mit ihrer Hilfe 
lassen sich auf der Flutlichtskala ein-
gestellte Sender bequem auf den 
Preomaten übertragen. Die Funktion 
dieser Zusatzschaltung basiert auf 
dem Vergleich zweier Abstimm-
spannungen, die vom Abstimmpo-
tentiometer der Flutlichtskala und 
vom jeweils ausgewâhlten Preoma-
ten-Abstimmpotentiometer abge-
griffen werden. Um die Abstimmpo-
tentiometer nicht zu belasten — eini-
ge Millivolt Spannungsánderung 
verursachen bereits mehrere Kilo-
hertz Frequenzabweichung wurde 
ais Vergleichsschaltung eme Chop-
perstufe gewâ hit, die belastungsfrei 
ist und eme phasenabhangige Um-
wandlung einer Gleichspannung in 
eine Wechselspannung bewirkt, wo-
bei einer entgegengesetzten Polari-
tat der Gleichspannung eme urn 180° 
gedrehte Phasenlage der Wechsel-
spannung entspricht. Die verstarkte 
Wechselspannung wird einer Pha-
senvergleichsstufe zugeführt. Die in 
dieser Stufe erzeugten Gleichspan-
nungen werden im Tunoscope-IC 
ausgewertet und optisch zur Anzei-
ge gebracht. 1st am Preomaten der 

Bildt Innenansicht des GRUNDIG-Mini-Tuners MT 100 
1 = Taste „Supertunoscope" 

2 = ZF-PLL-Dekoderbaustein 

3 = Preomat 
4 = Netztrafo 

gleiche Sender wie auf der Flut-
lichtskala eingestellt, leuchtet die 
mittlere grüne Leuchtdiode der Tu-
noscope-Anzeige. Bei unterschiedli-
cher Einstellung gibt das Aufleuch-
ten der linken bzw. rechten roten 
Leuchtdiode die Drehrichtung der 
Preomaten-Abstimmung für Über-
einstimmung von Flutlichtskala- und 
Preomat-Einstellung an. 

Supertunoscope/Schaltungs-
beschreibung: 

Sofort mit Betátigung der Taste „Su-
pertunoscope" filet em n Ladestrom 
in den Kondensator C51. Dieser La-
destrom âffnet den Transistor T5 
und steuert über T24 die beiden ais 
Stummschalter eingesetzten Transi-
storen T22 und T23 an. Durch das 
Stummschalten wird verhindert, 
daf3 sich am NF-Ausgang stbrende 
Abstimmgerausche durch eme sich 
eventuell verândernde Abstimm-
spannung bemerkbar machen. Noch 
bevor 051 geladen ist und derTransi-
stor T5 wieder sperrt, übernimmt der 
Stummschalteausgang des Tuno-
scope-IC das Stummschalten, falls 
die zu vergleichenden Abstimm-
spannungen nicht gleich sind. (Eme 
genaue Beschreibung des Tuno-
scope-IC finden Sie in diesem Heft 

4 

5 = AbgleichmeRpunkt F 
6 = AbgleichmeRpunkt E 
7 = FM-Mischteil 
8 = Handabstimm-Potentiometer 

auf Seite 38). Nachdem die Super-
tunoscopeschaltung über T15 zeit-
lich verzágert ihre Betriebsspan-
nung erhalten hat, werden über die 
Dioden D22 und D23 die von den 
Demodulatorausgangen des ZF-IC 
kommenden Abstimmsignale für 
das Tunoscope-IC unwirksam ge-
macht. Das Tunoscope-IC wertet 
daher nur die Steuerspannungen der 
Supertunoscopeschaltung aus, die 
über die beiden Schalttransistoren 
T16 und T17 an die Eingánge des Tu-
noscope-IC gelangen. Gleichzeitig 
beginnt der mit einem Operations-
verstarker aufgebaute Rechteckge-
nerator zu schwingen. Seine Fre-
quenz von ca. 600 Hz wird haupt-
sâchlich von R75, R84 und C57 be-
stimmt. Der Ausgang des Rechteck-
generators ist direkt mit dem Emitter 
des Transistors T2 verbunden. Die 
Emitter-Basis-Strecke von T2 wird 
Ieitend, wenn das Rechtecksignal 
negativ ist. 

Der Kondensator 08 kann sich in die-
ser Zeit über D2, D3, R4 und R8 aufla-
den. Ais Ladequelle dient der Kon-
densator C7, der seine Spannung 
von den beiden Abstimmspannun-
gen, die an den Kollektoren von Ti 
und T4 angeschlossen sind, erhalt. 
07 erhált immer dann seine Ladung, 

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980 83 



wenn das Rechtecksignal positiv ist. 
Der Transistor T2 wird dabei invers 
leitend. Der am Kollektor von T2 
entstehende positive Spannungs-
sprung wird über den zuvor gelade-
nen Kondensator C8 auf die Basen 
von Ti und T4 übertragen, und die 
Transistoren werden leitend. Da die 
Abstimmspannung des Preomaten 
niederohmiger am Kollektor ange-
schlossen ist ais die Abstimmspan-
nung des Handabstimmpotentionne-
ters, stellt sich an C7 und an den Kol-
lektoren von Ti und T4 nahezu die 
Spannung, die am Schleifer des 
Preomaten steht, em. 

Das Ausgangssignal dieser Chop-
perstufe wird am Kollektor von T4 
entnommen. Das entstehende 
Rechtecksignal ist mit dem Signal 
des Rechteckgenerators in Phase, 
wenn die Abstimmspannung der 
Handabstimmung kleiner ist ais die 
Handabstimmung am Preomaten, 
und in Gegenphase, wenn die Ver-
hâltnisse umgekehrt sind. Sind bei-
de Abstimmspannungen gleich, 
bleibt das Potential am Kollektor von 
T4 konstant. Die Dioden D2 und D3 
verhindern em n Überschreiten der 
Basis-Emitter-Sperrspannung. 

Die am Kollektor von T4 entstehende 
Wechselspannung wird über C14 
und C15 gleichstrom- und bela-
stungsfrei auf einen Wechselspan-
nungsverstârker gegeben, der aus 
einem Operationsverstarker und 
den verstarkungsbestimmenden 
Elementen R79, R83 und C56 gebil-
det wird. Die Dioden D7 und D8 be-
grenzen das Rechtecksignal. Das 
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Bild 2 Schaltbild „Supertunoscope" 

verstârkte Signal wird mit dem 
Rechtecksignal des Generators ad-
diert und anschliellend über D21, 
R91, C59, R89 und C58 in eme Gleich-
spannung umgewandelt. Die Gritif3e 
der Gleichspannung ist abhângig 
von der Phasenlage und Hale des 
Chopperausgangssignals. Im fol-
genden Schaltungsteil wird diese 
Gleichspannung für das Tunosco-
pe-IC aufbereitet. Zusammen mit 
einer Referenzspannung, die dem 
Spannungsteiler R68, R69, R71 und 
R73 entnommen wird, wird die pha-
senabhângige Gleichspannung auf 
einen Operationsverstârker gege-
ben. An dessen Ausgang erscheint 
die Referenzspannung addiert mit 
der um 1,5fach verstârkten Differenz 
der beiden Spannungen. 

R76 , 
Ua = Uref (U ref — U1) 

(siehe Schaltbild) 

Diese Spannung wird zunn einen di-
rekt über T17 an einen Eingang des 
Tunoscope-IC und zum anderen zu-
sammen mit der Referenzspannung 
auf einen weiteren Operationsver-
starker gegeben, an dessen Aus-
gang die Referenzspannung subtra-
hied mit der um 1,5fach verstârkten 
Differenz der beiden Spannungen 
erscheint. 

R76 ,„ 
Ub = Uref — (U ref — U1) 

R74 

(siehe Schaltbild) 

Ober T16 gelangt diese Spannung an 
den anderen Eingang des Tunosco-
pe-IC. Das Tunoscope-IC wertet nun 
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diese Steuerspannungen so aus, 
dal, bei Ungleichheit der Abstimnn-
spannungen die linke bzw. rechte ro-
te Leuchtdiode und bei Gleichheit 
die grüne Leuchtdiode angesteuert 
wird. Wenn die grüne Leuchtdiode 
aufleuchtet, wird die NF wieder frei-
gegeben, und die Übertragung des 
auf der Flutlichtskala eingestellten 
Senders auf den Preomaten ist 
beendet. Die Diode D19 wurde ein-
gefügt, urn den Temperaturgang von 
D21 zu kompensieren. 

Beim Loslassen der Taste „Super-
tunoscope" ládt sich C52 auf, und 
T14 wird leitend und entlâdt die Kon-
densatoren C7 und C51. Gleichzeitig 
wird über T5 die NF-Stumnnschal-
tung in Betrieb gesetzt. Wenn T14 
wieder sperrt, fliet noch eme Zeit-
lang der Ladestrom für C51, der über 
T5 die Stummschaltefunktion auf-
rechterhâlt. Der Kondensator C7 
wird entladen, um das eventuelle 
Verstimmen der Abstimmspannung 
beim Stationswechsel zu unterbin-
den. Mit dem Sperren des Transi-
stors T15 wird der gesamten 
Supertunoscopeschaltung die Be-
triebsspannung entzogen, und das 
Tunoscope-IC übernimmt wieder 
die Funktion der optimalen Sender-
abstimmung. 

Der Abgleich der Supertunoscope-
schaltung erfolgt in der Fertigung 
mit R69. Am Gerât wird auf Handab-
stimmung FM geschaltet, und bei 
gedrückter Taste „Supertunoscope" 
gleicht man mit R69 auf Nulldurch-
gang OV ± 20 mVan\qund ab. 
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P. BAUER Em wichtiges Tell der 
Rundfunk-HiFi-Anlage: 
die Antenne 

Allgemeines 

Der Techniker, der eme HiFi-Anlage 
beim Kunden aufstellen muf3, wird 
oft vor das Problem gestellt, dall die-
se bei Stereo-Empfang zwitschert 
und rauscht. Die Ursache — eme 
schlechte Antennenanlage—erkennt 
der Techniker sofort, schwierig für 
ihn ist es jedoch, diesen Tatbestand 
dem Kunden richtig beizubringen. 
Der Kunde hat zuvor nneist altere 
Gerâte betrieben und-ervvartet ganz 
einfach von seiner neuen Anlage 
bessere Ergebnisse. Noch dazu, da 
sein Radiorecorder oder sein Radio-
wecker im Schlafzimmer ohne Zu-
satzantenne semen Lieblingssender 
stórungsfrei bringt. 

Aus dem sehr komplexen Gebiet der 
Antennentechnik wurden die we-
sentlichen Kriterien zusammenge-
stellt. Dieser Beitrag soli dem Tech-
niker bei der Kundenberatung Hilfe-
stellung geben. 

Empfangsbedingungen 

Anders ais in Überseelândern, wie 
z. B. den USA, liegen in Europa und 
hier besonders in der Bundesrepu-
blik die UKW-Sender râumlich dicht 
gedrângt. Das ca. 17 MHz breite Fre-
quenzband ist nâmlich allein in 
Deutschland (West) mit mehr ais 250 
Sendern nach Wellenplan genau 
eingeteilt. In 0,1-MHz-Schritten sind 
die bis zu 100 kW starken Sender 
nahezu über das ganze UKW-Fre-
quenzspektrum verteilt. Anhand die-
ser Zahlen ist erkennbar, dali nur emn 
ausgeklügeltes System eme „Kata-
strophe" verhindern kann, denn 17 
MHz:0,1 MHz sind nur 170 theore-
tisch mógliche Senderschritte. Voll-
stândigkeitshalber ist noch zu er-
wahnen, dais em n UKW-Sender bei 
maximalem Hub eme Bandbreite 
von etwas mehr ais 0,2 MHz benii-
tigt. 

Welche Anforderungen müssen nun 
an einen Tuner oder an das Emp-
fangsteil emes Receivers bzw. einer 
Kompaktanlage gestellt werden? 

Die Mono-Empfindlichkeit steht si-
cher nicht vornan, wenngleich auch 
in manchen Werbedaten olympia-
reife Angaben gemacht werden. 
Diese Empfindlichkeitsangaben 
sind auf3erdem nicht praxisbezogen, 
wie aus folgendem hervorgeht: 

HiFi-Anlagen werden auller für das 
Abspielen von Tontragern, wie 
Schallplatten oder Band, in erster Li-
nie für HiFi-gerechten stereophonen 
Empfang angeschafft. Dafür mutl 
die Antenneneingangsspannung (an 
300 Ohm) aber, urn einen relativ gu-
ten Signal-Rauschabstand von 46 dB 
zu gewâhrleisten, mindestens 50 µV 
überschreiten. Erst bei über 100 p.V 
ist von optimalen Verhaltnissen zu 
sprechen. Für Mono-Empfang ge-
nügt bereits eme Antennenspan-
nung von ca. 5 1.1.V für ausreichend 
guten Empfang. Dieser Wert wird 
bei einer halbwegs gut ausgelegten 
Antennenanlage für den Ortssender 
gewahrleistet. Daraus ist zu schlie-
Ilen, dail em n Eingangsteil in erster Li-
nie mit hohen Signalen zurechtkom-
men mu& Aber die dichtgedrangten 
Sender sind leider Anlag von Sto-
rungen, und bedauerlicherweise tre-
ten diese nicht nur bei Überreichwei-
ten auf. 

Stdrungen 

Sind beim Empfang des Nutzsen-
ders Oberwellen emes Stiirsenders 
mit niedrigerer Sendefrequenz dem 
zu empfangenden Sender überla-
gert, entsteht em n überaus lastiges 
Zwitschern und Zirpen, das falschli-
cherweise allzuoft dem Ennpfânger 
angelastet wird. 

Wird der Nutzsender ais Reflek-
tionssignal, d. h. phasenverzeigert, 
empfangen oder liegt em n Stiirsen-
der mit dem Nutzsender frequenz-
gleich, ist em n Tuner mit schlechter 
Gleichwellenselektion (capture ra-
tio) im Nachteil, wenngleich auch 
hier die Ursachen nicht im Empfan-
ger zu suchen sind. Auch ist eme 
deutliche Verschlechterung des Si-
gnal-Starabstandes dann vorhan-
den, wenn em n Fremdsender im 
Nachbarkanal (± 0,3 MHz) liegt. Bei 

diesem Phânomen ist eme gute 
Trennscharfe des Empfângers 
Grundvoraussetzung, aber noch 
nicht die endgültige Lósung des Pro-
blems. Werden weiter entfernte 
Nutzsender von einem guten Tuner 
nicht rauschfrei empfangen, so wür-
de selbst eme hrichst empfindliche, 
hochgezüchtete Eingangselektronik 
nur zu Lasten der Klangqualitat eme 
minimale Verbesserung bringen. 

HiFi-gerechter Empfang setzt also 
voraus: 

a) gutes Gresignal-Verhalten 
b) gute Gleichwellen-Selektion 
c) gute Trennschârfe 
d) praxisgerechte Empfindlichkeit 

Noch em n Hinweis: Der beste Tuner 
wird nicht dadurch gefunden, dall 
man nur Propagandadaten mitein-
ander vergleicht, ohne die exakten 
Mellbedingungen — z. B. nach DIN 
45 500 —zu kennen. 

Kein Spitzenempfânger wird aber 
letztlich ideale Werte bieten keinnen, 
und so sind Verbesserungsmóglich-
keiten auch auflerhalb der Empfân-
gertechnik zu suchen. 

