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TONBANDGERATE

FUR NETZ- UND
BATTERIEBETRIEB

TIK41
9,5 cm sek Bandgeschwindig<eit 11-

cm-Spulen 2 Stunden Spi-alzeit pro
Spule  9 -ransistoren  Aussteuerungs-
und Batter eanzeige-lnstrumer t  Auto-
matische Metz-Batterie-Umsch Itung
Flachbauw.aise

4,75- und 9,5 cm sek. Bandgeschwin-
digkeif Extrem gute Gleichlaut-
eigenschafbn 11-cm-Spulen 4

Stunden Spielzeit pro Spule 11

Transistorer Weiler Frequenzum-
fang Hole Dynamik 1,6 Watt
Ausgangsle-stung Grof3er Laut-
sprecher Drucktastenbedie lung
Aussteuerurgs- und Battetie-An-
zeige-Instru rent Autornatische
Netz-Batteria-Umschaltung Hand-
liche, elegante Vertikal-Bauweise.
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Bild 1 Fernsteuer-Sender Variophon" und Fernsteuer-Empfcinger und -Schaltstufen Varioton"

Die (GRUIIDIG) Mehrkanal - Funk - Fernsteuerungs -

Anlage Variophon - Variok'n
Aufzuzahlen was heutzutage alles fern-
gesteuert wird, wurde sicherlich den
Rahmen dieses Berichtes uberschreiten.
Die fortschreitende technische Entwick-
lung eroffnet in dieser Hinsicht immer
wieder neue Moglichkeiten, und viele
Probleme sind erst durch eine Fern-
steuerung losbar. Unter Beibehaltung
der vollen Bewegungsfreiheit des fern-
gesteuerten Objektes bietet sich beson-
ders die drahtlose Ubermittlung der
Steuerbefehle an. Zur Ubertragung die-
nen im allgemeinen Funkwellen, obwohl
in speziellen Fallen ouch Licht und
Ultraschall anwendbar sind.
Fur Modell-Funkfernsteuerungen wurden
von der Deutschen Bundesposi die Fre-
quenzen 13,56 MHz, 27,12 MHz und
40,68 MHz freigegeben.
Daly die Fernlenkung von Modellen Uber
Funk erst in den lefzten Jahren einen
starken Aufschwung erlebte, liegt nichf
zuletzt an der standigen Verkleinerung
der elektrischen Bauelemente. Damit
wurde es moglich, modellgerechte An-
lagen zu bauen, d. h. kleine und leichte
Empfanger sowie tragbare Sender mit
geringem Stromverbrauch.
Trotz der geforderten Kleinheit und des
geringen Gewichtes (besonders beim
Empfanger), mussen diese Anlagen in
hohem Malw beiriebssicher rein. Die
Verwendung von mehreren Kanalen zur
Steuerung der Modelle gewahrleistet
eine besonders sichere Manovrierfahig-
keit. Mit den frUher ublichen Einkanal-
Steuerungen konnte immer nur ein Be-
fehl Obertragen werden. Wollte man
mehrere Steuerfunktionen ausfUhren,
donn war das nur Ober ein Schrittschalt-
werk moglich. Diese Methode hatte aber
den Nachteil, dafy man an eine genaue

Reihenfolge gebunden war und so die
Steuerung relativ kompliziert wurde.
Besser ist es, wenn man for jeden zu
ubertragenden Steuerbefehl einen Kanal
zur VerfUgung hat. Besteht dann noch
die Moglichkeit, mehrere Kandle gleich-
zeitig (simultan) zu fasten, dann sind zu-
nachst die technischen Voraussetzungen
fUr eine sichere Beherrschung des fern-
gesteuerten Objektes geschaffen.
Eine Fernsteueranlage, die die Forderun-
gen der Modellbauer weitgehend be-
rUcksichtigt, wurde von der Firma Grun-
dig in Zusammenarbeit mit der Firma
Graupner entwickelf. Diese, im Bau-
kastensystem aufgebaute 8-Kanal-Fern-
steuerung besteht aus einem 8-Kanal -
Sender (ausbaufahig von 4 auf 8 Kanale)
und einem 8-Kanal-Empfanger, beste-
hend aus einem Grundbaustein und -1

ansteckbaren Schaltstufen zu je 2 Ka-
nalen.
Von den 8 Kanalen konnen jeweils 2
Kanale gleichzeitig (simultan) gegeben
werden. Jedem der 8 Kanale ist eine
bestimmte, im NF-Bereich liegende Fre-
quenz zugeordnet. Beim Betatigen eines
SteuerknOppels am Sender wird die
Hochfrequenz durch den entsprechenden
NF -Ton moduliert. Im Empfanger erfolgt
die Demodulation des vom Sender kom-
menden Signales. Nach entsprechender
Verstarkung wird Uber eine Selektions-
stufe, die nur auf eine bestimmte Ton-
frequenz anspricht, ein Relais ange-
steuert. Uber dieses Relais werden dann
die entsprechenden Servomotoren (z. B.
Lenkung) geschaltet. Dieses Prinzip er-
laubt das Geben eindeutiger Steuer-
kommandos, weil jedem Kanal nur eine
Funktion zugeordnet wird. Alle zur

Fortsetzung folgt auf Seite 477 dieses Hcftes



TK 4 und TKO
Zwei neue GRUNDIG Tonbandkoffer

in Voll-Transistor-Schaltung fur Netz- und Batteriebetrieb
Musik vom Tonband - daheim, im Wa-
gen, im Freien; das ist heute der Wunsch
einer breiten, jungen Kauferschicht. Fijr
den Heimgebrauch - also fiir Netzan-
schluf3 - stehen schon seit langerer Zeit
preisgunstige Tonbandgerate zur Ver-
frigung. Audi fijr den Betrieb aufier Haus
oder im Auto gibt es seit einiger Zeit
kleine bafferiebetriebene Gerafe. Sie
erfreuen sich vor allem bei der Jugend
grofier Beliebtheit. So lange diese Ge-
rate als Zweifgerate verwendet werden,
wenn also fijr daheim ein netzbetriebe-
nes Tonbandgerat schon vorhanden ist,
spielt die Beschrankung auf Nur-Batterie-
betrieb keine grolie Rolle. Immer mehr
wurden aber diese kleinen Tonbandkof-
fer, deren beliebtester Reprasentant un-
ser TK 1 ist, als Ersf-Tonbandgerate an-
geschafft. Hier macht sich aber bald das
Fehlen des Netzbefriebes nachfeilig be-
merkbar. Ein Zusatznetzteil, wie es zum
TK 1 lieferbar ist, konnte in diesem Fall
ouch nicht als glijckliche L8sung ange-
sehen werden. Viele unserer Teenager
und Twens, die sich ein Tonbandgerat
anschaffen wollen, wissen genau, dal, sie
es in ersfer Linie daheim betreiben wer-
den, mochten aber wiederum auf die
Netzunabhangigkeit keinesfalls verzich-
ten, denn sie wollen das Tonbandgerat
mit in den Urlaub oder an den Wochen-
enden mit ins Freie nehmen. Wer ein
Auto besitzt, will ouch hier nicht auf die
frohliche Unterhaltung durdi sein Ton-
bandgerat verzichten.

Diese Wrinsche zu erf011en, ist jetzt leicht
gemacht. Von GRUNDIG stehen in ver-
schiedenen Preis- und Ausstattungsklas-
sen zwei neue Universal-Tonbandgerate
zur Verfogung, die beliebig am Netz, mit

C=3

Bilder 3 und 4 TK 4 geschlossen und geoffnet

Bild 1
GRUNDIG

Volltransistor-
Tonbandkoffer TK 6

bei geoffneter
Front-Abdeckplatte,

die zur Bedienung
des Genites nicht
abgenommen zu
werden brautht

Trockenbafterien oder an der Auto-
Stedcdose befrieben werden konnen.
Beide Gerate sind formlich sehr anspre-
chend gestaltet und wirken schon rein
Oulyerlich enorm schick.
Die Bedienung der Tasten, Regler und
Schaller gesdiieht von aufien; es brauchf
dazu also kein Deckel abgenommen zu
werden. Dank Verwendung von Zeiger-
instrumenten lot sich die richtige Aul-
nahme-Aussteuerung spielend leicht eir-
stellen. Es hat sich namlich gezeigt, dal,
bei grellem Sonnenlichf der feine Strich
eines Magischen Ausrufungszeichens"
nur sehr mohsam zu beobachten ist. Ein

Zeigerinstrument ist Her gunstiger. Mit
dem gleichen Instrument wird audi die
Bafterie-Spannungskonfrolle vorgenom-
men. Das sind Vorzijge, die bisher ein
Attribut feurer, professionell verwendeter
Tonbandgerafe waren.
Als weifere Besonderheit sei gleich noch
die automatische Batterie-Netz-Umschal-
lung genannt. Nimmt man die in einem
Foch des Gerdles untergebrachte Netz-
sdinur mit Sfecker heraus, so schaltet sich
das Gerat automatisdi auf Netzbetrieb
urn. Es spielt a.so sofort, wenn der Nelz-
stecker mit der Steckdose verbunden
wird, ganz gleich, ob es zuvor gerade

Bild 2 TK 6 mit geschlossener Frontplatte. Daneben das preisgunstige dynamische Mikrofon GDM 300
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Bild 5 TK 6 bei abgenommener Riickwand. Flier ist deutlich der groBe Ovallautsprecher zu sehen.

mit Batterien oder im Auto betrieben
wurde. Beim grof)en Netz-Batterie-Ton-
bandgerat TK 6 erfolgt mit dieser auto-
matischen Umschaltung gleichzeitig eine
Umschaltung der Gegentakt-Endstufe.
Wahrend des Netzbetriebes, wo der
Stromverbrauch nicht eine solche grofw
Rolle wie bei Batteriebetrieb spielt, er-
hoht sich namlich die Wiedergabe-Aus-
gangsleistung auf den beachtlichen Wert
von 1,6 Watt. Damit steht die Lautstarke
und Klangfulle des TK 6 einem nur netz-
betriebenen Tonbandgerat praktisch
nicht nach. Die gleiche hohe Ausgangs-
leistung laht sich ebenfalls bei Betrieb
an der Autobatterie erreichen.

Obwohl man den im Vergleich zum TK 6
einfacheren Tonbandkoffer TK 4 ouch in
gewissen Punkten als eine Weiterent-
wickiung des bekannten TK 1 ansehen
kann, so handelt es sich doch ouch hier
urn ein neu konstruiertes GerCit. Neben
dem vollig geanderten Auheren ist vor
allem die Verwendbarkeit von 11-cm-c -
Spulen zu nennen, wodurch sich bei Ge-

brauch des neuen Triple-Bandes eine
Spieldauer von 2 x 1 Stunde pro Spule
ergibt (bei 9,5 cm sek Bandgeschwindig-
keit). Wahrend beim TK 1 nu 1 Transi-
stor zur elektronischen Stabilisierung der
Motordrehzahl verwendet wurde, weist
der TK 4 (und ebenso der TK 6) eine mit
2 Transistoren arbeitende Drehzahl-Sta-
bilisierungsschaltung aut. Hierdurch wer-
den die empfindlichen Fliehkraftregler-
Kontakte des Motors stromentlastet und
es ergibt sich neben einer bedeutend
verbesserten Drehzahlkonstanz eine
hohere Betriebssicherheit des Motors.

Beide Gerate - TK 4 und TK 6 - sind
fur Wechselstrom - Netzanschluh der
Spannungen 110-220 Volt eingerichtet.
Die organisch eingebauten Netzteile lie -
fern eine Gleichspannung von 9 Volt. Es
ist gleichgoltig, ob dos Netz eine Fre-
quenz von 50 oder 60 Hz aufweist. Uni-
versal-Tonbandgerate wie TK 4 und TK
konnen also ohne Anderung oder Urn-
schaltung ouch in Amerika betrieben
werden. Sie zahlen dadurch zu belieb-

Bild 6 Nach Abnahme der rechten Seitenklappe
ist das Foch fiir Mikrofon und Netzschnur
zugeinglich.

ten, von Auslandern bei Deutschland-
besuchen gern gekauften Artikeln.
Zwar ist das einfachere Gerat TK 4 (Or
den Betrieb in horizontaler Lage vorge-
sehen, es kann aber ebenso gut auch in
vertikaler Lage, z. B. beim Tragen, be-
nutzt werden.
Der Tonbandkoffer TK 6 ist von vornher-
ein so konstruiert, dot) er nicht nur wah-
rend des Tragens, sondern ganz allge-
mein stets in vertikaler Lage betrieben
wird. Aber auch hier ist die Konstruktion
so ausgelegt, dot) das Gerat in jeder
anderen Lage ebenso arbeitet. Ge-

BiId 7 Befindet sich der Netzstecker in der Ruhe-
halterung, so ist das Gerdt automatisch
out Batteriebetrieb umgeschaltet.

spreizte Wickeldorne sorgen beim TK 6
fur eine teste Spulenhalterung. Der
auherdem vorhandene Dreizack" ver-
hindert ein Rutschen bei Umspulbetrieb.
Fur den TK 4 und den TK 6 ist zusatzlich
ein Tragriemen lieferbar.
Die auf3ergewohnlich hohe Aufnahme-
und Wiederqabequalitat des TK 6 IWO
bei seinen Benutzern immer mehr den
Wunsch aufkommen, ouch hochwertiqe
Musikaufnahmen unabhangig von der
Netzsteckdose zu machen. Man safe
hierbei das Gerat aber moglichst nicht

Bild 8 TK 4 mit Mikrofon GDM 300

Gesamtschaltbild TK 4 4
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herumschwenken, sondern auf den Bo -
den, einen Tisch oder Sfuhl efc. stellen.
Nur so kommt die durch Verwendung
einer grohen, prazise ausgewuchfeten
Schwungmasse erreichte auf3ergewohn-
lich hohe Gleichlaufgenauigkeit dieses
Gerates volt und ganz der Musik-
aufnahme-Oualitat zugute. Es wurden
wahrend der Gerate-Testzeit Aufnahmen
von beriihmten Orchestern gemacht, die
bewiesen haben, dal) dos TK 6 auch
den hachsten Anspruchen, wie sie z. B.
Rundfunksender stellen, vollauf gerecht
wird. Neben einem weiten Frequenz-
gang ist Kier vor allem der grofye
Dynamikbereich des TK 6 zu nennen, der
sauber ausgesteuerte und extrem rausch-
freie Aufnahmen garanfiert. Der Ton-
bandkoffer TK 6 ist ubrigens mit einem
von oben abzulesenden Bandlangen-
Zahlwerk versehen; beim TK 4 ist eine
Bandspielzeif-Skala unterhalb der Spu-
len vorhanden (ahnlich wie beim TK 14).