Die Antenne 

Die entscheidende Bedeutung der 
Antenne wird oft nicht beachtet, 
denn eme Antenne, die UKW-Ste-
reo-Sendungen in HiFi-Qualitat ein-
wandfrei empfangen soil, mull er-
heblich hóhere Forderungen erfüllen 
ais eme Antenne für Mono-Emp-
fang. Eine UKW-Zimmerantenne 
bringt zwar einer eingebauten Gera-
teantenne gegenüber eme Emp-
fangsverbesserung, stellt aber ins-
gesamt nur einen mageren Kompro-
mill dar. Hauser werden von einem 
elektrischen Stórnebel umgeben. Er 
ist urn so intensiver, je mehr elektri-
sche Gerâte in der Umgebung arbei-
ten. In Grollstadten und Industriege-
bieten werden die griEdIten Werte er-
reicht. EineZimmerantenne befindet 
sich also infolge dessen innerhalb 
dieses Stórnebels. Das Empfangs-
gerât wird nun das ihm angebotene 
Stórsignal zwangslaufig verstarken. 
Es ist also günstiger, die Empfangs-
antenne auflerhalb dieses Stórne-
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bels anzubringen. Bessere Voraus-
setzungen sind bei einer über dem 
Dachfirst angebrachten Empfangs-
antenne gegeben. So gelangt emn 
wesentlich günstigeres Empfangs-
signal an unseren Empfânger. An-
tennenhersteller bieten für diesen 
Zweck Dachantennen mit unter-
schiedlicher Richtwirkung an. Die 
Richtwirkung ist ausschlaggebend 
für die Entscheidung, welche Anten-
nenart für einen bestimmten An-
wendungsfall am günstigsten ist. 

A. Der Kreuzdipol 

Der Kreuzdipol, der Wellen aus alien 
Richtungen gleich gut aufnimmt, hat 
den Vorteil, daf3 er nicht ausgerich-
tet zu werden braucht. Er ist aber nur 
dann vorzuziehen, wenn mehrere 
Sender aus verschiedenen Richtun-
gen mit ausreichenden, wenig un-
terschiedlichen Pegeln zu empfan-
gen sind. Der Nachteil ist aber, de 
er die empfangene Hochfrequenz-
energie so dâmpft, ais ob die Sender 
nur mit halber Strahlleistung arbei-
ten würden. Man verliert also durch 
den Kreuzdipol einen Teil der gerade 
beim Stereo-Empfang so wichtigen 
Antennenspannung. 

Stgrungen von Sendern auf dem 
gleichen oder benachbarten Kanal 
werden durch diesen Antennentyp 
auch nicht vermieden, Reflexions-
stgrungen kánnen nicht eliminiert 
werden. 

B. Die Mehrelement-
Richtantenne 

Für den HiFi-gerechten Stereo-
Empfang wesentlich günstiger sind 
Mehrelement-Antennen. lm Ver-
hâltnis zu der am Empfangsort ge-
gebenen Senderfeldstârke erbrin-
gen sie wegen ihrer von der Elemen-
tenzahl abhângigen Richtwirkung 
einen Leistungs- und damit Pegelge-
winn. Daher kOnnen mit einer sol-
chen Anordnung auch weiter ent-
fernte und damit schwâcher einfal-
lende Sender stereophon noch ein-
wandfrei gehárt werden. 

Dies gilt allerdings nur dann, wenn 
die Himmelsrichtungen zu den ein-
zelnen Sendern nicht zu sehr vonein-
ander abweichen, da mit also noch 
innerhalb des Antennengffnungs-
winkels liegen. Mit zunehmender 
Elementenzahl werden aeerdem 
das Vor-/Rückverhâltnis greer und 
der horizontale Ôffnungswinkel klei-
ner. Der Óffnungswinkel ist aber 
nicht nur horizontal, sondern auch 
vertikal ausgerichtet, also werden 

Stárquellen wie beispielsweise 
Zündstgrungen vorbeifahrender 

Mopeds, Kfz etc. gleichfalls stark 
unterdrückt. Das bedeutet: Von hin-
ten und von der Seite einfallende 
Sender werden ebenfalls stark ge-
dâmpft. Ein Pegelgewinn gegenüber 
dem Einfachdipol von bis zu 10 dB 
let sich z. B. mit einer 8-Elemente-
Antenne erreichen. 

Die Annahnne des Kunden, dal. sol-
che Pegelgewinne mit einem Anten-
nenverstârker erreicht werden kan-
nen, ist aus folgendem Grund unzu-
treffend: 

Abgesehen davon, de jeder Ver-
stârker em n Eigenrauschen erzeugt, 
hebt er nicht nur die Antennennutz-, 
sondern auch zugleich die von ihr 
aufgenommene StOrspannung um 
den gleichen Betrag an. Der Stgr-
spannungsabstand, auf den es ent-
scheidend ankommt, wird also hier-
durch nicht verbessert. 

C. Die Rotorantenne 

Je genauer eme Mehrelemente-An-
tenne auf den jeweiligen Nutzsender 
ausgerichtet wird, desto besser ist 
der Empfang. Es ist also zweckmâ-
Rig, die Antenne drehbar zu montie-
ren. Mittels emes Feldstârkeinstru-
mentes am Empfânger kann jetzt der 
jeweils gewünschte Sender mit der 
bequem steuerbaren Mehrele-
ment-Richtantenne weit über den 
normal üblichen Empfangshorizont 
hinaus anpeilen. 

Zusammenfassung 

Die Frage, welche Antenne sich für 
die verschiedenen Bedingungen 
eignet, let sich also nicht eindeutig 
beantworten, denn befindet man 
sich beispielsweise in nur 10 km Ent-
fernung von einem 100-kW-Sender 
und versucht, diesen mit seinem wo-
miiglich hochempfindlichen, aber 
nicht grof3signalstarken Tunerteil zu 
empfangen, so kann es passieren, 
de der Tuner eingangsseitig über-
steuert und zu verzerren beginnt. 

lm Regelfall gilt aber folgendes: 

Wer in einem mit wenigen, relativ 
stark strahlenden Sendern versorg-
ten Gebiet wohnt und Stereo-Sen-
dungen einwandfrei hi:ken will, dem 
genügt in der Regel eme mit drei 
oder fünf Elementen ausgerüstete 
Antenne ganz sicher. Denn dank der 
gebündelten Wirkung ist der Span-
nungsgewinn ausreichend. 

In einem mit mehreren Sendern 
mittlerer Strahlstârke versorgten 
Ra um empfiehlt sich eme 8-Elemen-
te-Rotor-Antenne, wenn einwand-
freier, HiFi-gerechter Stereoemp-
fang gewünscht wird. 

Es gilt also, sich in jedem Fall den 
ártlichen Gegebenheiten anzupas-
sen. 

Eine gute Antenne soil aber nicht nur 
den technischen Gegebenheiten 
entsprechen, sondern me auch 
zwingend den VDE-Vorschriften 
entsprechend installiert werden. 
Spezielle und bindende R ichtungs-
vorschriften für Antennenanlagen 
sind im Vorschriftenwerk Deutscher 
Elektrotechniker (VDE) verankert. 

Entspricht eme Hochantenne nicht 
den VDE-Vorschriften 0855, so wird 
die Haftpflichtversicherung nicht für 
die unter Umstânden kostspieligen 
Schâden aufkommen, die durch die 
Antennenanlage verursacht werden. 

Für Antennen, die sich innerhalb des 
Hauses, aber aullerhalb einer Woh-
nung — z. B. auf dem Dachboden — 
befinden, ist die Einhaltung der VDE 
0855 nicht zwingend erforderlich. 

Auszug aus der VDE 0855: 

§ 4, Allgemeine Hinweise 

a) Antennenanlagen auf Dâchern 
dürfen die Begehbarkeit der vorge-
sehenen Zugânge zu Schornsteinen 
und die Kehrarbeiten der Schorn-
steinfeger nicht behindern oder er-
schweren. Die Zugânglichkeit und 
Bedienung anderer Einrichtungen 
dürfen ebenfalls nicht erschwert 
sein. Von der Schornsteinmündung 
bis zum untersten Antennenteil me 
em n vertikaler Abstand von 2 m einge-
halten werden. Unvermeidbare Stel-
len, an denen eme Gefahr durch 
Stolpern, Hângenbleiben oderdurch 
âhnliches besteht, sind in geeigneter 
Weise zu kennzeichnen. 

b) Auf weichgedeckten Dâchern 
(Deckung aus Stroh oder Schilf) ist 
das Errichten von Antennenanlagen 
nicht zulâssig. Auch das Hindurch-
führen von Antennenzuleitungen 
durch derartige Dâcher ist unter-
sagt. 

c) Bei der Errichtung von Antennen-
anlagen ist darauf zu achten, de die 
Beeinflussung mehrerer Antennen-
anlagen untereinander soweit wie 
mi5glich vermieden wird. 

d) lm Freien dürfen nur Drâhte von 
Antennenanlagen mit einem Durch-
messer von mehr ais 1 mm verwen-
det werden, damit die Vogel nicht 
gefâhrdet werden. 

e) Von Antennenanlagen, die be-
triebsmeig oder im Stárungsfall 
Wârme abgeben — z. B. Antennen-
verstârker müssen so errichtet 
werden, de sie keine Brandgefahr 
darstellen. 
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Weiter sind in den VDE-Vorschriften 
Hinweise für die erforderliche me-
chanische Festigkeit von Antennen 
und Antennentrâgern ausführlich 
beschrieben. AuGerdem mulG darauf 
hingewiesen werden, daG auGerhalb 
von Bauwerken angebrachte leitfâ-
hige Teile von Antennenanlagen so-
wie metallene Aufbauten, die zum 
Tragen oder Befestigen von Anten-
nen verwendet werden müssen, 
über eme Erdleitung mit einem Erder 
verbunden werden. Das gilt aber 
nicht für Innenantennen und diesen 
gleichzusetzende Antennen. 

Gemeinschaftsantennen 

Anschleteilnehmer einer Gemein-
schaftsantenne beklagen sich gele-
gentlich darüber, dal mit ihr nur der 
Empfang der ártlichen zustândigen 
UKW-Versorgungssender möglich 
sei. Wegen des Grundsatzes „glei-
ches Recht für elle" besteht für die 
Anschleteilnehmer einer Gemein-
schaftsanlage kein über den ein-
wandfreien Empfang der órtlich zu-
stândigen Versorgungssender hin-
ausgehender Rechtsanspruch auf 
erweiterte Programmauswahl. 
Anders ist jedoch die Situation, 
wenn an der Gemeinschaftsanten-
nenanlage die Stereo-Programme 
auch der ártlichen zustândigen Sen-
der nicht der HiFi-Norm entspre-
chend gehárt werden kónnen und 
am gleichen Empfangsort sogareine 
Behelfsantenne bessere Ergebnisse 
liefert. Dies ist em n nahezu sicherer 
Beweis dafür, dal die Anlage entwe-
der mit einer nicht stereotauglichen 

Antenne bestückt ist oder andere 
Fehler aufweist. Soweit sich der 
Empfangsort nicht in einem âuGerst 
zerklüfteten und damit für den Ste-
reo-Empfang sehr ungünstigen Ge-
biet befindet, kánnen die Anschle-
teilnehmer die Beseitigung dieses 
Mangels vom Hausbesitzer (bzw. 
Betreiber der Gemeinschaftsanla-
ge) verlangen. Bezogen auf den Ge-
samtwert einer Gemeinschaftsan-
tennenanlage, sind die Kosten für 
den Austausch z. B. emes Kreuzdi-
pols gegen eme 3- oder sogar 5-Ele-
mente-Richtantenne inklusive der 
hierfür erforderlichen Arbeitszeit so 
gering, daG von einer unzumutbaren 
Belastung nicht die Rede sein kann. 
Der überwiegende Prozentsatz der 
Rundfunkprogramme wird nach-
weislich stereophon ausgestrahlt. 
Die stereophone Wiedergabe stellt 
daher nur den durchaus bestim-
mungsgemeen Gebrauch dieser 
Antennenanlage dar. Unabhângig 
von der Tatsache, dal  beim Stereo-
Rundfunk die Nutzung des Stereo-
Effekts hâufig die dramaturgische 
Basis bildet gewâhrlei-
stet Artikel 5 des Grundgesetzes das 
Recht, sich aus allgemeinzugângli-
chen Quellen ungehindert zu unter-
richten. Dieses Recht bezieht sich 
nicht nur auf Nachrichten und/oder 
Dokumentationen, sondern ebenso 
auf künstlerische Darbietungen. Des 
weiteren ist zu beobachten, dal, die 
Anzahl der Stereo-Hiirer stândig zu-
nimmt. Eine einwandfreie Gemein-
schaftsantennenanlage nnull daher 
für den Empfang der Órtlich zustân-

digen Rundfunkanstalten auch ste-
reotauglich sein. 
Der Einrichtung und dem Betrieb ei-
ner Gemeinschaftsantennenanlage 
ist seit 1975 eme Genehmigung der 
Deutschen Bundespost vorausge-
setzt. 
Bei Neuanlagen soute man beden-
ken, dal Gemeinschaftsantennen-
anlagen eme âhnliche Aufgabe ha-
ben wie das Lichtleitungsnetz im 
Haus. Viele Familien besitzen heute 
mehr als einen Rundfunkempfânger. 
Der Betriebswert einer Gemein-
schaftsantennenanlage ist greer, 
wenn sich in nnehr ais nur einem 
Raum jeder Wohnung für sie eme 
AnschluGdose befindet. An eme An-
schledose bzw. Individualantenne 
kiinnen nicht ohneweiteres mehrere 
Empfânger gleichzeitig angeschlos-
sen werden, weil dann für keines die-
ser Gerâte mehr genügend Anten-
nenspannung zur Verfügung steht. 
Die neuerdings von der Antennenin-
dustrie angebotenen, leicht instal-
lierbaren Wohnungsverteiler bieten 
sich für diesen Einsatz an. Zum Be-
trieb emes derartigen Wohnungs-
verteilers bedarf es keiner Postge-
nehmigung. 
Aus den vorhergegangenen Ausfüh-
rungen ist ganz eindeutig erkennbar, 
dag eme Antenne em n wichtiges 
Glied in jeder HiFi-Stereoempfangs-
anlage darstellt. Zwangslâufig darf 
also die Antennenanlage bei der An-
schaffung des Empfangsgerâtes 
nicht vernachlâssigt werden, son-
dern beniitigt besondere Beach-
tung. 

Vorsicht Hochspannung! 

kein Hinweis auf VDE-Bestimmun-
gen, aber eme Tatsache, die jeder 
Schallplattenbenutzer beachten 
soute. 

Jedes Herausziehen der Schallplat-
te aus ihrer Schutzhülle bewirkt, dal 
die Platte statisch aufgeladen wird. 
Diese statische Ladung reduziert 
nicht nur die Wiedergabequalitât 
durch überaus lâstige Knackgerâu-
sche (Entladung Platte via Tonab-
nehmer nach Masse), sondern zieht 
aus der Luft und vom Plattenteller 
Hausstaub an. Dieser Staub setzt 
sich (mikroskopisch gesehen Parti-
kel aus Milben, Zerfallprodukten 
u.a.) in die feinen Rillen der Schall-
platte. Wâhrend des Abspielvorgan-
ges preGt sich dieser dann in die Ril-
lenflanken, was leider weitere Stór-
geräusche verursacht. — Bedenken 

Sie, die Abtastnadel übt einen Druck 
von einigen Tonnen (!) pro cm2 auf 
die Tonspur aus. — 

Da hilft nur ems, fachgerechte Plat-
tenpflege. 