Ein Vorteil beider Gerafe TK 4 und
TK 6 - ist die Mithormaglichkeit Ober
den eingebauten Lautsprecher wahrend
der Aufnahme. Dabei ist die Mithorlaut-
starke unabhangig von der Aussteue-
rungs-Einstellung beliebig regelbar. Der
Mithorregler dient iibrigens bei Wieder-
gabebetrieb als Klangregler.

Vrstarkrausgang

PegI-
regler

1Eingangs-
Stale

OC 306

Aufsprechspannung

AC 121

Regelverst
AC121;0C 304

Bild 12 Blodcschaltung des TK 6

Entzerrer
2 x OC 304

Uberhaupt wurde auf einen hohen Be-
dienungskomfort grohter Wert gelegt.
Beide Gerate weisen eine einrastbare
Schnellstoptaste auf. Sehr einfach ist der
Batteriewechsel durchzuhihren. Es ist
lediglich daraul zu achten, dat) alle
sechs Monozellen mit der gleichen Po-
lungsrichtung eingesetzt werden.
Nun zu den Schaltungsgrundzugen der
Netz-Batterie-Tonbandgerate TK 4 und
TK 6. Bild 11 zeigt die Blockschaltung des
TK 4, Bild 12 die Blockschaltung des TK 6.
Die wesentlichsten Unterschiede zwischen
beiden Gersten sind folgende: Der TK 4
weist einen vierstufigen Aufsprechver-
starker auf, wobei der Sprechkopf-NF-
Strom von einer Sonderwicklung des

Bild 13 Die Bedienungsgriffe des TK 6. Der mitt-
lere Knebelknopf (oben zwischen den
Spulen) dient zur Bandgeschwindigkeits-
Umschaltung.

Gesamtschaltbild TK 6

Verstarkercus gang / AuBenlautsprecher

Pegel

lEingangs-
Stufe
OC 306

Au fsprechspcnnung

Entzerrer u Treiberstufe
OC 304, OC 304

Gegentakt-
Endstufe
2x OC 318

OC 318

Jrnpu Is-
Vers arker

OC 304

Mahar -u.
Klangregler

_L

O
Stromversor ung

Netz Batterie Auto -
,--....,

B30 C600
satz

6 Monoz.
Batterie

110 / 220V
50/ 60 Hz

6,3-11V

Bild 11 Blockschaltung des TK 4. Die Stabilisierung des Netzteils etfolgt mit einem Varistor (R 40).

Auften-
Lautsprec her

Mither-u
Klangr

Autsprech-a Gegentak t-
Treiberstufe Endstuf

AC 116 2x AC117

Stromversorgung

Netz Batterie Auto-
--.... satz Batterie

TF 7$ 6 Monoz.

110 /220V
50/6C Hz

A
63 -11V

Ausgangsuberfragers der Gegentakt-
Endstufe genommen wird. Bei Wieder-
gabe sind die gleichen Verstarkerstufen
in Betrieb.

Die beim TK 6 vorhandene starkere
Gegentakt-Endstufe verlangt eine relativ
starke Treiberstufe. Von einem Teil ihres
Ausgangs-Ubertragers wird der NF -
Strom fiir den Sprechkopf abgenommen.
Der Aufsprechverstarker des TK 6 ist so-
mit ebenfalls vierstufig. Das Mithoren
geschieht fiber die Gegentakt-Endstufe

Sowohl beim TK 4 als ouch beim TK 6
erfolgt die Regulierung der Mithorlaut-
starke an der Sekundarseite (Lautspre-
cheranschluf)) des Ausgangstrafos, somit
unabhangig von der Aussteuerungs-Ein-
rege,ung. Die Regler sind so geschaltet,
doh sie in der Betriebsart Wiedergabe
als Klangregler fungieren.

Im Gegensatz zum TK 1 wird bei den
Gersten TK 4 und TK 6 zur Aussteue-
rungs-Anzeigekontrolle nicht mehr ein
Magisches Ausrufungszeichen" (DM 71)
verwendet, sondern - wie schon ein-
gangs erwahnt - ein Zeigerinstrument.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 440



In der Schaltung der Aussteuerungs-
anzeige, die bei beiden Geraien mit
einer separaten Transistor-Impulsverstar-
kerstufe arbeitet, ergeben sich Unler-
schiede. Beim TK 4 liegi dos Anzeige-
instrument direkt im Kollektorkreis des
im B-Betrieb arbeitenden und somit eine
Gleichrichtunq der NF bewirkenden Tran-
sistors, beim TK 6 ist dagegen ein zusatz-
licher Gleichrichter vorhanden. Durch sei-
nen Richtungsdurchlah wird ein schnelles
Ansteigen des Instrumentenausschlags
und ein sehr langsames Abklingen er-
reicht. Das ist fur die optimale Einstel-
lung der Aussteuerung von Musik und
Sprache sehr vorteilhaft und entspricht
ouch den grofyen Instrumenten, die in
Schallplatten- und Rundfunkstudios ver-
wendet werden.

Beim TK 4 liefert der mit einem Transistor
OC 318 bestuckte Hochfrequenzgenero-
tor die Vormagnetisierungsspannung fur
den Sprechkopf, beim TK 6 wird auher-
dem der Ferrit-Loschkopf von dem Hoch-
frequenzgenerator (AC 121) gespeist.

414111102=4:gt.
MOO

PliCFLOWI, sturnawnt

As. Bild 14
TK 4-Laufwerk bei abgenommener Abdeckplatte

Alle weiteren Einzelheiten der modernen
Transistor - Tonbandgerate - Schaltungs-
technik werden nachfolgend am Beispiel
der Schaltung des TK 6 behandelt.

Die Schaltungstechnik
des TK 6
Das Gesamtschaltbild des TK 6 befindet
sich auf den Ausklappseiten 438-439.

Der Eingangs- und Aufsprech-Verstarket

Von dem mit insgesamt 11 Transistoren
bestuckten Gerat befinden sich 6 Iran-
sistoren im eigentlichen Verstarker. Die
Obrigen Transistoren verteilen sich mit je
1 Transistor auf den HF-Generator, den
Aussteuerungsmesser und out dos Netz-
teil. Weitere 2 Transistoren befinden sich
im Motorregelkreis.

Der kombinierte Aufnahme- und Wieder-
gabeverstarker ist funfstufig ausgelegt
und besitzt eine Gegentaktendstufe. Die
erste mit einem rauscharmen Transistor
OC 306 2 bestuckte Stufe wurde zur Er-
hohung des Eingangswiderstandes und
zur Stabilisierung durch einen im Emitter-
kreis liegenden, nicht kapazitiv Uber-
brOckten Widerstand (R 5) gegengekop-
pelt. Der Eingangswiderstand der Stufe
ist dabei so hoch, daft ouch bei hohen
Frequenzen keine Belastung fur den Hor-
kopf bzw. dos Mikrofon auftritt.
Die Mikro Radio-Buchse ist normgemah
beschaltet. Kontakt 1 ist der Eingang fur
Mikro bzw. Radio (Diode), Kontakt 3 der
Ausgang fur die Wiedergabe Ober ein
Rundfunkgerat. Ein Plattenspieler
sich Ober den zusatzlichen Phono-Zwi-
schenstecker Typ 292 anschliefyen. Er enl-
halt einen Spannungsteiler-Vorwider-
stand.

Hinter der Transistor-Eingangsstufe liegt
der Lautstarkeregler bzw. Aussteuerungs-
regler. Die beiden welter folgenden Ver-

Bild 15 Chassis-Unteransicht TK 4

Bild 16
Blick auf die gedruckte Schaltung des TK 4
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starkersfufen beinhalten die Gerdte-Ent-
zerrung. Ein frequenzabhangiger Gegen-
kopplungszweig arbeitet hierbei von
dem Kollektor der Stufe T 3 auf die im
Emitter der Stufe T 2 liegende Wider-
stand-Saugkreis-Kombination. Der Ent-
zerrerzweig wird mit einem Kontakt (K 4)
zwischen Aufnahme und Wiedergabe
umgeschaltet. Die durch Bauteile und
Transistoren auftretenden Frequenz-
gangabweichungen lassen sich bei Wie-
dergabe m.t dem Saugkreis (BV 9281-
099) bzw. bei Aufnahme durch einen Ein-
stellregler (R 24) korrigieren. Bei Band-
geschwindigkeit 9,5 cm s wird durch
einen Kontakt (V 1), der gleichzeitig bei
Umschaltung auf 4,75 cm s Bandge-
schwindigkeit die Entzerrung beriicksich-
tigt, einen Widerstand (R 12) sowie Uber
einen weiteren, bei Wiedergabe ge-
schlossenen Kontakt (AW 5) gegen
Masse gelegt. Dadurch wird die bei
9,5 cm s Bandgeschwindigkeit grohere
Horkopf-EMK durch die kleinere Ver-
starkung ausgeglichen und auf den glei-
chen Verstarker-Ausgangswert wie bei
4,75 cm s Bandgeschwindigkeif gebracht.

Am Kollektor von T 3 liegt Uber einen
Widerstand (R 16) und einen Konden-
sator (C 19) der hochohmige Verstarker-

Mithorregler bei Aufnahme
Klangregle- bei Wiedergabe

Bild 17 Blick auf the Unterseile des TK 4-Laufwerks bei herausgaklappfer Verstarker-Platte.

Ausgang. Ein diesem vorgeschalteter
Umschaltkontakf (K 5) sorgt dafUr, dah
bei Aufnahme der Ausgang abgeschaltet
ist und eine Verkopplung bei Aufnahme
Uber die Norm-Eingangsbuchse somit
nicht erfolgen kann.

Aufsprech- und Treiberstufe
Die nach der Stufe T 3 folgende Treiber-
stufe (T 4) wird bei Aufnahme gleich-

zeitig als Aufsprechstufe verwendef. Eine
zusatzliche Spannungstransformierung
auf dem --eiber-Ubertrager garartiert
die hierfUr erforderliche Sponnung.

In die zusatzlich auf dem TreiberUber-
trager befindliche Wicklung wird in Stel-
lung Wiecergabe Uber einen Kontakt
(K 6) und Ober die RC-Glieder (R 45
R 41, C 35 C 28) eine von der Sekundar-

C=Ilt

EIN - AUS - Schalter
Pegelregler bei Aufnahme

Lautstdrkeregler bei Wiedergabe

Bild 18 Die Eedienungsgriffe des TK 4

seite des Ausgangsubertragers kom-
mende Geyenkopplungsspannung ein-
gespeist. Bei Umschaltung auf Aufnahme
wird mit dem Kontakt K 6 die Wicklung
uber einen Widerstand (R 34) wechsel-
strommahig an die Basis der Treiberstufe
gelegl. Die damit erzielte Gegenkopp-
lung gewahrleistet einen geringen Klirr-
grad und eine gute Stabilisierung der
A uf sprechst Jfe.

Der Aussfeuerungsmesser
Die Aussteuerungskontrolle bei Auf-
nahme ubernimmt beim TK 6 ein (bereits
eingangs erwahntes)Drehspulinstrument.
Nachdem nun aber Anzeigeinstrumente
bekanntlich eine Einschwingungs-Zeii-
konstante besitzen, wurden ankommende
Spannungsspitzen nur zum Teil vom In-
strument angezeigt. Ftir eine richtige
Aussteuerurg eines Tonbandes ist es
aber erforderlich, Spannungsspitzen volt
zur Anzeige zu bringen. Die eigens dahir
entwickelte Verstarkerschaltung wurde
deshalb so ausgelegt, dafy jede ankom-
mende Amplitudenspitze richtig ange-
zeigt wird.

Anzeige-Impulsverstorker
Die Schaltung arbeitet im B-Betrieb. Jede
negative Holbwelle verursacht dadurch
im Transistor einen Anstieg des Kollek-
torstromes J n d somit einen Ausschlag
am Instrument. Die zur Steuerung des
Transistors erforderliche Leistung isf auf
Grund des hohen Eingangswiderstandes
gering. Verzerrungen, wie sie z. B. bei
nicht entsprechenden Entkopplungsmag-
lichkeiten auf Grund einer zu geringen
zur VerfUg.ing stehenden Steuerspan-
nung durch eine Gleichrichtung am
Aufsprechverstarker feststellbar rind,
treter hierbei nichl in Erscheinung. Die
Einschwing-Zeitkonstante des Instrumen-
tes wird durch eine entsprechende Im-
pulsverstarkung kompensiert. In der
Schalung wurde deshalb ein RC-Glied
(R 47 C 31) in Reihe zum Emitte vor-
gesehen. Jede ankommende Amplitude
wird dadurch bis zur Vollaufladung des
Kondensators (C 31) impulsmdfyig ver-
starkt.
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For eine entsprechende Ausschwing-Zeit-
konstante wurden weitere RC-Glieder
(R 54.0 33 C 34) angeordnet. Die in
Reihe zum Instrument gelegte Diode
sorgt dafiir, den Ruckstrom Ober den
Auf3enwiderstand (R 48) zu sperren. Mit
einem von der Basis des Transistors
gegen Masse liegenden Einstellregler
(R 38)1641 sich die Grundempfindlichkeit
der Stufe einstellen.

Hochfrequenzgenerator fUr Losch- und
Vormagnetisierungsstrom

Auf einer gesonderten Druckplatte betin-
det sich der fiir die Loschung und Vor-
magnetisierung erforderliche HF-Gene-
rator. Der Generator ist bestiickt mit
einem Transistor AC 121 und arbeitet
auf einer Frequenz von ca. 51 kHz. Da-
mit die Batterien bei Aufnahme durch
den Generator nicht zu stark strapaziert
werden, wurde bei der Dimensionierung
der Schaltung besonderer Wert auf einen
hohen Umwandlungswirkungsgrad ge-
legt. Aus diesem Grunde wurde ouch der
Ferrit-Loschkopf unmittelbar parallel

R 140
GIII

I 120

100

80

60

40

20

zum Schwingkreis geschaltet. Dadurch
wird erreicht, dab der Schwingstrom, der
als reiner Blindstrom zu betrachten ist,
zum Teil mit durch den Loschkopf
Die Anpassung des Loschkopfes wurde
dabei so gewahlt, daf) der Teilstrom for
eine einwandfreie Loschung mit Sicher-
heit ausreicht.

Der Sprechkopt liegt Ober C 1 und den
Einstellregler R 1, mit weichem die Vor-
magnetisierung auf den richtigen Wert
geregelt wird, gleichfalls an der Schwing-
kreiswicklung. Eine Gegenkopplung vom
Kollektor zur Basis des Transistors sorgt
daliir, dal) der Oszillator ein lineares
Verhalten aufzeigt. Mit dem Einstellreg-

20 40 60 80 100 120

tI°C)

Bild 19 Widerstand des NTC-NEWI (R 46) in Abhongigkeit von
der Temperatur

Bild 20 Endstufen-Ruhestrom in Abhongigkeit von der
Temperatur. Einstellwert bei 25° C und 9 V, 10 mA.
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It 20

ImAl
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10

ler R 6 erfolgt die genaue Arbeitspunkt-
Einstellung des Generators.
Eingestellt wird bei 9 V Betriebsspan-
nung out 50 mA Generatorstrom.
Zur Vermeidung von ruckwarts (Ober den
Aufsprechwiderstand) in den Aufnahme-
verstarker gelangender HF-Spannung
wurde ein Sperrkreis, bestehend aus C 11
und BV 9281-080, der sich genau auf
Spannunqsminimum einstellen Mt, in
Reihe zur Aufsprechleitung geschaltet.
Eine Arbeitspunktanderung des Sprech-
kopfes zwischen den beiden Bandge-
schwindigkeiten 9,5 4,75 cm. s erfolgt mit
Hilfe des Umschaltkontaktes V 2. Der
Schaller Oberbruckt bei 9,5 cm. s Band-

6

mit Diode 612 (125 C40
stot itisiert

7

unstobilisiert

9 10 11

14(V)

bild 21
Ruhestrom der Gegentakt-Endstufe des TK 6 in Abhiingigkeit von der Spannung.

30 35 40 45 50 55
0- T

geschwindigkeit den Widerstand R 9 und
legt beim Umschalten auf 4,75 cm/s
Bandgeschwindigkeit den Kondensator
C 8 an Masse. Es wird somit von 9,5 cm's
Bandgeschwindigkeit ausgehend, bei
Bandgeschwindigkeit 4,75 cm's der NF-
Aufsprechstrom durch Vergroherung des
Aufsprechwiderstandes von 10 k52 auf
10 k1.2 4,7 kt2 und die HF-Vormagne-
tisierung durch auf Masse schalten des
Kondensators C 8 reduziert. Damit
konnte durch Wahl des gunstigsten
Arbeitspunktes der bestmogliche Auf-
nahme-Rauschabstand bei beiden Band-
geschwindigkeiten erzielt werden.

Gegentakt-Endstufe mit 1,6 Watt
Ausgangsleistung
Als fiinfte und letzte Stufe lolgt die
Gegentaktendstufe. Die max. Ausgangs-
leistung bei Wiedergabe wurde im Netz-
betrieb out 1,6 Watt ausgelegt. Im Bat-
teriebetrieb wird mit einem Schaller (NB
2), der durch dos Einstecken des Netz-
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steckers in eine hierfor vorgesehene
Buchse belong, wird, out eine batterie-
schonende Sparschaltung umgeschaltet
Die Ausgangsleistung betragt dabei
0,5 Watt.
Um die Endstufe gegen Temperatur-
beeinflussung zu stabilisieren, wurde in
den Basisspannungsteiler ein Widerstand
(R 46) mit negativem Temperatur-Koef-
fizienten (NTC) gelegt. Fiir eine Stabili-
sierung gegen Betriebsspannungsande-
rungen ist ein Gleichrichfer (GL 2), der
ebenfalls im Basisspannungszweig liegt,
vorgesehen. Die exakte Grundeinstel-
lung des Arbeitspunktes wird mit einem
Einstellregler (R 42) vorgenommen und
bei Wiedergabe auf einen Kollektor-
gesamIstrom von 10 mA eingestellt.

Unabhangig arbeitender Mithorregler
Bei Umschaltung out Aufnahme kann
ober die Gegentaktendstufe mitgehort
werden. Die Lautstarke lalst sich dabei
mit dem Mithorregler (R 56) einstellen

Bild 22 Stromaufnohme des TK 6-Verstarkers
bei groBer und kleincr Ausgangsleistung
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(graft Ausgangsleistung!
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(Bei Wiedergabebetrieb wirkt dieser
Regler als Tonblende.)

Das Mithoren bei Aufnahme macht eine
so hohe Ausgangsleistung wie bei Wie-
dergabe nicht erforderlich. Vor allem
wurde sich bei einer Ausgangsleistung
von 1,6 Watt der hierbei entstehende
Klirrfaktor out die Treiberstufe, in diesem
Falle Aufsprechstufe, auswirken und eine
gufe Bandaufnahme vereiteln. Aus die-
sem Grund werden bei Aufnahme zwei
in dem Emitter von T 5 und T 6 liegende
Widerstande (R 49 R 50) eingeschallet.
Eine damit erzielte Stromgegenkopplung
bewirkt, daft' die Gegentaktendstufe
hochohmig wird. Die Belastung der Auf-
sprechstufe ist dadurch geringer. Zwi-
schen Aufsprechstufe und Gegentakt-
endstufe wird somit eine gewisse Last-
entkopplung erzielt.

Die Entkopplung wurde durch Wahl der
Emitterwidersteinde so ausgetegt, dat)
sich die Lastanderung am Ausgang der
Gegentaktendstufe, wie sie durch das

1500

N /mW)

Bild 23
Blick auf das
Laufwerk des TK 6

Batterien

unbrauchbar
Batterien

brauchbar

Aussteuerbereich Ubersteuerungsbereich
Vollpegel

Bild 24
Das MeBinstrument des TK 6 fur Botteriespannungs- und Aussteuerungskontrolle

Lauf- und Leisestellen des Mithorreglers
auftreten kann, auf den Autsprechver-
starker nicht auswirkt.

Elektronisch stabilisiertes Netzteil
Das Netzteil vom TK 6 wurde so ausge-
legt, dot) die Grohe des Ausgangsstro-
mes weitgehend vom Widerstand des
Verbrauchers, wie ouch von Schwankun-
gen der Netzspannung unabhangig ist.
Stromanderungen, wie sie durch die in
B-Betrieb arbeitende Gegentaktendstufe
auftreten, werden vollkommen vom
Regelteil abgefangen. Selbst bei voller
Ausgangsleistt,na des Gerates (1,6 Watt)
bleibt die Betriebsspannung annahernd
konstant. Verkopplungen iiber das Netz-
teil werden dadurch von vornherein ver-
hindert.

Aus der Schaltung des Netzteiles ist zu
entnehmen, dct) die Regelung auf elek-
tronischem Wege durchgefuhrt wird. Ein
Transistor TF 78 liegt mit seiner Basis an
der von der Zenerdiode Z 8 k stabilisier-
ten Spannung. Der Stabilisierungsfaktor

wird hierbe im wesentlichen durch das
Verhaltnis vom Vorwiderstand R 59 zum
dynamischen Widerstand RZ der Zener-
diode bestimmt.
Die Grote von R 59 richtet sich nach der
maximal zulCissigen Verlustleistung der
Zenerdiode. Dabei ist zu beachten, dat)
die griihte Belastung der Zenerdiode im
Leerlauf auttritt.
Der Innenwuderstand des Netzteiles er-
gibt sich du-ch

Ri
UBE

b

0,2 . .. 0,3
Jb

Wenn man also einen Betriebsstrom J b
von 300 mA zugrunde legt, so betriigt
der Irnenwiderstand ca. 0,8
An Stelle der ijblichen LC-Siebung be-
wirkt die Scnaltung zusatzlich eine elek-
tronische BrJmmsiebung. Eine Erhohung
des Siebfaktors durch einen zusatzlichen
Kondensator parallel zur Zenerdiode
war dabei nicht mehr erforderlich.
Das Netzteil besitzt primeirseitig eine
Umschaltung fijr 220 V 110 V. Abgesichert
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Bild 25
Ohne Ausbou des Laufwerk-
Chassis ist beim TK 6 die
Verstorkerplatte zuganglich

werden mut} bei 110 V m.t 80 mA und
bei 220 V mit 35 mA. Der Kondensator
C 37 (1000 itF) dient als Ladekonden-
sator und sorgt dafur, dab die Eingangs-
spannung fur den Regelkreis keine all-
zugrof3e Welligkeit aufweist. Beim orga-
nischen Einbau des Netzteiles in dos
Gerat TK 6 wurde besonderer Wert auf
geringste Brumm-Einstreuung gelegt.
Hierdurch ergab sich ouch die diagonale
Loge des Netztrafos.

Buchse furAuto- Buchse Lautsprecher
AnschluBkabel Mikro/Radio sd)alter

Bild 26 Die AnschluBbuchsen des TK 6
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Motor

Als Antriebsmotor wurde ein drehzahl-
geregelter Gleichstrom-Motor (Z.-Nr.
7882-110) verwendet. Mit Rucksicht auf
die Betriebs-Lebensdauer arbeitet er in
einem Spannungsbereich von 6,3 V bis
11 V. Dadurch ergibt sich im Verhdltnis
zu friiheren Motorschaltungen (z. B. beim
TK 1) zwanqslaufig bei gleichem abge-
gebenem Drehmoment ein kleinerer
Motorstrom (siehe Bild 29) und somit
eine Reduzierung der Kollekturabnut-
zung.

Automatische Drehzahl-Stabihsierung
Die Drehzahl-Regelschaltung wurde qe-
geniiber der des TK 1 bedeuiend erwei-
tert. Eine zweifache elektronische Rege-
lung wurde so aufgebaut, dal) die
Schaltfrequenz des Fliehkraftschalters im
Bereich der gunstigsten Gleichlaufeigen-
schaften des Gerates liegt. Mit Rucksicht
auf die Drehmomentanderung bei 4,75
cm s Bandgeschwindigkeit (ca. 5 cmp)
wird die Schaltfrequenz durch eine Um-
schaltung (Kontakt V 3) der Zeitkonston-
ten (R 58 R 57,C 38) angepatyt. Der Ein-
gangskreis des Schalters wurde dabei so
hochohmig ausgelegt, dab die Belastung
fur den Fliehkraftschalter bedeutungslos
ist. Auch die sehr kritischen Ubergangs-
widerstande zwischen Reglerschleifer
und Schleifkohle machen sich durch den
hochohmigen Eingang nicht mehr be-

Bilc 27
Bid °LA dos Laufwerk-Innere des TK 6. An der
ruckseitigen Abdeckplatte sind der Lautsprecher
uric dos Batteriefach angebracht.
rSiche ouch Bild 5)

0 100 200 300

INA)

400

Bild 28 Stromspannungs-Diagramm des TK 6-Netzteils. Spannung in Abhiingigkeit von
der Strombelastung. (Das out Seite 448 erwohnte Bild 28 muf) Bild 24 helf3enl
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merkbar. Die Drehzahlregelung wurde
so ausgelegt, daft sich bei Spannungen
von 6,3 V bis 11 V stets die richtige
Motor-Drehzahl von 3000 U Min ergibt
wie die Kurve Bild 30 zeigt.

Es ist also ouch bei abfallender Batterie-
spannung oder bei Anschluh an eine im
Ladezustand befindliche Autobatterie
Gewahr (lir die richtige Bandgeschwin-
digkeit 9,5 cm s bzw. 4,75 cm s gegeben.

Zur Kontrolle der Betriebsspannung
dient dos ouch zur Aussteuerungsanzeige
benutzte Drehspul-Meftinstrument. Bei
Unterschreitung des zulassigen Span-
nungsbereiches (6,3 V), angezeigt durch
ein weihes Feld der Instrumentenskala,
ist es erforderlich, den Batteriesatz zu er-
neuern bzw. die Autobatterie neu zu
laden. Andernfalls font die Motordreh-
zahl ab.

Urn eine kurze Umspulzeit zu erreichen,
wird die Motordrehzahl in den Stellun-
gen Schneller Vorlauf" und ,Schneller
Riicklauf" erhoht. Die Betriebsspannung
wird dabei direkt an den Motor gefuhrt,
so daft die Drehzahlregelung unwirk-
sam ist.
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Bild 29 Motorstrom, Drehzahl und Drehmoment
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Bild 30 Die Regelcharakteristik des TK 6 -Motors. Bei Spannungen
11 Volt ist die Drehzahl des Motors konstant.

Einige bemerkenswerte konstruktive
Details des TK 6

Tonbandgerate lur Musikaufnahmen
und hochwertige Musikwiedergabe k6n-
nen out eine hohe Gleichlaufgenauigkeit
nicht verzichten. Voraussetzung dafiir is%
eine extrem genau laufende, absolut
rund geschliffene Tonwelle, verbunden
mit einer ausreichend grohen, genaue-
stens ausgewuchteten Schwungmasse.
Diese wird am besten, wie bei grohen
Studiomaschinen, ither ein Prazisions-
Gummi-Reibrad von der Motorwelle an-
getrieben.