So wird es gemacht: 

Nach der Entnahme der Schallplatte 
aus der Schutzhülle wird die Platte 
auf den Plattenteller gelegt. 

Eine GRUNDIG Record Brush wird 
dann einige Umdrehungen lang auf 
die sich drehende Platte gehalten — 
fertig. 

Was passierte? 

a) Der leicht aufliegende Staub 
wurde mittels Millionen feinster 
Hârchen beseitigt. 

b) Die leitenden Carbonfiberhâr-
chen beseitigen die statische La-
dung (Griff aus Metall). 

Und was geschieht mit scheinbar 
hoffnungslos verschmutzten Plat-
ten? Die Liisung — GRUNDIG Record 
Film. 

Die viskose Flüssigkeit wird direkt 
auf die Oberflâche der Schallplatte 
aufgebracht und nach Trocknung 
mit einem Streifen Klebe-Film wie-
der entfernt. Jedes Staub- oder 
Schmutzpartikelchen wird durch 
diese Methode schonend entfernt. 
Nur mechanische Beschâdigungen 
lassen sich nicht beseitigen — scha-
de. 
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Der Begriff ,,HiFi im Auto" ist bereits 
em n vieldeutiges Schlagwort gewor-
den, unter dem manches Sinnvolle 
und vieles weniger Sinnvolle ver-
kauft wird, zum Tell zu unverstand-
lich hohen Preisen. Wegen dieser 
undurchsichtigen Situation sollen 
hier einige Grundsâtze dargelegt 
werden, die die Basis für die Ent-
wicklung der Grundig-Auto-HiFi-
Gerâte darstellen. Anschliellend 
werden die einzelnen Komponenten 
kurz beschrieben. 
Unter dem Beg riff HiFi im Auto ver-
stehen wir primar folgendes: Die 
Klangwiedergabe im Auto soil unter 
EinschluR der Lautsprecher mäg-
lichst verfarbungsfrei und ausgegli-
chen, klirrarm und frei von Rauschen 
sein. Wir orientieren uns also bei der 
Auslegung der Gerate strikt an den 
Richtlinien, die der Entwicklung von 
HiFi-Komponenten für den Heimge-
brauch zugrunde gelegt werden. 
Das mull natürlich nicht heiRen, daIs 
bei der Wiedergabe im Auto aile For-
derungen dieselbe Wertigkeit besit-
zen wie bei den Gerâten für den 
Heimgebrauch. 
An sich ist die Clualitat der Grundig-
Autoradio-Cassettenkombinationen 
WKC 2035, WKC 2036 VD, WKC 2535, 
WKC 2535 VD und WKC 2835 VD so 
gut, dal diese Gerâte z. B. nur bei 
der Endleistung und bei den kurzzei-
tigen Gleichlaufschwankungen die 
Mindestanforderungen nach DIN 
45 500 nicht oder nur knapp erfüllen. 
In anderen Punkten, z. B. dem Fre-
quenzgang bei Cassettenwiederga-
be, werden Ergebnisse erzielt, die 
auch bei Heim-HiFi-Gerâten gut 
aussehen würden. 
Trotzdem wird die Klangwiedergabe 
im Auto von vielen Benutzern ais 

HiFi im Auto 

Bild 1 Im Heck eines Mercedes montierte Auto-Aktivboxen 

nicht befriedigend angesehen, weil 
bei den heute noch immer verbreite-
ten Lautsprecherausführungen und 
Anordnungen em n groller Qualitats-
verlust nach der Lautsprecherbuch-
se der Gerate eintritt. Wenn man die 
Klangqualitat unter diesen Randbe-
dingungen verbessern will, mufl sich 
die Entwicklungsarbeit vor allem auf 
den Lautsprecher konzentrieren. 

Ais beste Lásung zeigte sich hier die 
geschlossene Mehrwege-Box, die 
ahnlich aufgebaut ist wie die Heim-
HiFi-Lautsprecherbox, d. h., wir be-
nutzen im Ballbereich einen speziel-
len Tieftiiner mit groflem Hubvermó-
gen und im Hochtonbereich einen 
Kalottenlautsprecher, der aufgrund 
seiner kleinen Membranabmessun-
gen auch bei hohen Frequenzen eme 
hervorragende Rundumstrahlung in 
den vorderen Halbraum ermáglicht. 
Nach diesem Prinzip sind vier der 
Grundig-Auto-Lautsprecherboxen 
aufgebaut. 

Bild 2 GRUNDIG-HiFi-Auto-Aktivbox LU 300 (siehe 
such eigenen Beitrag ab Salta 901 

Unter diesen vier Lautsprecherbo-
xen sind die Modelle LU 300 (Bud 2) 
und LU 200 als aktive Lautsprecher 
aufgebaut. Die LU 300 ist konse-

quent ais Zweiwege-Lautsprecher 
mit zwei Verstârkern für den Tiefton-
und den Hochtonlautsprecher konzi-
piert. Der Tieftonverstarker hat eme 
Nennleistung von 16 W bei kges = 
0,5%, gemessen nach DIN 45 500. 
Der Hochtonverstarker hat eme 
Nennleistung von 7 W bei kges = 
0,5%, ebenfalls gemessen nach DIN 
45 500. Durch den Wegfall der passi-
ven Lautsprecherweichen gelangt 
die voile angebotene Leistung an die 
Klemmen der Lautsprecher, so daR 
man die LU 300 von der Umsetzung 
der elektrischen Leistung in Schall-
leistung her so betrachten kann, ais 
ob eme vergleichbare passive Box 
mit einem 40-W-Endverstarker be-
trieben würde. Hinzu kommen die 
Vorteile, die sich aus der leistungslo-
sen elektronischen Frequenzweiche 
ergeben. 
Die LU 200 ist ebenfalls eme Zweiwe-
ge-Lautsprecherbox. Allerdings be-
sitzt sie nur einen Verstarker mit ei-
ner Nennleistung von 15 W. Die Fre-
quenzaufteilung erfolgt durch eme 
passive Weiche zwischen Endstufe 
und Lautsprecher. Der Benutzer hat 
bei diesem Konzept vor allem den 
Vorteil, da ll er statt zweier passiver 
Lautsprecher und emes Booster-
Verstarkers nur zwei aktive Laut-
sprecher zu montieren braucht. Zu-
sammen mit der elektronischen Ein-
schaltung der aktiven Lautsprecher 
über das NF-Signal ergibt sich im all-
gemeinen eme wesentlich einfache-
re Verkabelung ais bei einer Anlage 
mit Booster. Hierzu tragt auch die 
spezielle Eingangsschaltung der ak-
tiven Lautsprecher bei, infolge der 
Stórspannungen auf der Minuslei-
tung der Versorgungsspannung urn 
ca. 60 dB gedâmpft werden. 
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Bild 3 Passiv-Auto-Lautsprecherbox LU 80, einge-
baut in die Turverkleidung 

Ais dritter Lautsprecher wurde die 
LU 100 entwickelt. Sie ist eme passi-
ve Zvveiwegbox und kann mit gutem 
Ergebnis unmittelbar an den Endstu-
fen der Autoradios benutzt werden. 
Darüber hinaus ist die Nennbelast-
barkeit und die Musikbelastbarkeit 
so hoch gewâhlt, daR sie auch mit 
starken Booster-Verstarkern betrie-
ben werden kann. 

Aile drei Lautsprecherboxen erfüllen 
die Mindestanforderungen nach 
DIN 45 500, Teil 7 bzvv. Tell 8. Ihre 
Lautsprecherbestückungen sind bis 
auf die Lautsprecherimpedanzen 
identisch: im Tieftonzweig wird emn 
spezieller Tiefton-Lautsprecher mit 
105 mm Korbdurchmesser und 
Gummisicke und im Hochtonzweig 
em n Hochton-Kalottenlautsprecher 
mit 19 mm Membrandurchmesser 
benutzt. 

Speziell für den Einbau in die Türen 
und die Hutablage ist die Zweiwe-
ge-Lautsprecherbox LU 80 (Bud 3) 
vorgesehen. Die Lautsprecherbe-
stückung besteht — âhnlich vvie bei 
den Modellen LU 100 bis LU 300—aus 
einem speziellen Tiefteiner mit gro-
Rem Hubvermiigen und einem 
Hochtonkalotten-Lautsprecher mit 
einem Kalottendurchmesser von 
16 mm. Die Musikbelastbarkeit be-
tragt 30 Watt. 

Die Klangauslegung der vier Laut-
sprecher erfolgte nach gleichen Ge-
sichtspunkten: es wurde primar 
Wert auf eme verfarbungsarme, 
ausgeglichene Wiedergabe gelegt. 
Dieses Problem ist bei der Wieder-
gabe im Auto wesentlich schwieri-
ger zu lásen, weil die Hórer im Ge-
gensatz zu den Verhaltnissen in ei-
nem üblichen Wohnraum sowohl im 
überwiegend direkten ais auch im 
überwiegend indirekten Schallfeld 
sitzen. 

Die im Wettbewerb haufig anzutref-
fende Lósung — namlich nicht ge-

schlossene Lautsprecherkombina-
tionen anzubieten — halten wir für 
wesentlich ungünstiger ais den von 
uns eingeschlagenen Weg, well die 
Lautsprecher je nach Einbauart und 
dem rückwârtigen Volumen sehr un-
terschiedliche Klangeigenschaften 
aufweisen keinnen. Es gibt allerdings 
Einbauorte im Auto, die von der 
Schallabstrahlung her gesehen 
sinnvoll sind, aber aus Platzgründen 
keine Montage von geschlossenen 
Boxen zulassen. Hier empfehlen wir 
hochwertige Lautsprechersysteme 
mit Gummisicken, die zwar nicht die 
Verfarbungsarmut einer HiFi-Box er-
reichen, aber im Vergleich zu den 
weitverbreiteten Papiersickenlaut-
sprechern einen wesentlichen Fort-
schritt in bezug auf Klangneutralitat, 
Ausgeglichenheit und BaRwieder-
gabe darstellen. Diese Lautsprecher 
werden speziell für die einzelnen Au-
totypen entwickelt, so de das hinte-
re Luftvolumen und die Lage des 
Lautsprechers gleich bei der Ent-
wicklung berücksichtigt werden 
künnen. 

Die geschlossenen Lautsprecherbo-
xen mit ihren relativ kleinen Tiefton-
lautsprechern haben natürlich nicht 
den Wirkungsgrad emes offenen 
Lautsprechers mit leichter Papier-
sicken-Membran. Es ist deshalb in 
vielen Fallen notwendig, den ge-
schlossenen passiven Boxen LU 80 
und 100 eme erhóhte Leistung anzu-
bieten. Für diesen Zweck wurde emn 
Boosterverstârker mit 2 x 15 W nach 
DIN 45 500, Tell 6 (Bild 4), entwickelt. 
Der Verstârker erfüllt auch in alien 
anderen Punkten die Mindestanfor-
derungen nach DIN 45 500 bei wei-
tem. Darüber hinaus zeichnet er sich 
vor den meisten Wettbewerbspro-
dukten durch folgende Eigenschaf-

ten aus: Er gibt seine voile Endlei-
stung bis zu tiefen Frequenzen herab 
ab, well er keine Elko-Auskopplung 
besitzt; trotzdem ist er kurzschlug-
fest, und zwar auch dann, wenn eme 
Lautsprecherleitung SchluR gegen 
Masse hat. 

Die Fahrgastzelle hat im Vergleich zu 
einem üblichen Wohnraum sehr un-
günstige akustische Raumeigen-
schaften, die man in akustischer 
Hinsicht fast ais pathologisch be-
zeichnen kann. Es ist deshalb haufig 
wünschenswert, den elektrischen 
Frequenzgang in starkerem MaRe 
auf die akustischen Gegebenheiten 
hin anzupassen, ais es bei einerWie-
dergabe in einem durchschnittli-
chen Wohnraum notwendig ist. Für 
diesen Zweck bieten wir einen Equa-
lizer an, der ebenfalls die Anforde-
rungen nach DIN 45 500 erfüllt (Bud 
4). Die Mittenfrequenzen der Stell-
widerstânde sind so gewahlt, daR 
auch bei hohen und tiefen Frequen-
zen (oberhalb von 10 kHz und unter-
halb von 80 Hz) eme gute Einstell-
müglichkeit besteht. Darüber hinaus 
besitzt er eme umschaltbare Ein-
gangsempfindlichkeit, so de so-
wohl beim Anschle an endstufenlo-
sen Autoradios (Spannungspegel 
ca. 1 V) ais auch beim Anschle an 
Autoradios mit Endstufe em n Opti-
mum an Übersteuerungsfestigkeit 
und Rauschfreiheit erzieltwird. 

Mit einem weiteren Schalter kann 
die Regelwirkung des Equalizers 
ausschlielich auf die Ausgange für 
die vorderen Lautsprecher geschal-
tet werden. Diese Funktion ermág-
licht zusammen mit den Klangstel-
lern des Autoradios, unerwünschte 
Klangunterschiede zwischen den 
vorderen und hinteren Lautspre-

_, chern auszugleichen. 

Bild 4 Fürperfekten HiFi-Sound im Auto GRUNDIG-Equalizer HE 40 HiFi und Booster PA 40 HiFi 
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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 gekürzter Form veriiffentlicht. 
Wir halten es jedoch für erforderlich, 
unseren Fachbetrieben die unge-
kürzte Fassung zu prâsentieren. Der 
Beitrag gliedert sich in: 

1. Besserer Klang im Auto 
2. Die GRUNDIG-Zweiweg-Zwei 

verstarker-Auto-Aktivbox 
L/U 300 HiFi 

2.1 Vergleich zur L/U 200 HiFi 
2.2 Warum 23 WHiFi? 
2.3 DerAufbau der L/U 300 HiFi 
2.4 Schaltungsbeschreibung 
2.5 Messungen an der Auto-Aktiv-

box 
2.6 Technische Daten der L/U 30u 

HiFi 

1. Besserer Kiang im Auto 

Urn den Kiang im Auto zu verbes-
sern, werden geschlossene Laut-
sprecherboxen eingesetzt. Dabei 
werden auch hóhere Leistungsfor-
derungen an die Endstufen gestellt. 
Es ist vor allem aus Wârmegründen 
nicht maglich, die gewünschten 
Ausgangsleistungen von unverzerr-
ten 2 x 15 W in dem genormten Au-
toradiogehâuse zu realisieren. Des-
halb wird der Leistungsverstarker 
abgetrennt. 

Wie in Bild 1 gezeigt, werden zwei 
Méiglichkeiten praktiziert. Entweder 
das Autoradio steuert einen „Nach-
brenner" (Booster) an, der dann eme 
passive Auto-Box treibt. 

Auto-
radio 

Booster Auto -Box 

Auto -Aktivbox 

Bild 1 Ve gleich Auto-Aktivbox/Booster-passive 
Box 

Oder man faRt Verstarker und Box in 
einem Gehâuse zusammen, es ent-
steht die Auto-Aktivbox. Da bei ist es 
nun móglich, Verstarker und Laut-
sprecher optimal aufeinander anzu-
passen, so de die gesamte Einheit 
trotz relativ geringer Abmessungen 
den HiFi-Ansprüchen genügt. Auch 
von der Platz- und Verdrahtungssei-
te her ist diese Lósung günstig. 