Alle diese Forderungen sind beim TK 6
verwirklicht. Das Reibrad wird erst dann
in Eingriff gebracht, wenn das Gerat mit
der mit EIN AUS" und Kiang" bezeich-
neten rechten Randelscheibe, die ouch
als Mithorregler dient, eingeschaltet
wird. Damit wird der Motoren-Stromkreis
eingeschaltet. Der Start des Bandlaufs
erfolgt anschlieftend durch Drocken der
Starttaste. Soil das Gerat kir langere
Zeit auher Betrieb gesetzt werden, so
ist darauf zu achten, daft die rechte Ran-
delscheibe (EIN AUS bzw. Kiang) wieder
in die mit einem roten Punkt gekenn-

zwischen 6 und

zeichnete Nulletellung gebracht wird.
Dadurch wird der Motor ausgeschaltet
und es hebt sich zugleich das Gummi-
reibrad von Schwungmasse und Motor-
welle ab, so defy keine Druckstellen im
Gummi des Rades entstehen konnen.

otomMOMM

6V11111W,A

20

clip
30

A

Durch dos Fehlen von Riemen bei alien
gleichlauf-beeinflussenden Teilen des
Laufwerks ist eine auherordentlich hohe
Betriebssicherheit sowie Konstanz der
Gleichlaufgenauigkeit gewahrleistet.
Sehr angenehm fur den Benutzer des
TK 6 ist die leichtgangige Drucktasten-
Steuerung des Gerates. Die gesamte
Mechanik macht einen soliden und be-
triebssicheren Eindruck. Alles ist durch-
dachr und optimal konstruiert. Es wurde
nicht an Einrichtungen gespart, die sich
schon bei grohen Gersten bewahrl
haben. So ist z. B. ouch das kopf- und
bandschonende Nylonsamt-Andruck-
band vorhanden.

Hohe Umspulgeschwindigkeit
Auffallend beim TK 6 ist ouch die sehr
hohe Umspulgeschwindigkeit. 360 m
Band, ergebend eine Spieldauer von
2 StLnden in einer Richtung, wird in nur
130 Sekunden zuriickgespult! Das ist
wichrig, wenn nach Aufnahmen schnell
eine Wiedergabe-Kontrolle erfolgen soil.
Der Motor erhalt im Umspulbetrieb
direkt die Spannung von 9 Volt unter
Umgehung der Regeleinrichtung. Hier
macht sich der hohe Wirkungsgrad des
Gleichstrommotors besonders augen-
fallig bemerkbar.
Die Umspulgeschwindigkeit ist unabhan-
gig von der jeweiligen Steliung des

Bild 31 In der Front-Abdeckplotte des TK 6 befindet sich eine Band-Klebeschiene.
In eihnlicher Art ist sic ouch beim TK 0 vorhanden, wie Bild 8 zeigt.
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Offnung zum Einsetzen der Monozellen

Bild 32 TK 6 bei abgenommener Riickwand-Abdedcung. Jetzt sind Batteriefach und Netzsponnungs-
wahler zuganglich.

Bandgeschwindigkeits-Umschalters. Left-
terer dart ubrigens ouch wahrend des
Betriebes geschaltet werden und wurde
so angeordnet, dah er gunstig zu bedie-
nen ist.

Abgetrenntes Batteriefach
Das Batteriefach - eingerichtet fOr 6
Monozellen - ist beim TK 6 vollkommen
vom eigentlichen Gerat getrennt an der
Ruckseite angebracht, wie Bild 32 zeigt.
Somit sind in alien Fallen die wertvolle
Mechanik und alle iibrigen Teile voll-
standig geschiitzt.

Netzstrom - Monozellen -
Autobatterie
Die Betriebsarten des TK 6 und ihre
Besonderheiten

Der GRUNDIG Transistor Tonbandkoffer
TK 6 ist fur drei Betriebsarten ausgelegt:
Netzanschluh, Batteriebetrieb mit 6
Monozellen und Betrieb an der Auto-
steckdose.

Netzbetrieb
Das Gerat laht sich an Wechselstrom-
netzen der Spannungen 110 und 220 Volt
betreiben, wobei es gleichgOltig ist, ob
diese eine Frequenz von 50 Hz oder
60 Hz haben. Diese Universelitat ist auf
die Verwendung eines Gleichstrommotors
mit automatischer Drehzahlstabilisierung
zuriickzufijhren, der von der spannungs-
stabilisierten Gleichspannungsseife des
Netzteils gespeist wird.
Die mit zwei Transistoren arbeitende
Drehzahl-Regelautomatik des Motors
gewahrleistet einen besonders niedrigen
Verschleih des empfindlichen Regler-
kontaktes, so duty eine lange Lebens-
dauer des Motors auch bei reinem Netz-
betrieb gegeben ist. Der niedrige Pau-
schal-Reparaturpreis bei Austausch des
Motors (DM 12.50) wiegt die grundsatz-
lich etwas kijrzere Lebensdauer eines
Gleichstrommotors gegenijber einen
Wechselstrommotoren wieder auf.

Gleichstrommotore arbeiten bekanntiich
mit Kollektor und Bursten (Stromzufijhr-
Kohlen oder dergleichen), die genau wie
z. B. Lichtmaschinen im Krcsftfahrzeug
einer natijrlichen Abniitzung unterliegen.
Ein Varied der Verwendung eines Gleich-
strommotors in einem Tonbandgerat ist
der sehr niedrige Stromverbrauch. Der
Tonbandkoffer TK 6 verbraucht bei Netz-
betrieb nur 6 Watt. Die Betriebskosten
sind also so minimal, daft' sie liberhaupt
nicht ins Gewicht fallen. Auherdem sind
Tonbandgerate mit Gleichstrommotoren
beliebig und ohne Umschaltung an 50-
und 60-Hz-Netzen zu betreiben.

Bei Netzbetrieb betragt die Ausgangs-
leistung der Gegentakt-Endstufe 1,6
Watt. Der Stromverbrauch sinkt bei klei-
neren Lautstarken, wie die Kurve auf
Bild 22 zeigt.
Batteriebetrieb (mit Monozellen)
Nach Abnahme der rUckseitigen Ab-
deckung lassen sich sechs Monozellen in
das Batteriefach des TK 6 einlegen, wie
Bild 32 zeigt. Befindet sich der Neiz-
stecker des TK 6 in seiner Ruhehalterung
(Lathe in der RUckwand des Seiten-
(aches), so ist das Gerat automatisch auf
Batteriebetrieb umgeschaltet. Jetzt sor-
gen die sechs Monozellen fijr den Be-
triebsstrom. Um eine lange Lebensdauer
der Batterien zu erzielen, wird bei Bat-
teriebetrieb automatisch eine Herabset-
zung der Ausgangsleistung der Gegen-
taktendstufe dadurch vorgenommen, daft
mit dem Kontakt NB 2 eine Umschaltung
der Ausgangsaberfrager-Sekundarwick-
lung vorgenommen wird.
Dabei ergibt sich eine Ausgangsleistung
bis zu 0,5 Watt. Auch hierbei ist, dank
des mit einem starken Magneten ver-
sehenen GRUNDIG Superphon-Lautspre-
chers, die Lautstarke nosh sehr groh. Die
Slromaufnahme des Verstarkers betragt
jetzt nur nosh 50... 110 mA, (Bild 22).
Sehr wichtig ist die Auswahl der geeig-
neten Monozellen. Wie aus Bild 30 zu
ersehen ist, betragt die untere Span-
nungsgrenze, bis zu der die Motor-
Regelautomatik nosh arbeitet, bei der
Bandgeschwindigkeit 9,5 cm!sek 6 Volt.
Einen kleinen Sicherheitsbereich fur die
Regelungsschaltung eingerechnet, liegt
die untere Entladegrenze des Batterie-
satzes bei 6,3 V. (Das entspricht der Ent-
ladung einer Einzelzelle bis zu 1,05 V).
Selbst wenn man bei der Bandgeschwin-
digkeit 4,75 cm/sek. nosh urn eine Klei-
nigkeit heruntergehen konnte, ist das
nicht zu empfehlen, da auch die Span-
nung, die der Verstarker und vor allem
der HP -Generator braucht, ihre Grenze
hat. Bei einer kleineren Spannung als
6,3 Volt ist nicht nur die Gefahr gegeben,
daft die automatische Motordrehzahl-

Foch fijr Mikrofon (GDM 300)

Netzspannungswahler
und Sicherungshalter

Netzstecker
bei Batteriebetrieb

Fach fur
Batterien (6 Monoze en

Bild 33
Dos Auswechseln der Batterien beim TK 4. Audi beim TK 4 erfolgt selbsttfilig die Umsdioltung
von Netz- auf Batteriebetrieb, wenn der Netzstecker in die Ruhehalterung des Fadis gesteckt wird
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UblVI
10

8

stabilisierung nicht mehr
einwandfrei funktioniert,
sondern sich auch infolge
zu kleiner HF-Amplitude
Verzerrungen bei der Auf- 1,4

nahme ergeben. Bei der
Wiedergabe mit der
Bandgeschwindigkeit 4,75
cm sek. kann dagegen die
Batterie bis zur unteren
Grenze von 5,6 Volt be-
trieben werden. 1,0

Welche Monozellen sollen
verwendet werden!
Um eine lange Betriebs-
zeit bis zum Absinken der
Spannung auf 1,05 V pro
Monozelle zu erreichen,
sollte man nur die besten
filr Motorbetrieb geeigne-
ten Zellen benutzen.
Da es heute sehr viele Aushihrungen von
Monozellen auf dem Markt gibt, seien
noch einige Hinweise zur Wahl der
gunstigsten Batterien gegeben. Grund-
satzlich ist zu beachten, dal) der Strom-
verbrauch des Gerotes (Motor Ver-
starker) ungefahr mit dem einer Taschen-
lampe (0,2 Amp.) vergleichbar ist. Trotz-
dem sind Monozellen, die far Beleuch-
tungszwecke geschaffen sind, fiir Ton-
bandgerifite nicht geeignet, denn ihre
Entladekurve verlouft nicht flash genug,
die Spannung Wit also zu schnell unter-
halb der far die Regelautomatik not-
wendigen Mindestspannung (beim TK 6
1,05 Volt).
Will man eine lange Lebensdauer des
Batteriesatzes erreichen, so sollte man
nur solche Monozellen verwenden, die

V
16

1,2

1.05V

13h

Entladeart. tgl 2h uber 5,611

6,3V
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Bild 34 Unterschied in der

8 10 12 14 16 18 20

Entladezeit verschiedener Monozellen (Pertrix)

fur eine hohere Stromabgabe geeignet
sind und eine Dauerbelastung vertragen.
Dies sind vor allem diejenigen Zellen,
die ouch fur Elektronen-Blitzgerate Ver-
wendung finden, wie z. B. Pertrix Nr. 222.
Es handelt sich hierbei urn eine beson-
ders leistungsfahige Leak-Proof-Mono-
zelle. Ahnliche Eigenschaften weist auch
die PVC-isolierte Daimon Leak-Proof-
Super-Monozelle Nr. 17 389 auf. Unter
Verkorzung der Gesamt-Betriebszeit
kannen auch die Leak-Proof-Zellen Per-
trix Nr. 231 bzw. 232, Baumgarten Nr.
432 oder Daimon 16 389 benutzt werden.
Die Unterschiede zeigt Bild 34 am Bei-
spiel der Pertrix-Zellen 232 und 222.
Manche andere Monozellen sind zwar
gut fur Transistor-Reisesuper geeignet,
fur hohere Dauerleistungen, wie sie

untere Entlade-Grenze

1
10

8

6,3V
6

4

2

3 6 9 12 15

Entladezeit (Std

4
Bild 35
Entladezeit der
Batterien im
TK 6 bei
9,5 cmisek.
Bondgeschwin-
digkeit

Bild 36
18 dto. bei

4,75 cmisek.

22 24 26 28 30 32
-h

motorbetriebene Gerate erfordern, aber
unzweckmahig, da sie einen zu starken
Spannungsabfall wiihrend der Betriebs-
zeit ergeben. So ist z. B. die fur Tran-
sistor -Radios vorgesehene Baumgarten-
Leak-Resistant"-Monozelle Nr. 431 mit
dem Hinweis versehen: "Fur Beleuchtung
und Motorantrieb nicht geeignet.
Sogenannte Radio-Heizzellen" (die fiir
rehrenbestUdde Reisesuper geschaffen
wurden) sind schon eher geeignet, aber
sie haben genau so wie die Beleuch-
tungs-Monozellen (Pertrix Nr. 212 oder
Daimon Nr. 1389 bzw. in Nicht-Leak-
proof-Ausfohrung Nr. 211 bzw. Nr. 1289)
eine geringere Lebensdauer und geben
ungiinstige Verhaltnisse fOr die Regel-
schaltungen.

Die fur Motorantrieb richtigen Monozel-
len (Beispiel: Pertrix Nr. 222) sollten da-
her vom Fachhandel stets bereitgehalten
werden. Der etwas hohere Preis macht
sich durch eine langere Betriebsdauer
bei Batterie-Tonbandgeraten und ubri-
gens ouch bei grot)eren Transistor-Reise-
supern mehr als bezahlt.

Die Skala des Zeiger-Met)instruments
erlaubt eine einwandfreie Kontrolle des
Betriebszustandes der Batterien. Der
Zeiger soil sich stets im schwarzen Feld
befinden (siehe Bild 28). Erreicht er das
weit)e Feld (links), so sind die Batterien
auszufauschen.

Die in Bild 34 gezeigten Entladekurven
haben prinzipielle Bedeutung. Unter Zu-
grundelegung der tatsachlichen Strom-
verhaltnisse des TK 6 ergeben sich bei
einer taglichen Betriebszeit von 3 Stun -
den Entladekurven nach Bild 35 (bei

untere Entlade-Grenze

0 3 6 9 12 16 18 21 24

Entlodezeit /Std .I
27

9,5 cm s Bandge-
schwindigkeit) und
nach Bild 36 (bei
4,75 cm s Bandge-
schwindigkeit). Die
untere Spannungs-
grenze von 6,3 Volt
wird dabei nach ca.
15 Stunden bzw. ca.
23 Stunden Gesamt-
Betriebszeif erreicht.

Diese Messungen
beziehen sich out
Pertrix - Monozellen
Nr. 222. Grundseitz-
lich sollen nur Ein-
zelzellen gleichen
Typs zu einem Bat-
teriesatz zusammen-
gesetzt werden.
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Technische Daten TK 4
Mono-Aufnahme und Wiedergabe im Halbspurverfahren.
Batterie- und Netzbetrieb (Monozellen, Autobatterie, Wechselstromnetz .
HF-Vormagnetisierung (45 kHz)
Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s (konst.)
Frequenzumfang 60 Hz ... 10 kHz (Toleranzfeld nach DIN 45511i.
Dynamik (DIN 45405) > 45 dB.
Tonhohenschwankung (gehorrichtig bewertet mit EMT 4181 ± 0,35°°.
Maximale SpulengroBe 11 cm Q.
Gesamtspielzeit der 11-cm-Spule mit 18 -11 -Band 2 Stunden.
Antrieb der Tonwelle indirekt, fiber mechanischen Filter mit zweistufig-transistordrehzahl-
geregeltem Hochleistungs-Prazisionsmotor.
Mithormoglichkeit bei Aufnahme iiber die eingebaute Endstufe und den eingelautcn
Lautsprecher, oder iiber Kopfhorer; die Lautstarke ist regelbar.
Stromversorgung) Aus eingebautem stabilisiertem Wechselstrom-Netzteil, oder Mono-
zellen (6 a 1,5 V), oder aus Autobatterie (Mindestspannung 6,3 V1.
Netzspannung) 110 V, 220 V.
Leistungsaufnahme ca. 5,5 Watt.
Netzfrequenz 50-60 Hz (ohne Umschaltung verwendbarj.

Bedienungsorgane
Einknopf-Funktionsschalter fur Start/Stop, Wiedergabe Aufnahme und schnellen Riiiklauf.
Einrastbare Schnellstoptaste, Aufnohmesperre.
Aussteuerungsregler und Mithorregler bei Aufnahme.
Aussteuerungsanzeige durch Spitzenspannungsinstrument.
Lautstarkeregler and Klangregler bei Wiedergabe.
Batteriespannungsanzeige durch Anzeigeinstrument.
Netz-Batterie-Ein Ausschalter.
3-polige Normbuchse mit Abschaltmoglichkeit des eingebauten Lautsprechers.
2-polige Buchse mit Trennkontakt fur AnschluB on eine Autobatterie (bei Anschlull wird
der vorhandene Batteriesatz im Gera, automatisch abgeschaltetl.
Bandliingenskala.
Automatische Netz-Batterieumschaltung.
Eingebaute Klebeschiene.
Ein- und Ausgangc an 3-pol. Normbuchse)
Mikro-Eingang ca. 10 10_2, fur Eingangsspannungen von 0,3 - 50 mV, Radio-Eingang cc
10 kl?, fur Diodenspannungen von 3-200 mV, Platte-Eingang mit Zwischenstiick (Ty2 29;
ca. 500 10.2, hir Eingangsspannungen von 50-2500 mV.
2.-Lautsprecher-Anschlu13.
Verstarker)
3-stufiger Vorverstiirker mit Impedanzwandler im Eingang 550-mW-Gegentakt-Endstufe.
HF-Generator zur Erzeugung der Vormagnetisierung.
Impulsverstarker fiir Aussteuerungsmesser.
Elektronische Motorregelung, mit 2 Transistoren arbeitend.

Bestiickung)
Transistoren) Eivngangsstufe

Entzerrer
Gegentaktendstufe
HF-Generator
Motor

Aussteuerung

1 a OC 306 rauscharm
2 a OC 304
2 a OC 318
1 a OC 318
1 x OC 304
1 x OC 318

1 a OC 304.

Gleichrichter) Netzteil B 30 C 600
zur Stabilisierung der Endstufe

Varistor) zur Stabilisierung des Netzteiles
E 12,5 C 40

E 299 DE P 118.

200-)A-Drehspulinstrument fur Aussteuerungsanzeige and Batteriespannungs-Kontrol'e.
Permanent-dynamischer Oval-Lautsprecher, Korb 145 a 95 mm.
Erforderlicher Batteriesatz 6 a 1,5 V Monozellen.
Betriebsspielzeit je Batteriesatz (taglich 3 Stunden) 15 Stunden gesamt.
Kofferabmessung 34,7 x 22,5 x 10,5 cm.
Gewicht mit Battorien ca. 5 kg.
Zubehor Preis inbegriffen)) Eine 11-cm-Leerspule.
Zubehor) 1 Vollspule 11 cm 0 mit 18,i -Band, 1 Mikrofon GDM 300, 1 RundfunkanschluB-
kabel Typ 259.

Sonstiges Zubehor:
Zwischenstecker fiir PlattenspieleranschluB Typ 292, Autoanschlunkabel fur 6,3 V, Typ 255
Das Gerrit kann auch mit den GRUNDIG Mikrofonen GDM 16, GDM 19, GDM 121 unc
GBM 125 betrieben werden.

d

Bild 37
Der Frequenzgang

des GRUNDIG Tonbandkoffers TK 6
bei der Bandgeschwindigkeit 9,5 cm sek.
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Autobatteriebetrieb
Uber ein Verbindungskabel Nr. 255 kann
der Universal-Tonbandkoffer TK 6 ouch
an der Steckdose des Kraftfahrzeuges
betrieben werden. Die bei den wechseln-
den Betriebsverholtnissen (Laden - Ent -
laden des fahrenden Kraftafhrzeuges)
auftretenden starken Spannungsschwan-
kungen machen sich auf den Lauf und
die ubrigen Betriebseigenschaften des
TK 6 nicht bemerkbar. Sie werden von
den Regelautomatiken (Spannungs- und
Drehzahl-Stabilisierung) ausgeglichen.
Es mufy jedoch darauf geachtet werden,
daft' die Ruhespannung der Autobatterie
6,3 Volt nicht unterschreitei. Das kann im
Winter nach langerem Anlasser-Betrieb
schon einmal aufireien. Aber ouch hier
gib, die Beobachtung des Spannungs-
Anzeige-Mehinstrumentes des TK 6 so -
fort Aufschlufy Ober die Batterieverhalt-
nisse. Flit. 12- und 24-Voli-Autobatterien
siehen in /Curie ein ,,Auto -Adapter" zur
VerfUgung. Dieser arbeitet mit einer
elektronischen Spannungs-Stabilisierung
(Transistor TF 78, Zenerdiode Z 8 k) und
ist umschaltbar auf die Spannungen 6,3 -
12 und 24 Volt.

Zum Schluh noch ein kleiner Hinweis:
Durch Einstecken des Auioanschluhkabels
wird der Monozellen-Batteriesatz des
TK 6 automatisch abgetrennt. Das Gerat
bleibf prinzipiell aber in der Betriebsart
Batterie. Mochte man beim Betrieb im
Auto die hohere Ausgangsleistung des
Netzbetriebs zur Verfiigung haben, so
braucht nur der in seiner Ruhehalterung
befindliche Netzsiecker herausgezogen
zu werden. Damit schaltet sich die Ge-
gentakt-Endstufe auf die Maximal -Lei -
stung von 1,6 Watt urn, so daft' ouch im
Kraftfahrzeug eine sehr grohe Lautstiirke
zur VerfUgung steht. Im Gegensatz zum
Betrieb mit Trockenbatterien (Monozel-
len) spielt die Erhohung der Stromauf-
nahme beim Autobatteriebetrieb (Blei-
Akkumulator) keine Rolle. Der zusatz-
liche Sfromverbrauch macht nicht mehr
aus als dos Anschalten eines Armaturen-
brett-Beleuchtungslampchens.

Die grohe Lautstarke und hohe Wieder-
gabequalitat des GRUNDIG Universal-
Tonbandkoffers TK 6 setzt immer wieder
alle Mitfahrenden in Erstaunen. Hinzu
kommt der grohe Varied, unabhangig
yam jeweiligen Rundfunkprogramm zu
sein, ganz abgesehen von der Besonder-
heit, liberal! ouch auherhalb des Autos
jederzeit Aufnahmen machen zu konnen.
Kurz gesagt dos TK 6 ist dos ideate
Tonbandgerat fur drauhen und daheim.

H. Geiger - H. Brauns

Die richfigen Mikrofone zum TK 4 und
TK 6

Speziell fur Transistor-TonbandgerCite
wurde dos sehr preisgUnstige dynami-
sche Mikrofon GDM 300 geschaffen. Wie
die technischen Daten auf den Seiten 456
bis 460 zeigen, ist es hervorragend fur

50 100 ZOO 500 1000 1000 5000 10 000 15 000
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Sprach- und einfache Musikaufnahmen
geeignet.

Die Verstarker-Eingangsschaltung der
Tonbandgercite TK 4 und TK 6 wurde
uber so dimensioniert, daft' sich ouch
dynamische Mikrofone der h6heren
Preisklassen anschliefyen lassen. So ist
es z. B. moglich, wie Bild 6 zeigt, dos
ebenfalls preisgUnstige Mikrofon GDM
19 im Seitenfach des TK 6 unterzu-
bringen.

Sehr gut eignet sich fUr den TK 6 dos
neue dynamische Richtmikrofon GDM 16.
Mit dieser AusrUstung wurden wahrend
der Testzeit des TK 6 Originalaufnahmen
des Tanzorchesters Max Greger gemacht.
die keine Wiinsche mehr often liefyen
und sich mit Ubertragungen, wie sie der
Rundfunk bei BoIlen macht, in jeder Hin-
sicht messen konnten. Fur hochste An-
sprUche lassen sich selbstverstandlich
ouch die Mikrofone GDM 121 und GBM
125 verwenden.

Noch zwei kleine Hinweise:
Sallie am TK 6 dos GRUNDIG (Mono-)
Mischpult Typ 607 verwendet werden,
so ist eine zwischen den Kontakten 1 und
3 des dreipoligen Verbindungskabel-
Steckers bestehende Drahtbrucke heraus-
zuzwicken. Diese war fiir die Verwen-
dung von Kondensatormikrofonen in
Verbindung mit den TonbandgerErte-
serien -30, -50 und -60 erforderlich. Beim
TK 6 wurde sie eine unerwUnschte Kopp -
lung verursachen. Sollten beim TK 4 an-
dere Mikrofone als dos GDM 300 ver-
wendet werden, so ist der Mikrofonstecker
bei Wiedergabebetrieb herauszuziehen
urn einen Kopplungseffekt zu vermeiden.

Da beim GDM 300 auf Kontakt 3 des
Steckers kein Mikrofonanschluf) liegt,
kann hierbei eine RUckkopplung nicht
auftreten. Beim TK 6 sorgen schaltungs-
technische Mafynahmen dafur, daft' jedes
beliebiqe dynamische Mikrofon ouch
beim Wiedergabebetrieb angeschlossen
bleiben kann.

GT 11
Das richtige Tonband
fiir die &orate TK 4 und TK 6

Fur die Transistor-Tonbandgeraie TK 4
und TK 6 wurde dos neue GRUNDIG
Tonband GT 11 geschaffen. Es handelt
sich hierbei urn ein sogenanntes Triple -
Band" out Polyester -Basis mit 18 um
Gesamtstarke und einer gegenuber
Standardband dreifachen Spielzeit pro
Spulendurchmesser. Es wird von GRUN-
DIG vornehmlich auf 11-cm-Spulen ge-
liefert. Hiermit ergeben sich im Halb-
spurbetrieb Gesamtspielzeiten von zwei
Stunden bei 9,5 -cm sek.-Bandgeschwin-
digkeit und von vier Stunden bei 4,75
cm sek.

Die Laufwerkmechanik und Bandfiihrung
wurden bei den neuen Gersten fur
Batterie- und Netzbetrieb besonders fur
die Verwendung des Dreifach-Spielban-
des GT 11 ausgelegt. Bei alien Betriebs-
stellungen ist gewCihrleistet, dal) dos
cliinne Band stets geschont wird.

Es ist jedoch darauf zu achten, dot)
Klebestellen sehr sorgfaltig ausgefiihrl
werden und beide Bandenden sowie
dos StUckchen Klebeband genau fluch-
ten. Dieses ist bei Zuhilfenahme der im
Deckel der Gerate TK 4 und TK 6 ein-
gefugten langen Kiebeschiene (Bild 31)
gewohrleistet.

Technis:he Daten TK 6
Mono-Aufnohme und Wiedergabe im Halbspurveriahren.
Batterie- und Netzbetrieb (Monozellen, Autobatterie, Wechscfstromnetzl.
Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s und 4,75 cm s.
Vormagnetisierung und Loschung mit HF (50 kHz).
Automatische Umschaltung der Endloistung bei Netzbetrieb und Batteriebetrieb Spar-
schaltungl.

Frequenzumfang bei 9,5 cm/s 50 Hz . . 13 KHz
bei 4,75 cm/s 50 Hz ... 9 KHz

Dynamik (DIN 45405) bei 9,5 cm/s > 48 dB
bei 4,75 cm/s > 43 dB.

Tonhohenschwankungen bei 9,5 cm/s ± 0,2' o,
(geharrichtig bewertet, bei 4,75 cm's ± 0,4 O/o.
mit EMT 418)
Maximale Spulengrofie 11 cm r):),.

Gesamtspielzeit der 11-cm-Spule mit 18 -1: -Band:
bei 9,5 cm s 2 Stunden,
bei 4,75 cm s 4 Stunden.

Antrieb der Tonwelle uber umschaltbares Reibradgetriebe.
Hochleistungs-Prazisionsmotor mit 2-fach elektronischer Dreh sahlregelung.
Hor-Sprechkopf mit Bandandruck durch Andruckband, dahci bestmaglicher Band-Kop-
Kontakt und extrem lunge lebensdouer der Kopf°.
Mithormaglichkeit bei Aufnohme uber die eingebaute Endstufe und den eingebauten
Lautsprecher, oder uber Kopfhorer.
Die Lautstarke ist regelbar.
Stromversorgung: aus eingebautem elektronisch stabilisiertew Netzteil, oder Monozellen
(6 x 1,5 V), oder aus Autobatterie (Mindestspannung 6,3 V..
Netzspannung 110 V, 220 V.
Netzfrequenz 50 - 60 Hz (ohne Umschaltung verwendaar..

Leistungsaufnahme ca. 6 Watt.
Bedienungsorgane:
Drucktasten:

Realer:

Schalter:

Toleranzfeld
nach DIN 45511

Start, Halt, Aufnohme (ver.iegelt), schneller Vorlauf, schneller
Racklauf, eirrastbare Schnellstoptasta
Aussteuerungs- und Mitharregler bei Aufnohme; Lautstarke- und
Klangregler bei Wiedergabe.
Netz-Batterie - Ein-Aus, Lautsprecher Ein-Aus, Bandgeschwindig-
keit, 3-stelliges dekodisches Bandzchlwerk, vor- und rackwkirts
zahlend.