In Bild 2 wird die Zusammenschal-
tung einer Auto-Stereo-Anlage mit 
Aktivboxen dargestellt. 

Auto-
radio 

L S  

UR 

A AB 

A AB 

Bild 2 Auto-Stereo-Anlage mit Auto-Aktivboxen 
OR - Oberblendregler 
LS - Auto-Lautsprecher 
AAB = Auto-Aktivbox 
R Rechter Kanal 
L Linker Kanal 

2. Die GRUNDIG-Zweiweg-
Zweiverstarker-Auto-Aktivbox 
L/U 300 HiFi 

2.1 Vergleich zur L/U 200 HiFi 

Die Auto-Aktivbox L/U 300 HiFi stellt 
eme Weiterentwicklung der L/U 200 
HiFi dar. (Siehe TI 1/79 ab Seite 44.) 

Durch getrennte Tief- und Hochton-
verstarker steht bei der L/U 300 HiFi 
mehr Leistung an den Lautsprechern 
zur Verfügung. Es sind dies insge-
samt 23 W unverzerrt (Kges = 0,5%, 
DIN 45 500 HiFi). 

Bild 3 Die Grundig-Auto-Aktivbox L/U 300 HiFi 

2.2 Warum 23W HiFi? 

Der früher üblicherweise im Auto 
eingebaute Breitband-Lautsprecher 
brachte durch den ungedâmpften 
Einbau, meist irgendwo zwischen 
Heizungsschlauch und Scheibenwi-
schergestânge, einen relativ hohen 
Schalldruck. Es war laut, aber durch 
Raum- und Eigenresonanzen sowie 
den eingeengten Frequenzbereich 
des Kompromisses-„Breitband"-
Lautsprechers war mit keinem na-
türlichen Kiang zu rechnen. Einewei-
tere Eigenschaft des Breitbanders 
wirkt sich im Auto besonders negativ 

aus: Hiiihere Frequenzen werden 
hauptsâchlich in Richtung der Laut-
sprecherachse abgestrahlt, der 
Schah l wird gebündelt. Da diese Fre-
quenzanteile zur Sprachverstând-
lichkeit beitragen und es im Auto 
nicht móglich ist, die Lautsprecher 
exakt auf den Zuharer auszurichten, 
ist es wichtig, diesen Richtungsef-
fekt zu verringern. ln Bild 4 wird an-
hand emes Richtdiagrammes das 
unterschiedliche Verhalten emes 
Breitbanders und der L/U 300 HiFi 
dargestellt. 

Mid 4 Richtdiagramm des Schalldruckes bai 
f - 12,5 kHz 

Breitbandlautsprecher 
Auto-Aktivbox L/U 300 

Aile vorgenannten Nachteile des 
Einzellautsprechers lassen sich 
durch eme geschlossene Mehrwe-
ge-Box beheben, die dann allerdings 
mehr aussteuernde Leistung erfor-
dert, urn den gleichen Schalldruck 
zu erzeugen wie em n ungedâmpfter 
Breitbandlautsprecher. 
Unter „geschlossen" versteht man, 
dall die Lautsprecher in einem luft-
dichten, durch Dâmm-Material 
móglichst frequenzunabhângig ge-
dâmpften Gehause arbeiten. Unter 
Mehrwege-System ist die Auftei-
lung des Gesamtfrequenzbereiches 
(50 Hz bis 20 kHz) in mindestens zwei 
Einzelbereiche, die Basse und die 
Hahen, zu verstehen. Bei der L/U 300 
HiFi werden die Bereiche getrennt 
verstarkt und dann von speziell dafür 
entwickelten Hoch- und Tieftonlaut-
sprechern abgestrahlt. 
Gummisicken-Lautsprecher mit 
greem Hub kiinnen trotz ihrer klei-
nen Abmessungen tiefe Frequenzen 
gut abstrahlen. Als Hochtaner wird 
in der L/U 300 HiFi em n Kalotten-Laut-
sprecher eingesetzt. Bei dieser Bau-
art hat die abstrahlende Membran 
die Form emes Kugelabschnittes 
(Kalotte). Sie wird klein gehalten, urn 
Bündelungseffekte zu verringern. 
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Die Qualitât des Schallwandlers ist 
mallgeblich für den Klang verant-
wortlich, da das steuernde elektri-
sche Signal bei den heutigen Emp-
fangs- und Verstârkerschaltungen 
bereits einen hohen Stand erreicht 
hat. 

2.3 Der Aufbau der Auto-Aktivbox 
L/U 300 HiFi 

Das schwarze oder braune Kunst-
stoffgehâuse mit der schrâg nach 
oben gerichteten Schallaustrittsflâ-
che wurde so ausgelegt, dal. die Au-
to-Aktivbox auf die hintere Ablage 
vieler Fahrzeuge paRt. 

Die massive DruckguR-Grundplatte, 
die zur Befestigung der Elektronik-
Durchschaltplatte und ais Kühlkár-
per für die Endstufen-ICs dient, wird 
mit dem Gehâuse luftdicht ver-
schraubt. Der lnnenraum ist mit ei-
nem nicht brennbaren Dâmmstoff 
ausgefüllt, um Resonanzen und Ab-
sorptionen zu verhindern. In Bild 5 
wurde dieses Material zur Veran-
schaulichung des lnnenaufbaues 
herausgelassen. 

Bild 5 Auto-Aktivbox mit transparentem Gehause 
zur Verdeutlichung des Innenaufbaus. 
Oben: Hier wurde das sonst vorhandene Dâmmaterial 

teilweise entfernt 
Unten: Vorderansicht ohne Ziergitter 

Wie Bild 6 zeigt, ist die gesamte 
elektronische Schaltung auf einer 
Druckschaltplatte zusammenge-
f a Rt. 

Deutlich sind die 3 Endstufen-lCs zu 
sehen. Der Anschle der Auto-Ak-
tivbox erfolgt von unten mit in Fahr-
zeugen üblichen Steckverbindun-

gen. 

Die Anschlüsse und die von aullen 
zugângliche Sicherung sind in einem 
AnschluRkástchen zusammenge-

Bild 6 
Grundplatte mit 
Elektronik 

faRt, das in die Grundplatte einge-
lassen wurde. Zum Schutz der Laut-
sprecher und aus optischen Grün-
den ist die gesamte Schallaustritts-
flache mit einem Stahlblech-Ziergit-
ter abgedeckt (in Bild 5 fortgelas-
sen). 

Die Befestigung der Auto-Aktivbox 
erfolgt mit einer Stahlblechplatte, 
die am stabilen Befestigungsort si-
cher angeschraubt werden muR. In 
diese wird die Box dann eingehângt 
und mit zwei Schrauben gesichert. 

2.4 Schaltungsbeschreibung der 
L/U 300 HiFi 

Prinzipschaltung der Auto-Aktivbox 
L/U 300 HiFi 

2.4.1 Der Einschaltverstârker 

Der Einschaltverstârker ist die einzi-
ge Funktionsgruppe, die dauernd an 
der Betriebsspannung liegt. Beim 
Vorhandensein emes Signales an 
NF 1 oder NF 2 durchlâuft dieses ei-
nen TiefpaR, um em n ungewolltes An-
sprechen durch Stórungen zu ver-
hindern. Dann wird es verstârkt 
und gleichgerichtet. T 102 schaltet 
durch, und der Kondensator C 107 
wird über R 112 aufgeladen. An die-

Batter,. {UB E s 

.1-

te 2 

Auto-
rocho NF1 

10 

1 

ET 

EV 

 .se 

TR 

ser Spannung hângt eme Trigger-
schaltung, die einen Schalttransi-
stor T 109 ansteuert und somit die 
Betriebsspannung für aile anderen 
Funktionsgruppen einschaltet. In 
Programnnpausen oder nach dem 
Abschalten des Autoradios kann 
sich der Kondensator C 107 langsam 
entladen. Nach ca. 3,5 Min. ist die 
Schaltschwelle erreicht, und die Box 
schaltet wieder auf Bereitschaft. 

In diesem Zustand filet noch emn 
Ruhestrom von ca. 15 mA, was unter 
normalen Fahrbedingungen keine 
Belastung für die Autobatterie dar-
stel It. 

Durch den Einschaltverstârker er-
folgt automatisches Ein/Aus-Schal-
ten der Auto-Aktivbox, ohne dall ex-
terne Schalter und Schaltleitungen 
erforderlich sind. 

2.4.2 Der Verpolschutz 

Beim AnschlieRen der Auto-Aktiv-
box kann es versehentlich zu einer 
Verpolung der Batteriespannung UB 
konnmen. In diesem Fall spricht eme 
Leistungsdiode D 101 —siehe Bild 8— 
an, die einen hohen Strom über die 
Sicherung (Si 1) flieRen let und die-
se zum Ansprechen bringt. 

NF 1 

HP 
VI 

; •ic 

TP 

—11— 

HT 

.1coi 

V2 TT 

Bild 7 Prinzipscheltung der 1.11.1300 
Si — Sicherung, S = Verpolschutz, EV — Einschaltverstârker, ET — Egngangsteiler, TA — Masse-Trennstufe, HP 

HochpaR-Filter, TP = TiefpaR-Filter, vi = Hochtonverstárker, V2 — Tiefton-Brückenverstárker, HT = Hoch-

ton-Lautsprecher, TT — Tiefton-Lautsprecher 
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Bild 8 Gesamtschaltbild der L/U 300 HiFi 

In dieser kurzen Zeit steht nur die 
FluRspannung der Diode an der 
Schaltung, die zu keiner Beschâdi-
gung führt. Nach dem Auswechseln 
der Sicherung ist das Gerât wieder 
betriebsbereit. 

2.4.3 Die Massetrennstufe 

Sowohl das steuernde Autoradio ais 
auch die Betriebsspannung für die 
Auto-Aktivbox sind auf die gleiche 
Masse (das Fahrzeugchassis) bezo-
gen. Da die Gerâte aber meistens 
râumlich getrennt an Masse ange-
schlossen werden, kónnen durch 
Stórstrâme auf dem Chassis, z. B. 
durch die Zündung oder die elektri-
sche Benzinpumpe, Stárspannun-
gen in den NF-Eingang der Auto-Ak-
tivbox eingeschleift werden. Urn 
dies zu verhindern, wurde eme Mas-
setrennstufe eingefügt, die für Star-
spannungen — die zwischen der NF-
und der Endstufenmasse auftreten — 
eme sehr hohe Dâmpfung bewirkt. 

Durch die Massetrennstufe wird der 
Masse-AnschluRort der Auto-Aktiv-
box unkritisch, auch „verseuchte" 
Massen wirken sich nicht stárend 
aus. 

2.4.4 Der Eingangsteiler 

Die L/U 300 HiFi kann wahlweise 
über einen niederohmigen (Re = 10 
Q) odereinen hochohmigen Eingang 
(Re = ca. 1 kn) angesteuert werden, 
der aullerdem urn ca. 3 dB empfind-
licher ist. 

Der niederohmige Eingang wurde 
für den Betrieb mit einem „üblichen 

Auto-
radio 

ISO, Isl. 
SOO, 

UR 

50.01. 111in. 124.117,1211, 1 In. , In, 144.1%, lia.  111, 
21„ 114, 111, In,  In,  

174,111.145, 14,10.144.141, 131,151,133On 131.144. 174. 175. 163, 
144 lg. ISO, 114,111, 10,141,1n, In. 1M 10. 171. la 

LS 

at. 1O0 on. Oil 

V (wane) 

HIhinten) 

05.10 A 

ag. 

AAB 

Bild 9 Schaltung aines Überblendreglers 
ÜR Überblendregler 
LS - Auto-Lautsprecher 
AAB - Auto-Aktivbox 
(es ist nur em n Kanal gezeichnet) 

Leistungsendstufen-bestückten Au-
toradio" ausgelegt. 

Mit dem Stereo-Überblendregler 
SR 2 ist das Zusammenschalten von 
Aktiv- und Passivboxen 
(Bud 9). 

In der Mittenstellung wird das Signal 
für beide Ausgânge ungedâmpft 
durchgelassen. In den Endstellun-

Auto-
radio 

 1- 1  

Ru max = 
10On. 

UR 

Ru 
d = 20 log I — • 1 1 

Re 

(1Re.1011 

AAB 

Bild 10 Max. Diimpfung aines Überblendreglers 
OR - Oberblendregler 
AAB Auto-Aktivbox 
Rü - Widerstand des Überblendreglers 
Re - Eingangswiderstand der AAB 
d - Diimpfungswirkung des ÜR 

gen ergibt sich durch Reihenschal-
tung des Überblendwiderstandes 
Rü zum Eingangswiderstand Re eme 
maximale Dâmpfung d. 

Nach Bild 10 betrâgt diese z. B. für 
einen 100-Q-Überblendregler in Zu-

In. ISO, 

sammenschaltung mit der Auto-Ak-
tivbox ca. 21 dB. 

Der hochohmige Eingang NF 2 istfür 
den Fall vorgesehen, daR parallel zu 
einer 2-1-2-Last (2 Lautsprecher pa-
rallel) noch eme Auto-Aktivbox an-
geschlossen werden soil. Auch im 
Hinblick auf kommende Gerâte-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 
zu nennen. 

2.4.5 Der Hochtonweg 

Hinter der Massetrennstufe (Emitter 
von T 106) steht das komplette NF-
Signal an. Da der Kalotten-Hochton-
lautsprecher nur Frequenzen ober-
halb ca. 1,5 kHz abstrahlen kann, 
müssen tieffrequentere Signalantei-
le, die den Lautsprecher übersteu-
ern würden, vor der Hochton-End-
stufe abgetrennt werden. Dies ge-

Bild 11 Schaltung der Hochtonendstufe 

92 GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980 



schieht durch em n zweistufiges RC-
Hochpefilter (C 117/R 139, C 119/ 
R 144). 

Die von IC 103 gebildete Hochton-
Endstufe — Bild 11 — let sich ais Lei-
stungs-OP darstellen. 

Zur Bestimmung der Verstârkung 
geht man davon aus, daR in jedem 
Augenblick die Differenzspannung 
zwischen den Eingângen Null ist. Die 
Offset-Spannung sowie die Ein-
gangsstróme kann man bei dieser 
Betrachtung vernachlâssigen. So-
mit wird die steuernde Wechsel-
spannung am nicht invertierenden 
Eingang ( + ) gleich der in dem inver-
tierenden Eingang ( — ) über den 
Ausgangsteiler Ri/R2 rückgekoppel-
ten Wechselspannung (ne), siehe 
auch Bild 11. 

Unter dieser Voraussetzung wird: 

ne 
= 

und da man den kap.Widerstand des 
Auskopplungskondensators C ver-
nachlâssigen kann 

na = J2 • (R1 R2)fürJe •=C 
durch Einsetzen von J2wird: 

tte 
tta = • (RI + R2) 

R2 

tt a 
die Verstârkung V = —ne 

Umstellen nach V 

v _ _  1 tie R + R2, d. h. 

lie R2 
R 

V = na = + 1 
ne R2 

Verstârkung der Endstufe 

für RI = 1,2 kg2 und R2 = 33 Q wird 
(R1 R 161, R2 R 162 im Schalt-
bild) die Verstârkung der Endstufe, 
z. B. V = 37,4 31,4 dB. Bei der nun 
gegebenen Verstârkung me die 
Gleichspannung U1 mit dem Teiler 
R3/R4 so festgelegt werden, dag die 
Ausgangsgleichspannung Um 

U 
gleich —2B betrâgt, um eme sym-

metrische Wechselspannungsaus-
steuerung und somit maximale Aus-
gangsleistung zu erreichen. Es muR 
also sein: 

und somit 

_1FU v.ui 
2 

u =UB 2 • V = 

Erforderliche Gleichspannung am 
nicht invertierenden (+) Eingang 

U1 wird mit Teiler R3/R4 festgelegt. 
Für UB = 14 V ergibt sich im vorlie-
genden Fall: U1 = 187 mV. 