Aussteuerungsanzeiger durch Spitzenspannungsinstrument uber Impulsverstarker und
Glcichrichter.
Botteriespannungsanzeiger durch Anzeigeinsirument.
3-polige Norm-Diodenbuchse.
2-polige Normbuchse kir 2. Lautsprecherausgang (mit Trennkontakt).
2-polige Buchse mit Trennkontakt fur AnschluB on eine Autobatterie jbei Anschlufi wicf
der vorhandene Batteriesatz im Gerrit automatisch abgeschaltet).
Automatischc Netz-Batterieumschaltung.
Automatisch° Ausgangsleistungsumschaltung, zwischen Netz- und Batteriebetrieb.
Netzbetrieb 1,6 Watt; Batteriebetrieo 0,5 Watt.
Eingebautc Kiebeschiene.
Ein- und Ausgkinge:
3-polige Normbuchsc
Mikro-Eingang ca. 10 fur Eingangsspannung vor 0,3 - 2C mV;
Radio-Eingang ca. 10 10.2 fur Eingangsspannung von 5-100 .rV;
Platte-Eingang mit Zwischenstecker ...yp 291, ca. 500 ktl far Eingangsspannung von
50 -1500 mV;
Hochohmiger Ausgang 550 mV an 18 Its!
2. Lautsprecher-Normbuchse
Niederohmiger Ausgang ca. 5 II mit Schaltkontokt zum Abschalten des eingebaulen
Lautsprechers.
Verstarker (bestUckt mit Transistoren)
4-stufiger Vorverstarker mit rauscharmer Eingangsstufe.
1,6 Watt Gegentakt-Endstufe im Netzbetrieb bzw. 500 mWa bei Batteriebetrieb.
HF-Generator zur loschung und Vormagnetisierung.
Impulsverstarker fur Aussteuerungsmesser.
2-stufige elektronische Motorregelung.

BestUckung:
Transistoren:

Zener-Diode:
Germanium-Dioden:
Gleichrichter:

Eingangsstefe
Entzerrer
Treiber und Aufsprechstufe
Gegentaktendstufe
HF-Generator
Aussteuerung
Motor-Drehzahlstabilisierung

Netzteil zu Spannungs-StobilisiertAlg
Netzteil-Stabilisierung
Aussteuorung
Netzteil
Stabilisiemng der Endstufe

1 x OC 306
2 x OC 304
1 x AC 116
2 x AC 117
1 x AC 121
1 x OC 304
1 x OC 304
1 x OC 318
1 x TF 78
Z 8 K
OA 70
B 30 C 600
E 125 C 40

rauscharm

200-1,A-Drehspulinstrument fur Aussteuerungsanzeige und 6otteriespannungs-Kontrolle.
Permanent-dynamischer Oval-Lautsprecher; Korb 115 x 95 rwn.
Erforderlicher Batteriesatz 6 x 1,5 V Monozellen.
Betriebsspielzeit le Batteriesatz (taglich 3 Stunden
bei 9,5 cm's 15 Stunden gesamt, bei 4,75 cm s 22 Stunden gesamt.
Kofferabmessung 32,5 x 13,5 x 23,2 cm.
Gewicht mit Batterien ca. 6,3 kg.
Zubehor (im Preis inbegriffen): Eine 11-cm-Leerspule.
Weiteres Zubehar: 1 11-cm-Vollspule mit 18 -e -Bard, 1 M:krofon GDM 300, 1 Rundfunk-
anschluBkabel, Typ 237.
Sonstiges Zubehar:
Zwischenstecker far PlattenspieleranschluB, Typ 292, Autoa-wchlunkabel far 6,3 V, Typ 255.
Das Gerrit kann ouch mit den GRUNDIG Mikrctonen GDM 16, GDM 19, GDM 121,
GBM 125 betrieben werden.
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Wichtige Mitteilung
fur unsere Leser
Im Zuge der von der Deutschen Bundespost
geforderten Umstellung unseres Adressen-
materials auf die neuen Postleitzahlen er-
folgt eine generelle Neuordnung unserer
Bezieherkartei fur die Technischen Infor-
mationen", Reparaturhelfer und Preislisten.

Alle Bezieher, die weiterhin beliefert wer-
den mochten, werden gebeten, die bei-
gelegte Postkarte auszufullen und mog-
lichst bald an uns abzusenden. Nur nach
Eingang dieser Karte erfolgt die Aufnahrne

in die Bezieherkartei. Sie ersparen sich

spatere unnotige Reklamationen, wenn Sie
die Anforderung gleich erledigen. Wir
mochten die Neuordnung unserer Bezieher-
kartei baldmoglichst abschliefjen.

Nach wie vor gilt:

Inhaber von Fachgeschaften, Fachwerk-
statten und Service-Unternehmungen er-

halten GRUNDIG Technische Informatio-
nen" kostenlos. Zusatzlich werden an die-
sen Bezieherkreis die gesamten weiteren
Service-Unterlagen, wie Reparaturhelfer,
Preislisten etc. versondt. Ebenfalls erhallen
Service-Techniker, die in diesen Unterneh-
men beschaftigt sind, die Technischen
Informationen" kostenlos an ihre Privat-
anschrift gesandt, wenn sie eine Bestati-
gung des Geschaftsinhabers auf der die-
sem Heft beigelegten Bestellkarte an
geben.

Eine kostenlose Abgabe erfolgt ouch on
Institute, Lehronstalten und Fachbiichereien
In jedem Fall ist aber die beigefiigte An-
forderungskorte an uns abzusenden.

Alle ribrigen Interessenten konnen die
Hefte, wie bisher, zum Jahresbezugspreis
von 6.- DM (einschl. Porto-, Versand-
und Verwaltungskosten) erhalten.

Audi hier ist dos Einsenden der Anforde-
rungskarte erforderlich.

Einzelhefte werden, soweit verfugbar, zum
Preise von 1.50 DM abgegeben.

Andruckband
Fur einen guten Band -Kopf -Konfaki
sorgt bei zahlreichen GRUNDIG Ton-
bandgeraten ein schmiegsames, samt-
artiges Andruckband. Es lalyt sich durch
Ausbursten leicht vom Bandabrieb und
Staub befreien.
Bei starker Verschmutzung empfiehlt es
sich, gleich ein neues Andruckband ein-
zusetzen, was bei jedem Gerat muhelos
moglich ist.
Andruckbander kosien nur wenige Pfen-
nige und sind vom GRUNDIG Kunden-
dienst zu beziehen. Das hier Gesagte gilt
besonders fiir die empfindlicheren Vier-
telspurgerate, bei denen ein glatter und
absolut ebener Kopfspiegel sehr wichtiq
ist. Andruckbander (Ur samtliche damit
versehenen Tonbandgeratetypen sollten
also von allen Servicestellen stets als
Austauschteile vorriatig gehalten wer
den. Die damit stets gewahrleistete hobo
Tonqualitat und lange Lebensdauer der
Kopfe ist ein grof3er Gewinn im Ver-
haltnis zu den geringen Kosten des An-
druckband-Austausches.

(GRUI1DIG)

Technische Daten

TK 19 11:11L1tWill
»Das denkende lanbandgeraio

Mono-Aufnahme und Mono-Wiedergabe im Halbspur-Verfahren.
Durch Taste abschaltbare Aussteuerungsautomatik mit tolgenden Vorteilen:
Extrcm lange Anstiegszeit der Verstrirkung (12 -15 min.) bei Aufnahme von Musik, daher
keine oder nur unhorbar geringe Dynamikverzerrung bei langdauernden, leisen Passagen.
Automatisch° Einpegelung des Ve-starkers vor dem Beginn der Aufnahme durch ein-
rastende Aufnahmetaste, daher keine Dynamikverzerrung am Beginn der Aufnahme.
Reine Rirckwiirtsregelung, daher keine Freguenzgangverfiilschung.
Nachtragliche Uberlagerung einer zweiten Aufnahme auf eine bestehende Aufnahme
moglich (Trickaufnahme).
Kombokopf mit Bandandruck durch Andruckband, daher bestmoglicher Band-Kopf-Kontakt
und extrem lunge Lebcnsdauer des Kopfes.
Maximale Spulengrafle 15 cm, DIN 45514.
Bandgeschwindigkeit 9,53 cm s, Toleranz nach DIN 45511 (± 2 °/o).
3 Stunden Gesamtspielzeit (15-cm-Spule mit Duoband).
Freguenzbereich, bezogen out dos Toleranzfeld each DIN 45511 (Bild 5): 40 Hz bis 12 kHz.
Tonhohenschwankungen, gehorrichtig bewertet mit EMT 418 gemessen, ± 0,20r0.

Dynamik (DIN 45405) 50 dB.
Eingebaute Klebeschiene.
3-stelliges, dekadisches Bandzahlwe-k mit Ruckstellrad, angetrieben vom linken
Wickeldorn.
Aussteuerungsanzeige durch Magisches Band fur Weitwinkelablesung.
Geeignet NI: den Betrieb mit Schaltuhr.
Eingange:
Mikro: 2,2 bis 45 mV, ca. 1,5 M11, 3-polige Normbuchse DIN 41524.
Radio: 2,2 bis 45 mV, 22 10.1, 3-polige Normbuchse DIN 41524.
Platte: 100 mV bis 2 V, 1 M1.), 3-polige Normbuchse DIN 41524.
Ausgringe:
hochohmig: ca. 700 mV an 15 10.1 (Buchse Radio).
niederohmig: ca. 5 11, Normbuchse DIN 41529 mit Schaltkontakt zum Abschalten

des eingebauten lautsprechers.
fur Kopfhorer: ca. 14 V an 220 10.1, zum Mithoren bei Aufnahme.
Das galvanische AnschluBglied 244 U (Telefonadapter) kann an den Eingringen Mikro
oder Radio angeschlossen werden.
Automatisch° Abschaltung am Bandende fur sofortigen Stillstand bei alien Betriebswten
auBer Aufnahme durch Schaltfolie am Tonband.
Servicegerechte Konstruktion, da alle Teile nach Abnahme von Abdeckplatte und Baden
zugringlich.
Kabelkasten im Boden zur Unterbringung des Netzkabels.
6-stufiger Verstarker, Ausfirhrung in gedruckter Schaltung.
Vormagnetisierung und Loschung mit HF (55 kHz).
Bestuckung:
Rohren: OF 86, EF 03, ECL 86, ECC 81.
Selengleichrichter: B 250 C 100, E 45 C 5, M 3.
4-Watt-Endstufe.
1 Ovollautsprecher 144 x 96 mm.
Netzspannungen: 110, 130, 220 und 240 V, 50 Hz.
Mit geringem Aufwand umrirstbar auf 110 V und 130 V, 60 Hz durch Umbausatz 16 bl.
TK 19 Automatik U ist umschaltbar auf 110 V und 130 V, 60 Hz.
MaBe: 35 x 29 x 17,5 cm.
Gewicht: ca. 9 kg.
Beachten Sic bitte ouch den Text auf der 4. Umschlagseite.
Eine ausfiihrliche Beschreibung folgt m nachsten Heft.
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Viertelspurtechnik kritisch betrachtet
Diesen Beitrag entnehmen wir der Zeitschrift Film - Bild - Ton", August 1962. Der Verfosser des Beitrages, Dipl.-leg. F. Morking, Munchen,
ist technischer Leiter des Instituts for Film und Bild in Wissenschaft und Unterricht". Dieses InstiNt gibt die Empfehlungen heraus fUr die
technische Beschaffenheit von Tonbandgeriiten fur Schulzwecke. Von hier aus erhielt ouch unser Halbspur-Tonbandkoffer TK 41 seine
Anerkennung als Schultonbandgerat.

Da sich der Beitrag von Dipl.-Ing. F. Marking im wesentlichen ouch mit unserer Meinung zu dem Fragenkomplex Viertelspur oder Halb-
spur" dedct, mochten wir ihn der Aufmerksamkeit unserer Loser besoeders empfehlen. Wir mochten noch betorien, daB GRUNDIG die
moisten Tonbandgereite-Typen sowohl in Viertelspur- als couch in Halbspur.Ausfiihrung liefert. Somit treigt dos GRUNDIG Verkaufsprogramm
alien Wiinschen Rechnung.

Vierspurtechnik ist ein Begriff aus dem
Gebiet der magnetischen Schallaufzeich-
nung. Wenn ein Tonbandgerat ein Vier-
spurgerat 1st, so bedeutet dies, doh auf
dem Tonband nebeneinander vier im
Prinzip voneinander unabhangige Ton-
spuren aufgezeichnet werden. Ein ROck-
blick auf die vergangenen Jahre zeigt,
dal} die ersten Amateur-Tonbandgerate
mit Vollspur arbeiteten, d. h. eine Ton-
aufzeichnung beanspruchte die qanze
Breite des Tonbandes (Bild 1 a). Spater
ging man dann zur Zweispur- oder Dop-
pelspuraufzeichnung Ober (Bild 1 b). Die
Magnetisierung des Tonbandes und die
Wiederabtastung erfolgen bekanntlich
Ober einen dijnnen Spelt in einem Ton-
kopf. Aus der Zeichnung wird deutlich,
dab sich bei der Doppelspurtechnik die-
ser Spelt nur noch Ober die Halite der
Bandbreite erstrecken darf. Seit der Ein-
fuhrung der Doppelspurgerate mussen
Bander mit zwei aufgezeichneten Spuren
zum Abhoren der zweiten Spur auf dem
Gerat umgedreht werden, damit die zu-
nachst unten liegende Bandseite nach
oben kommt und ebenfalls vom Tonspalt
abgetastet werden kann. Die Abtastung
erfolqt jedes Mal beim Lauf des Bandes
von links nach rechts, der als normaler
Vorlauf bezeichnet wird. Ausnahmen
machten in frijheren Jahren lediglich
einige Gerate der Spitzenklasse, die von
Rechtslauf auf Linkslauf umgeschaltet
werden konnten und fur die Abtastung
der zweiten Bandhalfte im Linkslauf
einen zweiten Tonkopf besahen (Bild lc).
Der fur eine solche Moglichkeit zu trei-
bende Aufwand ist jedoch ungewohnlich
hoch. Die dadurch bedingten Mehrkosten
sind an sich nicht vertretbar, wenn man
dagegenhalt, daft im Prinzip nur dos
Umlegen der Bandspulen von Hand ein-
gespart ist. Gerate mit Rechts- und Links-
lauf werden daher im Augenblick nicht
gebaut und werden ouch in voraus-
schaubarer Zukunft nicht mehr am Markt
erscheinen.

Die Aufteilunq des Bandes in zwei Spi.-
ren brachte den Vorteil der halbierten
Bandkosten, ohne dal) gerateseitig ein
zusatzlicher Aufwand getrieben werden
muhte. An dieser Stelle sei erwahnt, dots
es bei der EinfUhrung der Doppelspur-
technik anfangs zu Unstimmigkeiten kat",
da man sich in der soq. Deutschen Norm
entschloh, im Rechtslauf die untere Band-
halfte zu besprechen, wahrend nach in-
ternationaler Vereinbarunq hierfor die
obere Bandhalfte vorgesehen war. Als
dann alle Tonbandgerate nur noch nach
internationaler Norm gebaut wurden,
hatte dos zur Folge, doff fruher aufge-
nommene Bander auf den neueren Ge-
rsten nicht mehr abqespielt werden
konnten. Solcherart bedingte Schwierig-
keiten existieren jedoch heute nicht mehr,
da Doppelspurgerate self mehr als edit
Jahren nur noch nach internationaler
Norm gebaut werden und die vorher m

a
I -

b

d
1-J/

Bildl Die Mono-Spursysteme
a) Vollspur (nur Lauf von links nach rechts)
b) Halbspur (bzw. Doppelspur, wenn node Urn-

wenden der Bandspule die andere Hiilfte des
Bandes bespielt wird). Es handelt sich um die
Internationale Spurlage, wenn - wie darge-
stellt - der Kopfspalt an der oberen Halite
des Bandes liegt. Der Bandlauf erfolgt jeweils
von links nach rechts. (Beispiel: TK 41).

c) Doppelspursystem mit getrennten Ki:ipfen und
Bandlauf in beiden Richtungen. Hierbei eriib-
rigs sick ein Umlegen der Bandspulen. (Bei-
spiel: TK 830).

d) Stereo-Halbspur-System. Hier konnen beide
Halbspuren in gleicher Bandlaufrichtung be-
spielt werden. (Beispiel: TK 47). Mit Gersten
dieser Art k8nnen ouch Bandaufnahmen alter
Spurlage abgespielt werden. ')

Ebenso lessen sick mit geeigneten Stereo-Ton-
band9ereiten, wie z. B. GRUNDIG TK 47, elle
Maglichkeiten der Playback- und Multi-Playback-
Tedmik durchfiihren, also dos gleichzeitige Ab-
horen und Aufsprechen sowie Uberspielen von
einer Spur zur anderen mit zuseitzlicher Neuauf-
nahme.

Vergleich zu heute in geringer Stuckzahl
gefertigten Gerate nicht mehr ins Ge-
wicht fallen, wenn sie nicht schon wegen
Altersschwache ausgefallen sind.

Seit etwa drei Jahren gibt es nun neben
den weiterh,n gefertigten Doppelspur-
geraten Vierspurgerate. In erster Linie
dachte man bei gleicher Bandlange und
vorgegebener Bandgeschwindigkeit an
wiederum verdoppelte Spieldauer. Die
anschliehende Gerateentwicklung zeigte
jedoch, doff in der Vierspurtechnik noch
weit mehr stedd, zumindest was die An-
wendungsmoglichkeiten betrifft. Eine

') Hierbei ergibt sich im Gegensatz zum Umspie-
len des Bandes auf neue Spurlage keine Ver-
schlechterung der Wiedergabequalitot. Tonbond-
gerate mit alter Spurlage (Kopfspolt unten) wur-
den bis Ende 1954 gebaut. Teil d von Bild 1 sowie
die Abbildungsunterschriften und diese Anmer-
kung wurden von uns hinzugefugt, urn die Ober-
sicht zu vervollstandigen.

TK 41
Dieses GRUNDIG Halbspur-Tonbandgerot wurde
vom Institut fiir Film und Bild in Wissenschaft
und Unterricht als Schultonbandgerat anerkannt.
Es entheilt e.ne 6-Watt-Gegentakt-Endstufe und
ist durch eine Sonderschaltung ouch als unab-
hong,ger Versteirker kir Mikrofon-, Radio- und
Schallplatten-Ubertragung zu benutzen.
Die hervorragende Klangqualitiit kommt in Ver-
bindung mit der GRUNDIG Raumklang-Box 15
besooders zLr Geltung.

ganz andere Frage gilt naturlich der er-
reichten und noch erreichbaren Tonquali-
tat. Unbestritten ist, doh Fehler der exak-
ten Einjustierung des Tonspalts senkrecht
zum BandLauf wegen der korzeren Spelt -
hinge weit weniger unangenehme Fol-
gen haben. Im i3ild 2 sind die bei der

-

Bild 2
Bei einer Verringerung der Spurbreite macht sick
der EinfluB der Spaltschiefstellung auf die Wie-
dergabe des oberen Frequenzbereichs weniger
bemerkbar.

Aufnahme spaltenweise in gleicher Rich -
fling magnetisierten Eisenteilchen durch
Pfeile angegeben. Es wird deutlich, clef)
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bei einer gegebenen fehlerhaften Ein-
stellung des Tonspaltes am Wiedergabe-
gerat im Vollspur-Spalt bereits entge-
gengesetzt magnetisierte Teilchen wirk-
sam werden und sie sich beziiglich ihrer
Wirkung teilweise aufheben, wahrend
der Vierfelspur-Spalt nur gleichgerichtete
Teilchen abtastet. Mit anderen Worten:
Bei der Vierspurtechnik ist die Giber-
tragung der hohen Tonfrequenzen beim
Austausch der Bander von Gerat zu Ge-
rat weniger gefahrdet. Weiterhin wird
durch eine Verringerung der Spurbreite
ganz allgemein die Graf3e des Nutz-
signals kleiner, wodurch sich dos Ver-
haltnis Nutzspannung zu Starspannung,
die sog. Dynamik, verschlechtert. Die
Dynamik von Vierspurgeraten muf3te da-
her bei sonst gleichen Voraussetzungen
prinzipiell schlechter sein als diejenige
von Zweispurgeraten. Beim Vergleich
der technischen Daten kommt dieses je-
doch deshalb nicht zum Ausdruck, well
die in der bisherigen Zweispurtechnik
vorhandenen Moglichkeiten zur Verbes-
serunq der Dynamik noch nicht voll aus-
geschopft worden sind. Ergebnis: Gute
Vierspurgerate besitzen praktisch keines-
wegs eine schlechtere Dynamik als gute
Zweispurgerate.

Dagegen zeigten sich bei der Einfijhrung
der Vierspurgerate andere Schwierigkei-
ten, die in der sehr schmalen Tonspur
begrundet liegen. Die Aufteilung des
Bandes in vier Spuren (Bild 3 und 4) zeiqt

ri
spur?

Spur 3 A

Bild 3
Das Viertelspur-Verfahren erfordert, wie dos
Halbspur-Stereo-Prinzip, die Benutzung von Zwei-
systemkopfen. Im Bandlauf von links nods rechts
werden die Spuren 1 und 3 bespielt.

10J

a , rods
Spur

spurs
e Jnds

gran

Bild 4
Win beim Mono-Doppelspursystem ki5nnen - je-
weils nods Umlegen der Spulen - beim Viertel-
spur-Verfah:en nacheinander die Spuren 1, 2, 3
und 4 bespielt werden. Bei Stereobetrieb gehiiren
die Spuren 1-3 und 2-4 jeweils zusammen.
Es sei noch bemeikt, daft es sich bei Bild 3 und 4
um schematische Darstellungen handelt. In Wirk-
lichkeit sind die Spuren durch Leerzonen vonein-
ander getrennt. Die wirksame Spurbreite betrogt
jeweils nur 1 mm.

schon, dal) man sich von Anfang an eines
an sich sehr erwiraschten Vorteils bege-
ben muf3te. Es ware namlich sehr zweck-
mahig gewesen, die beiden im normalen
Vorlauf vorhandenen Spuren in die obe-
re Bandhalfte zusammenzulegen. Man
hatte dann das Gerat wahlweise als
Doppelspur- oder Vierspurgerat betrei-
ben konnen. Jedoch bedingte die Aus-
schaltung des Obersprechens innerhalb
des Tonkopfes ein Auseinanderlegen der
Spuren in der gezeigten Art. Nur da-
durch ist es moglich, das Obersprechen
(z. B. von Spur 3 auf Spur 1 bei Wieder-
gabe lediglich von Spur 1) gering zu
halten. Daf, aber ouch noch diese Spur-
anordnung Schwierigkeiten bringt, zei-
gen manche Vierspurtonbandgerate der
600-Mark-Klasse neuester Fertigung, die
in Gesprachspausen einer gerade abge-
harten Spur von der Parallelspur her-
rOhrendes deutliches Obersprechen wie-
dergeben, das um so mehr auffallt, als

die Aufzeichnung der storenden Parallel -
spur kemeswegs verkehrt herum" out
dem Band liegt, sondern durchous ver-
standlich ist, wenn ouch mit weit ver-
ringerter Lautstarke.

Clbrigens bedeutet die Bandaufte.lung in
vier Spuren in der Praxis weit rrehr als
eine nochmalige Halbierung der Halb-
spur; es mut, namlich ouch zwischen
direld benachbarten Spuren, z. B. zwi-
schen Spur 1 und 4, ein geraigender
Respektabstand gelassen werden. So
bleibt letztlich von dem 6,25 mm breiten
Tonband nur noch rund 1 mm frjr jede
Spur Obrig. Nur so ist zu verstehen, dal)
uns die Vierspurtechnik unversehens
Schwierigkeiten bislang unbekannter Arl
gebracht hat. Es zeigt sich plotzlich ein
Effekt, der bei der Halbspurtechnik alien -
falls bei ganz niedrigen Bandgeschwin-
digkeiten aufgetreten war: der kurz-
zeitige Ausfall des Tones, fijr welchen in
der Literatur, dieweilen viel diskutiert,
mittlerweile der aus dem engiischen
Sprachgebrauch bekannte Ausdruck
drop out" Obernommen wurde. Drop
outs konnen versdiieden bedingt sein:
durch ungleichmahig beschichtete Ban-
der, die sog. Locher, d. h. nicht magneti-
sierbare Stellen enthalten; durch man-
gelhaften Band-Kopf-Kontakt, hervorge-
rufen durch zu steife Bander, durch me-
chanische Deformation der Bander oder
durch Verschmutzung der Bandober-
flache.

Drop outs treten ferner prinzipiell urn so
starender auf, je schmaler der Kopfspalt,
je kurzer die Spaltlange und je geringer
die Bandgeschwindigkeit ist.

Zur Verhinderung von ungewollten Lout-
starkeeinbruchen wurde in der Vergan-
qenheit vieles unternommen. Zunachst
wurde der Schwarze Peter" den Ton-
band-Fabrikanten zugeschoben, die in
der Folge ouch eine wesentliche Verbes-
serunq ihrer Bander erzielten; magneti-
sche Lacher wurden weitgehend beseitigl
und durch Glattung der Oberflache der
Magnetschicht wurde ein wesentlich bes-
serer Band-Kopf-Kontakt erreicht. Neuere
Tonbander sind nun auf der Seite der
magnetisierbaren Schicht genauso glatt
wie auf der Ruckseite. Frijher war die
Schichtseite schon an ihrer matten Ober-
flache erkennbar, heute nimmt man ver-
sdiiedene Farben zu Hilfe, urn Vorder-
und Rockseite voneinander zu unter-
scheiden; ferner kann der auf der Rock-
seite der Bander vorhandene Aufdruck

der Fabrikationscharge und der Typen-
bezeichnung zur Orientierung dienen,
falls einmal der Verdacht besteht, ein
Band sei verkehrt herum, d. h. mit Schicht
noch auf3en, aufgewickelt.

In vielen Bedienungsanleitungen von
Vierspurgeraten sind Empfehlungen ent-
halten, soweit wie moglich dijnne und
damit extrem schmieqsame Bander zu
verwenden, da diese Bander einen bes-
seren Kontakt zum Tonkopf linden. Audi
gerateseitig wurden Einrichtungen vor-
gesehen, die dos Band mechanisch bes-
ser an den Tonkopf drOcken. Trotzdem
wird vom Geratebenutzer noch eine zu-
satzliche Pflege des Tonbandes verlangt.
Die Bander werden neuerdings staub-
dicht im Beutel verschweiht qeliefert und
mossen mit peinlichster Sorgfalt vor einer
Verschmutzung bewahrt werden. Ein be-
kannter Tonbandgeratehersteller ist da-
zu Obergegangen, in seine Gerate einen
Bandreiniger in Gestalt einer Filzfuhrung
einzubauen, zwischen der man dos Band
mit schneller Geschwindigkeit hindurch-
laufen lassen soil, um angesammelten
Schmutz abzuwischen.