Für die maximale unverzerrte Aus-
gangsleistung der Endstufe gilt die 
Formel: 

a max2 
Pa max — RL 

UB2 RL  

8o  (RL + R 2 cEsat) 

Maximale unverzerrte Ausgangslei-
stung der Hochton-Endstufe 

Ita max = max. unverzerrte Aus-
gangsspannung 

UB = Batteriespannung 

RL = Lastwiderstand (Ersatz-
widerstand für Lautspre-
cher) 

Sâttigungswiderstand 
der Endstufentransisto-
ren. Bei Bootstrapbe-
schaltung, wie hier vor-
liegend, kann mit RCE sat 

0,5 1.2 gerechnet wer-
den. 

Auf die Ableitung der Formel für 
die maximalen Ausgangsleistungen 
wird bei der Betrachtung des Tief-
ton-Brückenverstârkers nâher ein-
gegangen. 

Für den Hochtonverstârker let sich 
für U6 = 14,4 V und RL = 2 çà nach 
vorstehender Formel errechnen: 

Pa max = 8,3 W 
In der Praxis wird durch Spannungs-
abfálle auf Leitungen und der Siche-
rung diese theoretische Leistung 
nicht ganz erreicht. 

RCE sat = 

2.4.6 Der Tieftonweg 

Wieder ausgehend vom gesamten 
NF-Signal gilt für den Tieftonweg im 
Prinzip das gleiche wie im vorherge-
henden Abschnitt beschrieben. Nur 
wird hier der untere Frequenzanteil 
des Signals mit einem Tiefpe 
(R 133/C 114; R 137/C 116) heraus-
gefiltert und mit einer aus IC 101 und 
IC 102 bestehenden Brückenendstu-
fe verstâ rkt. 

In den üblichen Musik- und Sprach-
signalen haben die tieten Frequenz-
anteile greere Amplifuden ais die 
hohen Frequenzen. Sie sind somit 
leistungsintensiver. Es mull deshalb 
zu einem Verstârker gegriffen wer-
den, der eme kihere Ausgangslei-
stung liefert: dem Brückenverstâr-
ker. Dieser besteht im Prinzip — 
Bild 12— aus zwei wie im vorigen Ab-
schnitt beschriebenen Einzelver-
stârkern, die aber so angesteuert 
werden, de die Ausgangsspannun-
gen zwar gleich groll, aber urn 180° 
phasenverschoben sind. Für den in 
der Brücke liegenden Tieftonlaut-
sprecher TT bzw. den zur Rechnung 

'UB 

Bild 12 Prinzipschaltung der Brtickenschaltung 

•UB 

RcE sot 
von It 
g 0 S11 

Rts3 511 

y 

RCE sal 

von 12' 
lo 511 

Bild 13 Ersatzschaltung zur Berechnung der max. 
Ausgangsleistung amer Brucken-Endstufe 

herangezogenen Ersatzwiderstand 
RL addiert sich somit die Ausgangs-
spannung des Einzelverstârkers. 

Es soli nun die maximale unverzerrte 
Ausgangsleistung abgeleitet wer-
den. Nach Bild 13 gilt für eme Halb-
welle: 

es kann em n maximalerJ, = Spitzen-
strom flieen 

UB  
js RL + 2 • RcEsa, 

daraus errechnet sich der Effektiv-
wed des Stromes 
J UB  

eff — as - (RL 2 RCE sat) 

Faktor 2 ausgeklammert 
UB  

'Jeff — V2' • 2 • (R L/2 RCE sat) 

nach der allgemeinen Leistungsfor-
mel ist Pa = Jeff2 • R 

Pa «=. [ 2 • 1/7 • ( R / RCE sat) 

UB 2 
• RL 

UB2 • RL  
4.2. (13 L/2 + RcEs„)2 
U 2  R1  pa B 
8 (13 L/2 RCE sat)2 

da RCE sat em n Maximum darstellt, 
wird: 

tta max2  
Pa max RL 

U B2 
8 (R L/2 

RL  

RCE sat? 

Maximale unverzerrte Ausgangslei-
stung der Tiefton-Brückenendstufe 
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Bild 14 Frequenzgange an den Lautsprechern L/U 300 HiFi 

lta max. = max. unverzerrte Aus-
gangsspannung 

= Batteriespannung 

= Lastwiderstand (Ersatz-
widerstand für Laut-
sprecher) 

Sâttigungswiderstand 
der Endstufentransisto-
ren Ti/T2. Bei Bootstrap-
beschaltung, wie hier 
vorliegend, kann mit 
RCE sat 0,5 Q gerech-
netwerden. 

Für die L/U 300 HiFi ergibt sich für UB 
= 14,4VundRL= 3,5 eine theore-
tische Leistung von max. 17,9 W. In 
der Praxis wird auch hier dieser Wert 
durch nicht eingerechnete Span-
nungsabfâne etwas unterschritten. 

UB 

RL 

RCE sat 

2.5 Messungen an der L/U 300 HiFi 

In diesem Abschnitt werden einige, 
vor allem akustische Messungen 
dargestellt. 

Bild 14 zeigt deutlich, del den Laut-
sprechern nur solche Frequenzen 
angeboten werden, die sie aufgrund 
ihrer Konstruktion auch in Schall-
energie umwandeln kiinnen. 

In Bild 15 sieht man die in einem Hall-
raum gemessene Schalleistungs-
kurve. Sie zeigt eme gleichmeige 
Verteilung über die Frequenz. 

MEAL. TIME 

CIPAPHIC 

PRINT 

044.1_ Wee» 11; Pi 
OATIII 
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011101116 NR.7111.P16.100 

20 40 0 WO 015 MO I 26 I 

ill • SIS 10 « 10012 300 SSO M I" I! in IS 16 213'3 

Bild 15 Schalleistung in Abhangigkeit der Frequenz für L/U 300 HiFi 

In Bild 16 ist die mit einem 1/3 Ok- Frequenzgang: 
tav-Echtzeitanalysator in einem 
Prüfraum gemessene Schalldruck-
kurve dargestellt. Auch hier ist der 
ausgeglichene Verlaufzu sehen. 

2.6 Technische Daten derAuto-
Aktivbox L/U 300 HiFi 

Stromversorgung: 

12-V-Autobatterie 

Nennspannung 14,4 V für Angaben 
in den TD 

Funktionsbereich 10,8-16 V 

Stromaufnahme: 

Ruhestrom: ca. 15 mA, Gerât in 
reitschaft; 

Stromaufnahme ohne Signal: 
ca. 130 mA; 

Stromaufnahme bei 23 W Aus-
gangsleistung: 3 A 

Nennausgangsleistung: 

23W DIN 45 500, Kge, = 0,5% 

35W DIN 45 324, Kge, = 10% 

Eingangswiderstand: 

105.2, NF 1; ca. 1 kg), NF 2 wahlweise 

Eingangsspannung: 

ca. 4,2 V, Eingang NF 1 

ca. 3,0 V, Eingang NF 2 

Be-

50 Hz... 20 kHz, DIN 45 500 BI. 8 

Fremdspannungsabstand: 

80 dB, bezogen auf Nennaus-
gangsleistung 

Einschaltempfindlichkeit des Ein-
schaltverstârkers: 

≤ 40 mV, 1 kHz • 

Ausschaltverzegerung: 

4 ± 1,5 Min. 

Sicherung: 

3,15AT, von auflen zugânglich 

Lautsprecher: 

Tieftiiner 100 mm 0 

Hochtiiner Kalotte 19 mm 

Gehâuse: 

schwarzes oder braunes Kunststoff-
gehâuse mit Metallgrundplatte 

Volumen: 

ca. 1300 cm3 

Abmessungen: 

ca.220 x 112 x 148 mm (B x H xT) 

Gewicht: 

ca. 2,5 kg 
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Bild 16 

Mit 1/3 Oktave -Echtzeitanalysator 

gemessene Schalldruckkurve 

der L/U 300 HiFi. 
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H. F ZWANZGER Gleichlaufanalysator GA 1000 
em wichtiges MeSgerât 
für den Service an 
Tonband- und Videogerâten 

Allgemeines 

Ein wichtiges Qualitâtsmerkmal von 
Magnettongerâten (Cassettenre-
cordern, Spulentonbandgerâten), 
Plattenspielern und nicht zuletzt von 
Videorecordern sind die Gleichlauf-
eigenschaften. 

Bedingt durch nicht ganz gleichmâ-
Rigen Transport des Tontrâgers 
(Magnetband, Schallplatte), sind 
Tonhóhenschwankungen bei der 
Wiedergabe nicht ganz zu vermei-
den. 

Tonheenschwankungen von 0,2 
Hz ... 4 Hz werden deutlich ais Jau-
len („Wow"), hóherfrequente Antei-
le ais Rauhigkeit des Tons („Flutter") 
empfunden. 

Unterschiedliche Reibung des An-
triebssystems über Iângere Zeit ge-
sehen, so z. B. zwischen Anfang und 
Ende des Bandwickels einer Ton-
bandspule, führen zu unterschiedli-
chem Schlupf des Tontrâgers ge-
genüber dem Antriebsmotor 
(„Drift") und damit zu einer entspre-
chenden Abweichung der Tonhóhe 
bei der Wiedergabe. 

Zur Erfassung dieser GrOgen, also 
Wow, Flutter und Drift, erweiterte 
nun Grundig sein Meggerâtepro-
gramm mit dem Gleichlaufanalysa-
tor GA 1000 (Bud 1 zeigt die Vorder-
ansicht). 

Bei der Entwicklung des Gerâtes 
wurde besonderes Augenmerk auf 
universelle Einsetzbarkeit, einfach-
ste Bedienung und green Meum-
fang gelegt. 

Funktionen, besondere 
Eigenschaften 

Bei der Driftmessung sollen Gleich-
laufabweichungen im Frequenzbe-
reich unter 0,5 Hz erfagt werden. Na-
turgeme ergeben sich dabei relativ 
gleich bleibende Mewerte — gemit-
telt über einige Sekunden. 

Bild 1 Vorderansicht des Gleichlaufanalysators GA 1000 

Beim GA 1000 wurde deshalb eme 
digitale Driftanzeige miteinem Me-
umfang von —9,99% bis +9,99% vor-
gesehen. Die Auflásung betrâgt also 
0,01% bei einem Fehler von ± 1 Digit 
± 50 ppm. Ais Bezugsfrequenz las-
sen sich durch Tastendruck 3000 Hz 
oder 3150 Hz wâhlen. Beide Fre-
quenzen werden von einem 3,15 
M Hz-Quarz abgeleitet und gewer-
leisten deshalb die oben erwâhnte 
hohe Genauigkeit. Nullpunktab-
gleich ist bei dieser Driftmeschal-
tung natürlich nicht nátig, em n wichti-
ger Vorteil gegenüber Konkurrenz-
gerâten der gleichen Preisklasse, die 
zur Driftmessung z. Z. durchweg 
Analogschaltungstechnikeinsetzen. 

Bei der Messung des Wow- bzw. 
Flutterfehlers, also bei Schwan-
kungsfrequenzen über 0,5 Hz, wurde 
eme Analoganzeige verwendet, da 
die sich ergebenden Mewerte in 
der Praxis stândigen Schwankungen 
unterliegen. 

Der empfindlichste Mebereich von 
0,03% Vollausschlag let den 
Gleichlaufanalysator GA 1000 ei-
gentlich ais zu empfindlich erschei-
nen — betrachtet man die Gleichlauf-
schwankungswerte hochwertigster 
Hi Fi-Tonbandgerâte, Cassettenre-
corder oder Plattenspieler. Selbst 
moderne Videorecorder liegen in der 
Grágenordnung von 0,05%. 

k4 i49! S 

In Verbindung mit dem durchstimm-
baren Filter zur Frequenzanalyse las-
sen sich jedoch bei der hohen Me-
empfindlichkeit auch noch kleinste 
Spektralanteile des Flutterfehlers 
auswerten. 

Der sehr groge Frequenzbereich von 
1 Hz bis 1100 Hz des selektiven Filters 
überstreicht den gesamten Bereich 
in der Praxis vorkommender Gleich-
laufschwankungen. 

Am Meginstrument angezeigt wird 
übrigens 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 vorteilhaft zur 
Fehlereingrenzung sowie bei Mes-
sungen im Labor- und Produktions-
bereich. 

Zur Messung der subjektiven Stör-
wirkung des Flutterfehlers let sich 
em n Bewertungsfilter nach DIN 
45 507 einschleifen. Bild 2 zeigt, de 
Flutterfrequenzen urn 4 Hz voll zur 
Anzeige kommen, wâhrend hóhere 
und tiefere Frequenzen entspre-
chend ihrer geringeren Lâstigkeit fur 
das menschliche Ohr mehr oder we-
niger abgeschwâcht werden. 

Damit bei der sich stândig ândern-
den Anzeige die Megwerte ver-
gleichbarwerden, entspricht die Dy-
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namik der Anzeigeschaltung + In-
strument dem nach DIN 45 507 ge-
forderten Einschwing- und Impuls-
verhalten. 

Eine wichtige Hilfe insbesondere für 
Prüffeld- und Laboranwendung ¡st 
der im GA 1000 eingebaute Spitzen-
wertspeicher. Er erlaubt Fluttermes-
sungen auch über etwas Iângere 
Zeit, ohne dari stândig konzentriert 
die Meflanzeige beobachtet werden 
mull. Nach Art emes Schleppzeigers 
wird stets der maximale bisher auf-
getretene Flutterfehler angezeigt. 

Die Kombination der hier nur grob 
zusammengefaRten Eigenschaften 
erlaubt den effektvollen Einsatz des 
GA 1000 praktisch im gesamten 
Anwendungsbereich von Fre-
quenzschwankungsmessungen bei 
Schallspeichergerâten. 

Die Funktionsbeschreibung bezieht 
sich auf das Blockschaltbild. Fettge-
druckte Ziffern finden Sie an ent-
sprechender Stelle des Blockschalt-
bildes auf Seite 97. 

FluttermeRschaltung 

Sowohl der Drift- wie auch der Flut-
termeRschaltung muR em n MeRsi-
gnal zugeführt werden, das so auf-
bereitet ¡st, daR andere Parameter 
ais die Frequenzmodulation keiner-
lei Einflull auf den angezeigten Merl-
wert haben. 

So dienen die Funktionsblócke 1 bis 
4 dazu, das Sinussignal, das an der 
Eingangsbuchse in einem Amplitu-
denbereich von 10 mV bis 30 V bei 
beliebigem Klirrgrad anliegt, in emn 
Rechtecksignal doppelter Frequenz 
umzuwandeln. Die hohe Empfind-
lichkeit der nachfolgenden Flutter-
meRschaltung (0,03% Endaus-
schlag) erforderte besondere MaR-
nahmen, um den Flankenjitter des 
Rechtecks minimal zu halten — der 
würde ja ais zusâtzlicher Flutterfeh-
ler das Mellergebnis verfelschen. 

Bild 2 
Bewertungs-
kurve mit 
Toleranzfeld 

Signalamplituden über 1,3 V (Spit-
ze-Spitze) werden im Begrenzer 1 
gekappt, der nachfolgende rausch-
arme Verstárker 2 erhiiht die Ampli-
tude wieder derart, dal, am Eingang 
des selektiven Filters 3 über den ge-
samten Eingangsspannungsbereich 
em n Rechtecksignal von etwa 20 V 
(Spitze-Spitze) steht. Die Bandbrei-
te des Filters 3 ¡st so bemessen, dail 
einerseits das interessierende Fre-
quenzmodulationsspektrum des 
3000-Hz- bzw. 3150-Hz-Trâgers nicht 
beschnitten, Rauschanteile auller-
halb dieses Frequenzbereiches je-
doch unterdrückt werden. 

Urn zur nachfolgenden Frequenzde-
modulation im Frequenzdiskrimina-
tor einen gritifleren Abstand zwi-
schen Trâger- und Modulationsfre-
quenz zu erhalten, ist eme Frequenz-
verdopplung nótig: 

Zwei monostabile Multivibratoren in 
C-MOS-Technik werden parallel mit 
dem Ausgangssignal des selektiven 
Filters angesteuert; der eme triggert 
auf die ansteigende, der andere auf 
die abfallende Flanke, beide erzeu-
gen Ausgangsim pulse von ca. 100 ils 
Breite. 

Nach einer Oder-Verknüpfung steht 
am Eingang des Diskriminators 5 
genau die doppelte Mellsignalfre-
quenz, die allerdings noch mit den-
selben Frequenzschwankungen be-
haftet ¡st. 

Der Frequenzdiskriminator 5 erzeugt 
nun zeitgleich mit jeder positiven 
Flanke dieses Signals einen Impuls 
konstanter Amplitude und Breite. 
Nach Eliminierung der Grundfre-
quenz und aller ihrer Oberwellen im 
TiefpaGfilter 6 bleibt em n Wechsel-
spannungssignal übrig, das der 
Frequenzschwankung (Flutter) ent-
spricht. 

Es zeigte sich jedoch, dal normale 
integrierte monostabile Multivibra-
toren Ausgangsimpulse erzeugen, 
deren Rückflanken nicht ausrei-

chend jitterfrei sind. Dadurch ergab 
sich nach der Integration im Tiefparl-
filter em n zu hoher Rauschanteil und 
damit em n relativ hoher Grundaus-
schlag des Instrumentenzeigers im 
empfindlichsten FluttermeRbereich. 
Die vergleichsweise hohe Flutterfre-
quenzbandbreite von 1100 Hz ver-
stâ rkte diesen Effekt. 

Bild 3 zeigt das Zustandekommen 
des Jitters. 

Nach Eintreffen des Eingangs-
sprungs ® zieht der Eingangsschal-
ter mit seinenn Ausgangssignal C) 
die Kapazitât Can ihrem linken Ende 
auf Masse. Der Schwellwertschalter 
spricht an, über die Rückführung 
wird wâhrend des Ausgangsimpul-
ses C) der Eingangsschalter verrie-
gelt. 

Die Umladung von C besorgt R nach 
der e-Funktion ®. Der Schwellwert-
schalter schaltet bei Erreichen des 
Schwellwertes Us zurück in den Aus-
gangszustand. 

Hauptsâchlich aufgrund des Eigen-
rauschens des Schwellwertschal-
ters am Eingang besteht eme gerin-
ge Unsicherheit hinsichtlich des 
Umschaltzeitpunktes. Man kann 
sich den Rauschanteil auch der La-
defunktion überlagert denken. 

0 

in I 

R 
Eingangs- 0 

schal ter — HIC 

Bild 3 

.1  

Schwell- M 
wer t - 
schalter 

112 
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Es ist nun leicht einzusehen, de der 
Flankenjitter um so geringer ausfânt, 
je gráfIer die Steigung der Ladefunk-
tion im Umschaltzeitpunkt ist. 

Pm Frequenzdiskriminator des GA 
1000 wurde daher em n diskret aufge-
bauter monostabiler Multivibrator 
nach Bild 4 eingesetzt: 

Die positive Flanke von Signal ® ge-
langt über em n Differenzierglied und 
eme Schutzdiode (C2, R3, DI, R4) auf 
den Setzeingang emes NOR-RS-
Flip-Flop (G3, G4), aktiviert FF1 und 
FF2 durch „Low" an den Reset-Ein-
gângen, erzeugt am Ausgangssignal 
® eme „High"-Flanke. 

Gleichzeitig startet das Signal C) 
den astabilen Multivibrator, beste-
hend aus G 1, G 2, R1, R2 und C1. Die 
Schaltflanke von 0 erscheint am 
Ausgang von G1 invertiert (C)), am 
Ausgang von G 2 phasengleich. 

Das J-K-Flip-Flop FFi reagiert nicht, 
da sein Clock-Eingang nur auf nega-
tive Flanken anspricht. Da der Aus-
gang von G1 im Ruhezustand auf 
High war, bewirkt die positive Flanke 
am Ausgang von G 2 an (peine Span-
nungsüberh5hung über die Be-
triebsspannung hinaus. Am zweiten 
Eingang von G1 begrenzen die Ein-
gangsschutzdioden die Überspan-
nungsspitze C). 

In der Folgezeit wird C1 über R2, und 
solange die Schutzdioden von G1 ge-
iiffnet sind auch noch über R1 umge-
laden.Ist der Schwellwert von G1 am 
Signal ® erreicht, springt der Aus-
gang von G1 und G 2 um, FFI wird ge-
setzt. 

Signal ® weist nun eme negative 
Spannungsspitze auf, die wiederum 
von den Schutzdioden im Eingang 
von G1 auf —0,6 V begrenzt wird. 
Beim erneuten Erreichen des 
Schwellwertes an G1 ist der Aus-
gangszustand wieder erreicht, der 
oben beschriebeneVorgang wieder-
holt sich bis zur nâchsten negativen 
Flanke von Signal ®. 

Bild4 
Schaltungsauszug 
desmonostabilen 
Multivibrators 

Diese bewirkt über FFI am Ausgang 
0.2 von FF2 einen High-lmpuls, der 
das RS-FF (G3, G4) zurücksetzt, die 
Reset-Eingânge von FF12 gehen auf 
High, Signal ® geht auf Low. Der 
Ausgangszustand ist dann nach der 
Rückflanke des Eingangssignals C) 
und der Umladung von C1 auch im 
astabilen Multivibrator erreicht. 

Sinn und Zweck der Schaltung ist 
der Impuls C), dessen Breite also von 
der Zeitkonstante C1, R2 und auch in 
gewissem Umfang von R1 abhângt. 

Ebenso wie im zuerst beschriebenen 
monostabilen Multivibrator steuert 
die Umladefunktion einer Kapazitât 

-ut 

Bild5 Impulafolge 

(C1) einen Schwellwertschalter (G1) 
an, jedoch lâuft dieser Vorgang wâh-
rend der ImpulszeitTdreinnal ab, und 
zudenn bewirkt die Spannungsüber-
hghung von Signal 0 eme Amplitu-
denerhiihung der Umladefunktion 
gegenüber der zuerst beschriebe-
nen Schaltung. 

Das Resultat ist eme weitaus grgge-
re Steilheit des Spannungsverlaufs 
im Schwellwert von G1, die einen 
wesentlich kleineren Jitter der Rück-
flanke von Impuls®zulet. 

Bild 5 zeigt die Impulsfolge. 

Am Ausgang des Tiefpagfilters 6 
steht nun em n ausreichend rausch-
freies Signal zur Weiterverarbeitung 
an. 
Pm Wechselspannungsverstârker 7, 
9 und Abschwâcher 8 wird die Am-
plitude dem eingestellten Flutterbe-
reich entsprechend so erhght, de 
bei unbewerteter Fluttermessung 
dem Gleichrichter 11 über den Ana-
logschalter 20 em n ausreichendes 
Wechselspannungssignal zugeführt 
wird. 

Bei gedrückter Taste „DIN" sind die 
Analogschalter 20, 21 gesperrt, der 
einzige Signalweg führt über das Be-
wertungsfilter nach DIN 45 507 zum 
Gleichrichter. 

Die Bewertungskurve nach Bild 2 
wird durch einen aktiven Hochpag 
2. Ordnung mit in Reihe geschalte-
tem RC-Tiefpag 1. Ordnung erreicht. 

Bei gedrückter Taste „Filter" wird 
über den Analogschalter 21 das se-
lektive Bandpefilter 27 einge-
schleift, dessen Resonanzfrequenz 
in drei Bereichen von 1 Hz bis 1100 Hz 
mit dem Potentiometer R1 variiert 
werden kann. Die Bandbreite be-
trâgt bezogen auf die jeweils einge-
stellte Frequenz 10%, so de sich da-
mit sehr gut das Flutterfrequenz-
spektrum des angelegten Signals 
bestimmen let. 

Vor dem Gleichrichter wird das Flut-
tersignal zur AC-Ausgangsbuchse 
abgezweigt. 

Der Gleichrichter 11 liefert em n Aus-
gangssignal, das proportional zum 
Spitzenwert des Flutterfehlers ist. 
Bei kontinuierlicher Mewertanzei-
ge wird das Anzeigeinstrument l di-
rekt vom Meverstârker 13 ange-
steuert, bel gedrückter Taste „MAX" 
über den Spitzenwertspeicher 23, 
geschaltet wird der Signalweg vom 
Ana logschalter 19. 
Bild 6 zeigt das Prinzipschaltbild 
des Spitzenwertspeichers. 

Das Eingangssignal U1 gelangt auf 
den nichtinvertierenden Eingang 
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OV 1 

Bild 6 Prinzipschaltbild des 
Spitzenvvertspeichers 

des Operationsverstârkers OV1, des-
sen Ausgang die Kapazitât C über 
die Diode D bei ansteigenden Wer-
ten von U1 auflâdt. Wird U1 kleiner, 
sperrt die Diode, der Kondensator 
halt seine Spannung, da die ange-
schlossenen Eingânge von OV1 und 
OV2 so hochohmig sind, dall sich C 
praktisch nicht entladen kann. 

Am Ausgang von OV2 wird die Lade-
spannung niederohmig ais U2 abge-
nommen. Die Entladung geschieht 
über die Reset-Taste, der Wider-
stand R begrenzt den Entladestrom. 

Nach dem MeRverstárker wird das 
Gleichspannungssignal auch zum 
Y-Ausgang geführt. Er ist ha upt-
sâchlich zum Anschle von X-Y-
bzw. Y-t-Schreibern gedacht. Da bei 
besteht die Moliglichkeit, mit dem 
frequenzproportionalen X-Ausgang 
des durchstimmbaren Flutterfilters 
den Flutterfehler über der Frequenz-
achse zu schreiben. 

Driftmereschaltung 

Zunâchst wird die 3,15-MHz-
Schwingfrequenz des Quarzoszilla-
tors 14 in zwei umschaltbaren Fre-
quenzteilern 15, 16 auf 6 kHz bzw. 6,3 
kHz heruntergeteilt, je nachdem ob 
die 3000-Hz- oder 3150-Hz-Taste ge-
drückt ist. Ein nachgeschaltetes J-
K-Flip-Flop 17 erzeugt daraus emn 
Rechtecksignal von 3000 Hz bzw. 
3150 Hz und einem Tastverhaltnis 
2:1. Ein nachgeschaltetes aktives 
TiefpaRfilter 4. Ordnung wandelt das 
Rechteck in eme Sinusfunktion mit 
einem Klirrfaktor ≤ 1% urn. Sie 
dient, herausgeführt über eme 
BNC-Buchse an der Gerâtevorder-
seite oder DIN-Buchse auf der Rück-
seite, ais Prüfsignal z. B. zur Aufnah-
me auf Band. 

Der 10 000:1-Frequenzteiler 25 er-
zeugt aus dem Rechtecksignal des 
Teilers 17 einen Torimpuls, in dessen 
Zeit jeweils 10 000 Schwingungen 
der eingestellten Nennfrequenz pas-
sen. 

Mit diesem Tor wird der 4stellige de-
kadische Vor-Rückwârtszâhler 28 
für die am Frequenzverdoppler an-
liegenden Impulse geóffnet, die 
Zahlrichtung ist auf „Rückwârts" ge-
stellt. 

1st die MeRfrequenz z. B. um 1,25% 
zu klein, so fehlen nach dem Ende 
der Torzeit 1,25% von 10 000, also 
125 Taktimpulse auf den a hlerstand 
„O". 

Dieser Zahlerstand „125" wird jetzt 
über den Decoder-Treiber 34 zur 
LED-Anzeige 35 gebracht, der Dezi-
malpunkt ist ebenso wie das waage-
rechte Segment des Vorzeichens 
fest verdrahtet. Die Anzeige lautet 
also— 1,25% Drift. 

Wenn die MeRfrequenz zu groR ist, 
also bei positiver Drift, wird der Zâh-
lerstand „0" des V/R-Zâhlers noch 
wâhrend der Torzeit erreicht. 
Gleichzeitig schaltet sich die ahl-
richtung auf „Vorwarts" urn. Nach 
dem Ende der Torzeit wird wieder 
der Zahlerstand über den Decoder-
Treiber zur LED-Anzeige gebracht. 
Die zwei senkrechten Segmente des 
Vorzeichens leuchten nun auch, da 
sie mit der Zâhlrichtung des V/R-
Dhlers am Torende verknüpft sind. 

Damit ergibt sich eme vorzeichen-
richtige dreistellige Driftanzeige von 
—9,99% bis + 9,99%, also mit 0,01 % 
Auflásung und einer hohen (Cluarz-) 
Genauigkeit. 

Urn Fehlmessungen zu vermeiden, 
liefert der Schwellwertschalter 12 
bei zu kleinenn Signal am Mellein-
gang an den Decoder-Treiber eme 
Rechteckfunktion, die eme blinken-
de LED-Anzeige bewirkt. 

Gleichzeitig wird das Fluttersignal 
inn Abschwacher 8 abgeschaltet, so 
dal der Zeigerausschlag am Instru-
ment auf 0 zurückgeht. 

Bedienteil, Stromversorgung 

Aile Betriebsarten und Schaltfunk-
tionen (auRer Netz-Einschalttaste) 
werden mit Tipptasten in Kaltschalt-
technik angewâhlt. Die Tastenlogik 
wie übrigens auch die DriftmeR-
schaltung ist in C-MOS-Technik auf-
gebaut. Diese Tatsache wie auch die 
Verwendung verlustleistungsarmer 
Operationsverstarker ermáglichte 
den Einsatz emes recht kleinen Netz-
teils 29 mit einer Leistungsaufnahme 
von ca. 8VA aus dem Netz. Der Netz-
eingang ist in Schutzklasse II, also 
mit Schutzisolierung ohne Schutz-
leiter ausgeführt. 

Hinweise zur 
Gleichlaufschwankungsmessung 

Wie eingangs erwâhnt, unterschei-
det man zwischen Drift, Wow- und 
Flutterfehler. Aile drei GrófIen ent-
stehen durch die begrenzte Prâzi-
sion der Antriebsteile. 

Bei Magnettongerâten sind ais Ursa-
che zu nennen: 

Taumelnde Tonwellen 
ausgeschlagene Motor- und 
Schwungradlager 
unterschiedliche Dicke emes 
Treibriemens 
gedehnte Antriebsriemen 
unsauberarbeitende Rutschkupp-
lungen 
Bandlângsschwingungen 

Bei Plattenspielern kilinnen zusâtz-
lich auftreten 

exzentrische Plattenteller 
exzentrische Reibrâder 
schlechte Regelzeitkonstante und 
„Polruckeln" bei direktgetriebe-
nen Plattenspielern 

Jede der genannten Fehlerquellen 
zeigt typische Werte im Flutterfre-
quenzspektrum. Bei oszilloskopi-
scher Betrachtung des AC-Aus-
ga ngssig nals iäl1t sich bei sinusfór-
migem Verlauf des Flutterfehlers auf 
Exzentrizitat emes Antriebsteils 

Impulsfórmige Signale 
lassen Lagerschaden oder grobe 
Schmutzteile z. B. auf einem Reib-
rad vermuten. 

Die Flutterfrequenz selbst deutet 
entsprechend der resultierenden 
Drehzahl 

n = ¿auf das schadhafte Teil hin. 

Bei der Frequenzanalyse geht man 
von der unbewerteten Fluttermes-
sung aus (Betriebsart „LIN"). Daraus 
ergibt sich der einzuschaltende 
MeRbereich in Stellung „Filter". 
Liegt der Zeigerausschlag unter 50 % 
bei der linearen Messung, empfiehlt 
es sich auch, bei der Frequenzanaly-
se urn einen Bereich empfindlicher 
zu schalten. 

Beim Durchstimmen des selektiven 
Filters ist darauf zu achten, beson-
ders im unteren Frequenzbereich 
von 1 ... 11 Hz das Potentiometer 
nur sehr langsam durchzudrehen, 
urn dem Filter genügend Zeit zum 
Einschwingen zu geben. 

Bei alien Kontrollmessungen und 
z. B. beim Nachmessen von techni-
schen Daten an Schallspeichergerâ-
ten ist das DIN-Bewertungsfilter ein-
zuschleifen. Der dort angegebene 
Fehler setzt sich vektoriell aus der 
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Gleichlaufschwankung bei Aufnah-
me und Wiedergabe zusammen. 

Zu beachten ¡st, dag manche exoti-
sche Hersteller von HiFi-Gerâten 
den Flutterfehler mit anderer Be-
wertungskurve messen und zudem 
nicht den Spitzenvvert nach DIN 
45 507, sondern den Effektivwert 
angeben. Damit sind natürlich viel 
günstigere Megwerte zu errei-
chen, nur vergleichbar sind sie 
nicht. 

Anschlüsse und Bedienungsele-
mente (Bud 7) 

Vorderseite: 
1 Instrument zur Flutter-Anzeige 
2 Netzschalter 
3 8 NC-Eingangsbuchse 10 mV .30V 

54 1 Flutter-MeRbereichstasten 
6 3%... 0,03% 
7 
8 
9 LIN 1 

10 DIN 
11 Filter j 
12 BNC-Ausgangsbuchse 3 kHz/3,15 kHz 
13 1.. 11 Hz 1 
14 10...110 Hz Frequenzbereichstasten des 
15 100... 1100 Hz j Flutterfilters 

16 Abstimmknopf des Flutterfilters 
17 Taste 3150 Hz 
18 LED-Anzeigezur Drift-Messung 
19 Taste 3000 Hz 
20 Reset-Taste für Spitzenwertspeicher 
21 Taste Max (Spitzenwert-Speicher) 

Ruckseite: 
22 Masse-Buchse 
23 X-Schreiber-Ausgang 
24 Y-Schreiber-Ausgang 
25 AC-Ausgang 
26 DIN-Buchse Eingang/Ausgang für Magnet-

bandgerâte 
27 DIN-Buchse Eingang für Plattenspieler 
28 Netzsicherung 
29 Netzkabel 

Bewertung der 
Flutterfrequenz 

21 20 19 18 17 

Bild 7 Anschlusse und Bedienungselemente 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 

Die wichtigsten technischen 
Daten des GA 1000: 

Elektrische Werte 

Gleichlaufschwankungsanzeige 

(Wow a. Flutter) 

Quasi-Spitzenwertanzeige der prozentualen 
Spitzengleichlaufschwankung nach DIN 
45 507, IEC 386, CCIR 409-2 

Analoganzeige über Zeigerinstrument der 
Güteklasse 2,0; Spiegelskala 

Bereiche: 
0,03%, 0,1%, 0,3%, 1%, 3% 

Bereichswahl: 
manuell über Tipptasten mit 
LED-Bereichsanzeige 

Genauigkeit: 
Stellung Lin, Flutterfrequenz 10 Hz, ± 5%; 
FrequenzeinfluR in Stellung Lin: 0,5 .. 1000 Hz 
- 3 dB 

Spitzenwertspeicher ca. 3 Minuten bei Fehler 
5% abrufbar über Tipptaste, Speicherinhalt 
wird bei erneutem Tastendruckgelóscht (evtl. 
über separate Lóschtaste!) 

Bewertung: 
a) Anzeige linear (0,5 Hz ... 1000 Hz-3 dB) 

b) über eingeschleiftes Bewertungsfilter nach 
DIN 45 507, IEC 386, CCIR 409-2 

c) über eingeschleiftes durchstimmbares 
Filter zur Frequenzanalyse 

Durchstimmbares Filter: 
Frequenzbereich: 
1 Hz ... 1100 Hz 
in 3 Bereichen: 

1 Hz 
10Hz 

200 Hz . 

- 11 Hz 
- 110Hz 
- 1,1 kHz 

Genauigkeit der Frequenzanzeige: 
+ 15% 

Bandbreite (-3 dB) 
≤ 10% 

Driftanzeige: 
dreistellige 7-Segment-LED-Anzeige mit 
Vorzeichen 
+ 0,01% . . 9,99% 

MeRzeit: 
ca. 3s 

Bezugsfrequenz: 
umschaltbar 3 kHz/3,15 kHz 
± 0,005%quarzstabil 

Genauigkeit: 
± 1 Digit ± 50 ppm 

Eingange/Ausgange: 
Prüfsignaleingang: 
10 mV ...30 Van ≥ 47 kS2 
60 mV 30V an ≥ 300 kf1 

Frequenz: 
3 kHz-10% ...3,15 kHz + 10% 
an BNC-Buchse und 5poliger DIN-Buchse 

Prüfsignalausgang: 
3 kHz oder 3,15 kHz ± 50 ppm 

über 1. 
BNC-Buchse EMK 1 V, Ri = 600Q 

über 2. 
D1N-Buchse EMK 100 mV, Ri ca. 10 kJ-2 

AC-Ausgang: 
vom MeRverstarker über BNC-Buchse, EMK 
ca. 1 V e ff für Endausschlag Impedanz 600 S-2 

Y-DC-Ausgang: 
über BNC-Buchse, EMK 1 Vf. Endausschlag, 
Impedanz 600 S-2 

X-DC-Ausgang: (Frequenzproportionaler 
DC-Ausgang des durchstimmbaren Filters) 
über BNC-Buchse, EMK 1 V am oberen Ende 
des eingeschalteten Frequenzbereiches (10 
Hz, 100 Hz oder 1000 Hz) 
entsprechend 
100 mV 100 mV 100 mV  

Hz 10 Hz oder 100 Hz 

Leistungsaufnahme 
≤ 9W 

Stromversorgung: 
Nennspannung 
220 V im VVerk umrüstbarauf 110V 
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1 Was 1st Outsert-Technik? 
Unter dieser Technik versteht man das gleichzeitige Anspritzen mehrerer verschie-
denen Kunststoff-Funktionselemente auf em n Trágerelement aus einem anderen 
Material (meist Metall). Dieses von der Fa. Hoechst zurderzeitigen Reife entwik-
kelte Verfahren fand auch in einigen unserer Cassettenlaufwerke Eingang, vvie es 
der nachstehende Beitrag beschreibt. 
Diesen Beitrag entnahmen wirmitfreundlicher Genehmigung dem Hostaform-
Report 3/79. 
Eine ausführliche Beschreibung diesesVerfahrensfinden Sie in der Zeitschrift 
„Feinwerktechnik und MeRtechnik" 87 (1979)6, erschienen im Carl Hanser Verlag, 
KolbergerstraRe 22,8000 München 80. 

— • 111 , dhai. . . - 
1/111-

HiFi-Cassetten-Front-
Direktlader. 

Soeben hat Grundig in Fürth 
seine neue HiFi-Cassetten-Deck-
Generation vorgestellt. Hier einige 
High Lights vom CF 5000: Nur 
100 mm hoch, Frontbedienung, neu-
artiger Front-Direktlader für die 
Cassetten, Dolby-NR-System, 
Gleichlauf ±0,15% nach DIN. 

Die Gerâte sind von Grund auf 
neu konstruiert. Neben der hoch-
wertigen Elektronik wurde auch 
bei der Mechanik mit einer neuen 

Konstruktionsidee gearbeitet: 
Sie basiert auf einer Metallplatine, 
die mit mehr als 20 Bauteilen aus 
Hostaform C 9021 überwiegend mit 
Mehrfachfunktion in Outsert-Technik 
bestückt wurde. D. h. über 20 Hosta-
form-Teile in unterschiedlicher 
GrOl3e und Gestaltung werden in 
einem Arbeitsgang in eme Metall-
platine spritzgegossen. Das erm5g-
licht wirtschaftliche Fertigung und 
Kompaktbauweise in „HiFi"-Qualitát. 

Vorteile durch Outsert-Technikl 
mit ®Hostaform. Grundig hat sich die Vorteile die-

ser wirtschaftlichen Verarbeitungs-
technik konsequent zunutze 
gemacht. Damit bestand die Mbg-
lichkeit, alle mechanisch belasteten 
Baugruppen in einem SpritzgieB-
vorgang zu fertigen und erstmals 
das komplette Chassis in einem 
Arbeitsgang zu prüfen. Die zeit-
raubende Prüfung von einzelnen 
Baugruppen aus unterschiedlichen 
Werkstoffen entfiel — Kosten und 
Zeit kOnnen eingespart werden. 

Man hat sich bei Grundig aber 
auch der Werkstoffvorteile bedient, 
die der technische Kunststoff Hosta-
form bietet. In der Prüfung wurden 
20.000 Schaltbetâtigungen ohne 
Beanstandung erfüllt, auch bei Tem-
peraturen von — 20°C bis + 80°C. 

Fallversuche, die den Paket-
sicherheitsvorschriften der Post ent-
sprachen und solche mit Belastun-
gen von 100facher Erdbeschleuni-
gung wurden von den Outsert-
Hostaform-Baugruppen problemlos 
überstanden. 

Die durch die Bedienungs-
mechanik auftretenden seitlich 
wirkenden Krâfte konnten nur über 
eme verwindungssteife Konstruktion, 
wie die Metallplatine, aufgefangen 
werden. Hostaform ermbglicht dabei 
Bauteile von hoher Prâzision und 
ausgezeichneten mechanischen 
Eigenschaften. 



Lager, Kugelkâfige, Sâulen, Führungen 
in Outsert-Technik mit Hostaform. 

Mehr ais 20 solcher Bauteile gibt 
es auf der Chassisplatine für das 
Grundig-Cassetten-Deck CF 5000: 

- Lager für Achsen, die mit einer 
Toleranz von ±0,1 mm und einer 
max. Winkelabweichung von 
10,2 Grad, gemessen in 36,5 mm 
HOhe über der Outsert-Lager-
buchse, eingepreSt werden 
müssen. Diese Prâzision konnte 
durch outsertspezifische Kon-
struktion und Anbindung der 
Bauteile erzielt werden. 

- ln die Schwungradnabe wird emn 
Sinterlager verdrehsicher ein-
gepreSt. 

- Zur âmBerst exakten Führung des 
Tonkopfschlittens wurden Kugel-
kâfige angeformt, die eme beson-
dere Leichtgângigkeit ermóg-
lichen. 

- Mehrere Sâulen-Abstandhalter, 
Befestigungen usw. - dienen 
auch dazu, eme zweite, kleinere 
Outsert-Platine u. a. mit Lagern 
und Kabelführungen aufzu-
nehmen. Die Verbindung erfolgt 
durch selbstformende Metall-
schrauben. 

Die maBgenau aufgespritzten 
Tastenführungen gewâhrleisten 
gleichmâBiges und leichtgângi-
ges Gleiten der Tastatur über 
tausende Schaltbetâtigungen, 
ohne daB Abrieb oder VerschleiB 
feststellbar sind. 

Die Outsert-Technik mit Hosta-
form versetzte die Konstrukteure in 
die Lage, em n Chassis zu entwerfen, 
bei dem mehr ais 20 Teile aus die-
sem Werkstoff in einem Arbeitsgang 
auf die Metallplatine spritzgegossen 
werden kbrinen. Die Montage 

solcher Teile entfânt ganz. Es muB 
nichts nachbearbeitet werden, alles 
funktioniert sofort. 

Die neue Grundig HiFi-Cassetten-
Deck-Generation - auch das Mini-
Gerât MCF 100 hat die Outsert-
Technik - ist eme beispielhafte 
Anwendung für diese wirtschaftliche 
Verarbeitungstechnik mit Hostaform, 
dem Acetalcopolymerisat von 
Hoechst. Selbstverstândlich sind 
auch noch andere Funktionsteile in 
diesen Gerâten aus Hostaform her-
gestellt. Fazit: HiFi-Qualitát mit fort-
schrittlicher Technik und hoch-
wertigen Werkstoffen. 



•• imICROFILM...uBERsicHT ,......., „Run..., 
service service 
STAND FEBRUAR 1980 NEUERSCHEINUNGEN UNTERLEGT 

HOHENSTEIN 8272 
AMALIENBURG 8272 
TRUTZENSTEIN 8272 
SUPER-COLOR 8281 
SUPER-COLOR 8410 
SUPER-COLOR 8412  
SUPER-COLOR 8430 
SUPER-COLOR 8432 
SUPER-COLOR 8440 
SUPER-COLOR 8442 
SUPER-COLOR 8460 
SUPER-COLOR 8472 
SUPER-COLOR 8610 
SUPER-COLOR 8612 
SUPER-COLOR 8630 
SUPER-COLOR W 8630 
SUPER-COLOR 8632 
SUPER-COLOR 8640 
SUPER-COLOR 8642 
SUPER-COLOR 8660 
SUPER-COLOR 8672 
SUPER-COLOR 8810 
SUPER-COLOR 8830 
SUPER-COLOR 8832 
SUPER-COLOR 8840 

SUPER-COLOR W  8842 
SUPER-COLOR 8860 
SUPER-COLOR 8872 
SUPER-COLOR 8942 
SUPER-COLOR S 9260 
SUPER-COLOR S 9272 
SUPER-COLOR S 9272 

VCR 

TS 925 
TS 945 
TS 1000 

RF 611 
RF 711 
RF 731 

UM  
(  ” ....   

ELECTRONIC-CLOCK 10 
SONO-CLOCK 10 
SONO-CLOCK 10 a 

SONO-CLOCK 15 
SONO-CLOCK 15 a 
SONO-CLOCK 20 
SONO-CLOCK 20 a 
SONO-CLOCK 20 b 
SONO-CLOCK 20 c 

SONO-CLOCK 21 
SONO-CLOCK 21 a 
SONO-CLOCK 30 
SONO-CLOCK 30 a 
SONO-CLOCK 30 b 
SONO-CLOCK 31 
SONO-CLOCK 31 a 
SONO-CLOCK 150 
SONO-CLOCK 250 
SONO-CLOCK 350 
SONO-CLOCK 500 
SONO-CLOCK 500 a 

- - 
RECEIVER 20 
RECEIVER 25 
RECEIVER 30 
RECEIVER 35 
RECEIVER 35 a 
RECEIVER 40 
RECEIVER 45 
RECEIVER 45 a 
RECEIVER 50 
PRECEIVER X 55 
PRECEIVER X 55 a 
RECEIVER R 100 
RECEIVER RC 100 
STUDIO RPC 100 
STUDIO RPC 100 a 
RECEIVER R 200 
RECEIVER RC 200 
STUDIO RPC 200 
STUDIO RPC 200 a 
STUDIO RPC 300 
STUDIO RPC 300 a 
STUDIO RPC 300 b 
RECEIVER RC 300 
RECEIVER RP 300  
RECEIVER RP 300 a 
STUDIO RPC 310 
STUDIO RPC 320 
STUDIO RPC 340 
STUDIO RPC 350 
STUDIO RPC 360 
STUDIO RPC 400 
STUDIO RPC 400 a 
STUDIO RPC 450 
STUDIO RPC 450 a 
STUDIO RPC 500 
STUDIO RPC 500 a 
STUDIO RPC 600 TP 
STUDIO RPC 600 a TP 
STUDIO 1500 
STUDIO 1600 
STUDIO 1600 a 
STUDIO 1600 b 
STUDIO 1620 
STUDIO 2020 
STUDIO 2220 
STUDIO 2220 a 
STUDIO 2240 
STUDIO 2240 a 
STUDIO 3000 
STUDIO 3010 
STUDIO 3010 a 
STUDIO 3010 b 
PLATTENSP. GT 12 
PLATTENSP. AUT. 730 
PLATTENSP. 1010 
PLATTENSP. 1020 
PLATTENSP. 1020 a 
PLATTENSP. 1020 b 
RACKS und MINI-
RACKS 

•••• 
W I Color 
@EMI 

0 350 
0 360 
C 400 
C 403 
0 405 
0 409 
C 411 
0 415 
C 430 
C 431 
0 435 
C 450 
C 460 
C 480 
ON 500 
ON 510 
CN 700 
ON 710 

ON 720 
ON 730 

ON 820 
ON 830 
ON 930 
ON 1000 

CNF 250 
ONE 300 
CNF 350 
CNF 350 a 
CNF 350 b 

CHASSIS GSC 600 
CHASSIS GSC 700 

CHASSIS GSC 900 
SUPER COLOR 1510 b 

SUPER COLOR 1613 
SUPER-COLOR 1631 
SUPER COLOR 1632 
SUPER COLOR 1813 
SUPER-COLOR 1820 
SUPER-COLOR 1830 
SUPER COLOR 1832 
SUPER COLOR 4213 
SUPER-COLOR 4230 
SUPER COLOR 4232 
SUPER COLOR 4613 
SUPER COLOR 4632 
SUPER COLOR 4813 
SUPER-COLOR 6210 
SUPER COLOR 6212 
SUPER-COLOR 6230 
SUPER COLOR 6232 
SUPER CO LOR W 6232 
SUPER-COLOR 6240 

SUPER-COLOR W 6240 
SUPER COLOR 6242  
SUPER-COLOR 6430 
SUPER-COLOR 6610 

SUPER COLOR 6612 
SUPER-COLOR 6630 
SUPER-COLOR W 6630 
SUPER COLOR 6632 
SUPER-COLOR 6640 
SUPER COLOR 6642 
SUPER-COLOR 8110 
SUPER-COLOR 8112 
SUPER-COLOR 8132 
SUPER-COLOR 8140 
SUPER-COLOR 8142 
SUPER-COLOR 8210 
SUPER-COLOR 8212 
SUPER-COLOR 8230 
SUPER-COLOR 8232 
SUPER-COLOR W 8232 
SUPER-COLOR 8240 
SUPER-COLOR W 8240 
SUPER-COLOR 8242 
SUPER-COLOR 8260 
SUPER-COLOR W 8260 
SUPER-COLOR S 8260 
ELEGANZ 8260 
HOHENSTEIN 8260 
AMALIENBURG 8260 
TRUTZENSTEIN 8260 
SUPER-COLOR 8270 
SUPER-COLOR W 8270 
SUPER-COLOR 8272 
SUPER-COLOR S 8272 
SUPER-COLOR W 8272 
ELEGANZ 8272 

000Il 3  

CB 10 

CBM 100 
CBH 1000 

........ 

WI 
SUPER COLOR 16413 
SUPER COLOR 16432 
SUPER COLOR 18832 

CITY-BOY 400 
CITY-BOY 500 
CITY-BOY 500 a 
CITY-BOY 700 
CITY-BOY 1000 
CITY-BOY 1000 a 
CITY-BOY 1100 
CONCERT-BOY 210 
CONCERT-BOY N 210 
CONCERT-BOY 1000 
CONCERT-BOY 1100 
CONCERT-BOY 1500 
PRIMA-BOY 209 
PRIMA-BOY L 209 
PRIMA-BOY 210 
PRIMA-BOY L 210 
PRIMA-BOY 500 
PRIMA-BOY 600 
PRIMA-BOY 700 
SATELLIT 2000 
SATELLIT 2100 
SATELLIT 3000 

Color 

1 
1 

4 AUSGABEN 
AUSGABE 
AUSGABE 

9/78 
2/79 
1 80 

0 3150 
0 3200 
0 4100 

0 4200 
0 4500 

C 4800 
0 5000 
0 5500 
C 6000 
0 6200 
0 6500 
0 8000 
C 8800 
0 9000 

or 
TRIUMPH 
TRIUMPH 
TRIUMPH 
TRIUMPH 
TRIUMPH 
TRIUMPH 
EXCLUSIV 
ELITE 

T 894 a 

814 a 
1220 
1420 
1427 U 
1720 
2020 
854 a 

834 a 

, iiiiii I. 

BK 2000 
BK 2500 
BK 3000 
VCR 4000 
VCR 4000 AV 
SVR 4004 
SVR 4004 AV 
SVR 4004 EL AV 

CIEWD-_teil 
M.     L"i 

RF 411 
RF 412 
RF 420 
RF 431 
RF 440 
RE 451 
RF 551 

TK 545 
TK 547 
TK 745 
TK 747 
TK 845 
TK 847 
TK 850 



Hi011 liDELITY 

Welche Aniageart? 1 . Der Kunde hat die Wahl 
zwischen der 

Serie der 100-mm-Bausteine. 
Ihre Frontabmessungen betragen 
einheitlich 100 x 450 mm 
(Hóhe X Breite) 

D Serie der Mini-Bausteine mit 
FrontmaBen von ca. 55 (teilweise 
auch ca. 112) x 270 mm, 

III Serie der Dreiweg-Studios. 

2 Welche Zentral-
. einheiten? 

Diese Gerâte bilden den Mittelpunkt 
der HiFi-Anlage. Sie dienen im 
wesentlichen der Steuerung und 
Verstârkung der Signale zur 
Klangwiedergabe. AuBerdem werden 
eingangsseitig die verschiedenen 
Programmquellen wie Tuner, 
Cassettendeck, Plattenspieler und 
Tonbandgerât sowie an den 
Ausgângen die Lautsprecher 
angeschlossen. Nach Funktion und 
Bauweise unterscheiden wir unter 
den Zentraleinheiten Gerâte ohne und 
mit Endverstârker. 

Ohne Endverstârker 

Der wichtigste Baustein in dieser 
Gruppe ist der Vorverstârker. Er ist 
gleichzeitig Grundbaustein für die 
HiFi-Anlagen mit Aktiv-Boxen. 
ln diese Gruppe gehóren folgende 
Gerâte: 
Vorverstârker ais Einzelkomponente 
zum AnschluB an Endverstârker oder 
Aktiv-Boxen. 
PreCeiver = Vorverstârker mit 
eingebautem Tuner. 
Dreiweg-Studio (aktiv) = Vor-
verstárker mit eingebautem Tuner, 
Cassettendeck und Plattenspieler. 

Mit Endverstárker 

Mit den Einzelkomponenten dieser 
Gruppe werden HiFi-Anlagen mit 
passiven Boxen zusammengestellt. 
Folgende Gerâte gehóren dazu: 
Endverstárker zum Anschlu3 an 
Vorverstárker. 
Vollverstárker = Endverstárker mit 
eingebautem Vorverstárker. 
Receiver = Endverstârker mit 
eingebautem Vorverstárker und 
Tuner. 
Dreiweg-Studio (passiv) = 
Endverstârker mit eingebautem 
Vorverstârker, Tuner, Cassettendeck 
und Plattenspieler. 

ej Welche HiFi-Boxen? 
J. Bei normalen Boxen—man 
nennt sie auch Passiv-Boxen — 
werden al le Lautsprechersysteme 
zusammen von einem einzigen 
Verstârker von auBerhalb gespeist. 
Aktiv-Lautsprecherboxen dagegen 
haben für jedes Lautsprechersystem 
einen eigenen, in die Box 
eingebauten Verstârker. Fine 
100-Watt-Aktiv-Box benátigt zum 
Beispiel für gleiche Schalleistung 
50% weniger Energie ais eme Passiv-
Box mit gleicher oder hóherer 
Belastbarkeit. 

Vom Design her unterscheidet das 
Grundig Programm folgende Boxen: 
Die konventionell gestalteten 
Compact-Boxen der Standard-Serie. 
Die modern gestalteten Compact- und 
Sâulenboxen der Monitor-Serie. 
Aktiv-Boxen gibt es nur in der 
Monitor-Serie. 

4. Welche Programm-
. quelien: Tuner, Cassetten-

deck, Plattenspieler oder 
Tonbandmaschine? 
lm Gegensatz zu den Lautsprecher-
boxen, die man je nach Anlage und 
Bauweise an die Ausgânge des Vor-
oder Endverstárkers anschlieSt, 
werden die oben genannten HiFi-
Gerâte an die Eingânge der 
Zentraleinheiten angeschlossen. 

Ein entscheidender Gesichtspunkt bei 
der Wahl der Zentraleinheiten ist also 
die Bauweise der künftigen Anlage: 
aktiv oder passiv. Davon hângt ab, 
welche Lautsprecherboxen gewâhlt 
werden müssen. 

Allgemein gilt, daB für die Auswahl 
der Komponenten, die die 
Zentraleinheit nicht enthâlt, wie 
Tuner, Cassettendeck, Plattenspieler 
und Tonbandmaschi ne, der 
Verwendungszweck sowie die 
Ansprüche an Übertragungsgüte und 
Bedienungskomfort ausschlag-
gebend sind. 

1Art 01 Zentral-
m der • Einheite 

Anlage 

Kompakte 
Bausteine 
Fronthohe 100 mm 

Recel 
R 30 
R 20 
R 10 

Vorverstárker 
XV 5000 

Endven 
A 5( 

lllll • 

Vollven 
V 5( 
V 2( 
V 1( 

Mini-
Bau-
Steine 

Rece 
MR 
MR 

Mini-Vorverstárker 
MXV 100 

1.•„• • •„•I 

Mini-Endv 
MA 

Dreiweg-
Studios 

Dreiweg• 
ARC 
RPC 

PreCeiver-Studic; * 
XPC 6500 TP 

PreCeiver * 
X 6500 TP 

Tuner (Empfânger) eingebaut 
•• Tuner. Plattenspieler und Cassettendeck eingebaut 



Welche Grundig HIFT-Anlage 
emplehlen Sie Ihren Kunden? 
Diese Tabelle zeigt die Kombi-
nationsmbglichkeiten der 
Grundig HiFi-Gerâte und HiFi-
Lautsprecherboxen. Bei der 
Auswahl einer Anlage empfiehlt 

es sich grundsâtzlich, die 
folgenden vier Gesichtspunkte 
zu berücksichtigen: 

3Lautsprecher- Programmquellen 
• Boxen 

an ar - 

_ Seri 
I 

. 

ver ` 
)0 
)0 
)0 

_ 

— 

: UiXj. 

Ecz 011 : . . . g ___. 

Aktivboxen 
mit Endverstarker 

iij•••• Lx 
ilme...ki 
Euazi 

l 

gi i= • o  :  . .7= . —i—i 

darker 
00 

— 

E 
•• •• .-. . . 
:'--' Lra g_ii• i me/4 .... ....... :ems; isei 

darker 
00 
00 
00 

—  

. 

.. 4..j.  

E=1:iLA 

01 

. ;......1..e,Pla 

* iver 
?00 

I 00 

  mit Endverstàrker 

I 

Aktivboxen 
  mit Endverstàrker •• •• 

Iii. ... 

6141117-eL 
EIZEI 

®il 

• 

Aktivboxen 
mit Endverstarker 

MT 100 

01:4â hemere.ki 
tiMini 

0 
Og. •:  — 

erstarker 
100 

... 

_. 

I  _  MT 100 •• •• 

s!7_7i. 
e 

() 1 1 
.... 
•: — 

Studios** 
300 
?00 . J 

_ 

... 1 1 

_ 

— 

Ltlià.••• 

Ezaii:11 

Aktivboxen 
mit Endverstarker 

Asi‘,eii.t.•••• 

cudijz,, 
— 

Wei, (i)I1 
Weitere Auskünfte gibt lhnen die Grundig Revue 



onunDlo 
Aktiv-Technik 

Welche Argumente sprechen 
dafür? 

Die HiFi-Fachjournalisten berichten: 
Die Weiterentwicklung der Schallplatte hat 
in den letzten Jahren neue Dimensionen 
gesetzt. Der Dynamikumfang stieg von bis 
zu 60 dB auf 90 dB und der Übertragungs-
bereich reicht inzwischen von wenigen Hz 
bis über 20.000 Hz. Weiter stellt die 
immer fortschreitende Entwicklung der 
digitalisierten Tonaufzeichnung erheb-
liche qualitative Verbesserung auch bei 
der Rundfunkübertragung in Aussicht. 
Die Grundig-HiFi-Gerâte sind dieser Ent-
wicklung voll angepaBt. 

HIFI 
Ace" 

Deshalb greift Grundig 
zur Aktiv-Technik! 

Was ist anders? 
Aktive Lautsprecherboxen haben für je-
des Lautsprecher-System einen eigenen, 
in die Box eingebauten Verstârker. 

Vorteil 1 
Einzelne Lautsprechersysteme kánnen 
individuell, akustisch optimal angepafit 
werden. 

Vorteil 2 
Der müglichst hohe Dâmpfungsfaktor des 
Verstárkers, notwendig für exakte 
Membranführung des Lautsprechers, 
wird nicht durch Lautsprecherkabel, 
Übergangswiderstânde und Frequenz-
weichen reduziert. 

Vorteil 3 
Elektronische Weichen (Filter) führen 
den Verstârkern verlustfrei das aus-
gewelte Frequenzspektrum zu. (Passive 
Frequenzweichen verschlucken dagegen 
einen Teil der vom Verstârker erzeugten 
Energie.) 

Der Gewinn: 
111 mehr Schalldruck pro Watt 

kraftvolle, prâzise BaBwiedergabe 
E phasenreine Tonerzeugung 
E sauberes, verzerrungs- und ver-

fârbungsfreieres Klangbild 

Übrigens: 
Diese noch bessere Qualitât mu6 nicht 
teuer erkauft werden — wie em n Preisver-
gleich zeigen kann. 

Grundig Aktiv-Box XSM 3000 
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