Alle diese Vorkehrungen haben dazu
gefuhrt, dal) - solange Gerat und Ban-
der neu sind - nun ouch mit der Vier-
spurtechnik keine nennenswert schlech-
fere Tonqualitat realisierbar ist, als dos
bei gleicher Bandqeschwindigkeit mit der
Doppelspurfechnik moglich ist. So macht
es ouch den Gerateherstellern bei Wer-
bevorfiihrungen keine grof3en Schwierig-
keiten, ouch mit Vierspur eine beacht-
liche Tonqualitat zu erzeugen. Aus der
Praxis heraus muf3 jedoch gesaqt wer-
den, dal) eine solche Tonqualitat meist
nicht lange aehalten werden kann, da
die Bequemlichkeit der Geratebenutzer
im allqemeinen grof3 ist. Wer hat je
einen Tonkopf oder ein Tonband gerei-
nigt, und wer Iegt schon seine Tonbander
regelmahiq sofort noch Gebrauch wieder
in einen staubsicheren Behalter zuriick?
Was den Einsalz des Tonbandes im
Schulunterricht anbetrifft, muf, ouch noch
foigendes gesagt werden: Der bekann-
terweise etwas robustere Schuleinsatz
verlangt ouch robuste Tonbander, d. h.
am besten normaldidce Standardbander.
Diese sind wegen ihrer schlechteren
Schmiegsamkeit fur Vierspurbetrieb we-
nig geeignet. Sie haben jedoch den gro-
hen Vorteil, dal) sie den bisweilen sehr
hohen mechanischen Belastungen beim
Anfahren und Bremsen im schnellen Vor-

Tank opf

Spur 1: Wiedergabe

a4-1 Spur 3 Aufnahme

Vor-
verstarker

Loutspr
oder

Kopf hirer

Mikrofon

Bild 5
Prinzipdarstellung des Playback-Verfahrens. Es

IiiBt sich sowohl bei Viertelspur als auch bei
Stereo-Halbspur durchfiihren. Das gleiche gilt
prinzipiell ouch fur Multiplaybadc, wenn die
Geriite entsprechend eingerichtet sind.

End- Vor-
I verstorker versterker

Zweite
Schollquelle
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oder Roddauf gut gewachsen sind, wah-
rend Langspiel- oder gar Doppelspiel-
bander dabei nicht selten reihen oder
plastisch gedehnt werden, so dah auf
dem bespielten Band Tonhohenschwan-
kungen harbor werden. Sehr dunnes
Tonband rutscht auch bisweilen vom
Bandwickel ab und schlupft zwischen
Spulenflansch und Bandwickel hinein,
von wo es nur nosh als mehrfach gedrill-
ter Faden herauszuholen ist; es ist dann
fast immer notig, das verdorbene Stuck
herauszuschneiden, wobei dann natur-
lich die vorhandene Tonaufzeichnung
unbrauchbar geworden ist. Daneben ist
auch die zwangslaufig erhaltene Klebe-
stelle unerwiinscht, da sie gar nicht so
sorgfaltig ausgefuhrt werden kann, als
dal) nicht nach Neubespielung eine
kleine Storung horbar bliebe.

Hieraus ergibt sich, dah im Schuleinsatz,
wo zum Auffinden einer bestimmten
Stelle oder zur Wiederholung sehr oft
umgespult oder gebremst werden muh,
am besten normaldicke Standardbander
Verwendung finden, sowie dah diese
Bander dann vorteilhaft auf Doppelspur-
geraten gespielt werden.

Solche Schluhfolgerungen werden in ihrer
Berechtigung allenfalls eingeschrankt,
wenn aus bestimmten Gronden zu einem
Tonbandgerat gegriffen werden muh,
das nosh etwas mehr konnen muh, als
bespielte Archivbander wiederzugeben
oder einfache Tonaufnahmen zu machen.
Wie schon angedeutet, kann hier ein mit
entsprechendem Komfort ausgestattetes
Vierspurfonbandgerat kir manche Arbeit
gut sein, die sonst nur mit zwei getrenn-
ten Gersten moglich ware.

Einfachere Vierspurgerate eroffnen hier
nosh nicht sehr viele Moglichkeiten. Zu-
meist erlauben sie nur, die beiden paral-
lel laufenden Spuren (z. B. 1 und 3) ge-
trennt zu bespielen und getrennt oder
zusammen abzuspielen. Hiervon machen
zumeist Schmalfilmamateure Gebrauch,
die zuneichst ihren Kommentar auf Spur 1
sprechen, anschliehend auf Spur 3 Musik
aufspielen und beides dann bei der
Wiedergabe auf den gemeinsamen End-
verstarker des Tonbandgerates schalten.
Etwas komfortablere Vierspurgerate ha -
ben zwei getrennt einsetzbare Vorver-
starker, von denen z. B. der eine zum
Besprechen der Spur 3, der andere zur
gleichzeitigen Wiedergabe von Spur 1

herangezogen werden kann (Bild 5).

Man kommt auf diese Weise zum sog.
Playback-Betrieb. Hierbei wird z. B. Ober
einen Vorverstarker zuneichst die Spur 1
bespielt. In einem weiteren Arbeitsgang
wird die eben erhaltene Aufnahme Ober
den einen Vorverstarker, den Endver-
starker 1 und den Lautsprecher wieder-
gegeben; zu gleicher Zeit, also synchron
hierzu, wird Ober den zweiten Vorver-
starker auf Spur 3 aufgenommen. Das
Mikrofon nimmt dann nicht nur die Wie-
dergabe des Lautsprechers, sondern
ouch alle anderen vorhandenen Schall-
ereignisse aut. So kann man z. B. mit nur
einer Person ein Duett zusammenstellen.
Die eben geschilderte Verfahrensweise
wird Synchron-Playback oder auch Duo -
play genannt. Sie findet Obrigens bei
der Tonproduktion haufig Anwendung,
wo die Termine der gewiinschten Kunst-
ler zu ungiinstig liegen, urn eine gemein-
same Tonaufnahme arrangieren zu kern-
nen. Dann wird nicht selten die Orche-
ster-Musikbegleitung zuvor aufgenom-
men und spater im Playback-Verfahren
in das Tonstudio zu einem Zeitpunkt zu-

Beispiele von Spursystemen
an Hand bekannter GRUNDIG Tonbandgerdte

Vollspur

Hier liefert GRUNDIG lediglich Losch , Sprech- und Harkopfe fur die apparatebauende
Industrie. Gerate in Vollspurtechnik werden von GRUNDIG nicht hergestellt.

Mono-Halbspur
Bandlauf in einer Richtung

altere Gerate: moderne Gerate:
mit 15-cm-Spulen:
TK 3, TR 3, TK 5, TK 7, TK 20,
TM 20, TR 20, TK 22, TK 25
mit 18-cm-Spulen:
TK 8, TK 30, TK 32, TK 35,
TK 300"), (Reporter"), TM 300"),
TK 500"), TM 500"), TK 600"),
TK 700')

Bandlauf in beiden Richtungen

altere Gerate:
mit 15-cm-Spulen:
TK 9"), TM 9"), TK 10, TK 12,
TK 15, TK 16, TK 409")
mit 18-cm-Spulen:
TK 819"), TM 819"), TM 819 A,
TK 820, TK 830
desgl., jedoch mit automatischer
Spurumschaltung:
TK 919, TK 920, TK 930
) mit alter Spurlage. Alle sonstiger Mono-Halbspurgerdte sind fur internationale Spur -

loge eingerichtet (Kopfspalt oben, bei Bandlauf von links nach rechts).

mit 8-cm-Spulen:
TK 1, TK 1 L

mit 11-cm-Spulen:
TK A, TK 6
mit 15-cm-Spulen:
TK 14, TK 19, TM 19, TS 19,
TK 19 AUTOMATIC
mit 18-crn-Spulen:
TK 41 (anerkannt als
Schultonbandgerat)

(Die bildlichen Darstellungen der
Kopfspalt-Anordnungen beziehen sich
jeweils auf die internationale
Spudage)

Viertelspur

altere Gerate:
mit 15-cm-Spulen:
TK 24 (Playback mit
Abhorverstarker 226)
TK 28 (Stereo-Wiedergabe,
Playback)
mit 18-cm-Spulen:
TK 54 (Stereo-Wiedergabe,
Playback mit Abhorverstarker 226)
TK 64, TM 64 (Stereo-Aufnahme
und -Wiedergabe, Playback und
Multiplayback)

moderne Gerate:
rr:r 15-cm-Spulen:
TK 23, TS 23 (Playback mit
Abhorverstarker 229)
TK 27, TM 27 (Stereo-Aufnahme
und -Wiedergabe, Playback und
Multiplay ohne Zusatzgerate)
mit 18-cm-Sputen:
TK 40 (Playback mit
Abhorverstarker 229)
TK 42 (Stereo-Wiedergabe,
Playback, Multiplayback,
Echoelfekt, getrennte Kapfe)
TK 45, TM 4S (Stereo-Aufnahme
und -Wiedergabe, getrennte
Kopfe, Playback und
Multiplayback)
TK 46 (Stereo-Aufnahme und
-Wiedergabe, getrennte
Playback, Multiplayback und
Echoeffekte ohne Zusatzgerate)

Stereo-Halbspur

altere Gerate:
mit 18-cm-Spulen:
TK 50, TK 55
(Stereo-Wiedergabe)
TK 60, TM 60 (Stereo-
Aufnahme und -Wiedergabe)

moderne Gerate:
mit 18-cm-Spulen:
TK 47 (Stereo-Aufnahme und
-Wiedergabe, getrennte Sprech-
Lnd Harkopfe, Playback, Multi -
playback und Echoeffekte ohne
Zusatzgerate)

Alle Stereo-Halbspur-Gerate sind ouch zum Abspielen von Aufnahmen in alter Spurlage
geeignet.
Alle fettgedruckten Geratetypen befinden sich z. Zt. im Fertigungsprogramm.
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rockgespielf, wenn der gewunschte Kunst-
ler zwecks Erganzung der Aufnahme zur
Verfugung steht.
Manche Gerate k6nnen ouch so geschal-
tet werden, daft' dos eben geschilderte
Verfahren beliebig fortgesetzt werden
kann, d. h. daft' jede auf einer Viertel-
spur einmal vorhandene Aufzeichnung
Ober Playback zusammen mit einem
neuen Schallereignis auf die andere -
in der gleichen Richtung laufende -
Viertelspur aufgesprochen werden kann.
Diese Maglichkeit wird dann mit Multi -
playback oder kurz Multiplay bezeichnet.
Wer mehrere Instrumente spielt, kann
sich ijber Multiplay ein Ein-Mann-Orche-
ster zusammenstellen, wo sich bei jedem
Playback ein weiteres Instrument der
Tonaufzeichnung hinzugesellt. Ein beson-
derer Vorteil ist dabei, dah jede nach-
folgende Aufnahme wieder geloschf
werden kann, falls sie mihlungen sein
sollte, ohne dah dabei die bereits vor-
handene Aufnahme Schaden leidet.
Ob all diese speziellen Tonaufnahme-
maglichkeiten im normalen Schulunter-
richt zur Anwendung kommen {carmen,
dart bezweifelt werden. Wer noch keine
Erfahrungen bei Eigenaufnahmen mit
Tonbandgeraten gemacht hat, weil)
natOrlich nicht, wieviel Mae schon eine
ganz normale Aufnahme macht. Wer sich
daher, angereizt durch die bisweilen ver-
lockend dargestellten technischen Mag-
lichkeiten, gleich zu Anfang mit Playback
und Multiplay beschaftigen will, wird
gar bald merken, dah ihm die Kennt-
nisse eines erfahrenen Toningenieurs
fehlen und Ober dieser Erkenntnis gar
bald den Mut verlieren.
Wenn bereits gesagt wurde, dat) der
kurze Tonspalt von Vierspurkapfen bei
einem Austausch bespielter Bander von
Gerat zu Gerat bei der Wiedergabe
einem Verlust der sehr hohen Frequen-
zen entgegenwirke, so steht dem ande-
rerseits die weitaus scharfere Tolerierung
der Spurlagen auf dem Band gegenither.
Aus Bild 1 b geht hervor, dah bei der
Doppelspurtechnik nur eine zu tiefe
Justierung des Tonkopfes kritisch wird,
weil dann der Tonspalt in die untere
Spur hineinlauft. Eine zu hohe Justierunq
des Tonkopfes bringt dagegen lediglich
eine verringerte Aufzeichnungsbreite
bzw. bei der Wiedergabe eine kleinere
Lautstarke, die durch Aufdrehen des
Lautstarkereglers korrigiert werden kann.
Dagegen schafft die Vierspurtechnik weit
krifischere Verhaltnisse. Wie Bild 3 zeigt,
lauft bei falscher Hohenjustierung des
Tonkopfes der Tonspalt sowohl nach
oben als ouch nach unten in eine be-
nachbarfe Spur hinein, was sich beim
Abspielen von bespielten Bandern auf
fremden Gersten durch starkes Anstei-
gen des Dbersprechens unangenehm be-
merkbar machen kann.
Aus solcherart gemachten Erfahrungen
schalte sich mit der Zeit heraus, dah der
eigentliche Vorteil der Vierspurtechnik
weniger in halbierten Bandkosten zu
suchen ist; halbe Bandkosten {carmen
namlich - falls schon Nachteile in Kauf
genommen werden mOssen-ouch durch
Wahl der nachst niedrigeren Bandge-
schwindigkeit erreicht werden. Dagegen
bedeuteten die gegenuber der fruheren
Halbspurtechnik zusatzlich gebotenen
Trickmaglichkeiten bei Aufnahme und
Wiedergabe (Playback usw.) erhebliche
Vorteile for alle diejenigen, die sich mit
ihrem BandgerCif sozusagen ein kleines
Tonstudio einrichten wollten. Urn diese

Wichtiges in wenigen Worten fiber Viertelspur, Stereo-
Halbspur, Playback, Multiplayback, TK 46 und TK 47
Immer wieder stoat man bei Kaufern von Tonbandgeraten ad die irrtiimliche
Meinung, nu, mit Vierrelspurgeraten sei Playback und Multi -Playback moglich.
Doll dem nicht so ist, beweist das Halbspur-Stereo-Tonbandgerdt der Spitzenklasse.:
GRUNDIG TK 47.
Hier sind die gleichen Effektaufnahmen moglich (Synchro-Playback, Multiplay, Echo
etc.) wie beim entsprechenden Viertelspur-Stereo-Tonbandgerat TK 46.
Es ergibt sich dabei keinerlei Einschrankung. Im Gegenteil: Die hiThere Dynamik und
Aussetzerfreiheit der Halbspur s'chert eine extrem hohe Oualifat der Aufnahmen,
insbesondere bei zahlreichen Uberspielungen des Multiplay. Bitte beachten Sie die
ausfiihrliche Darstellung in dem nebenstehenden Beitrag Viertelspurtechnik kritisch
betrachtet".
Der generelle Unterschied zwis:hen Viertelspur- und Halbspur-Stereo-Tonband-
geraten liegt im Bandverbrauch. Bei Viertelspur-Mono-Betrieb lafst sich das Band
je zweimal vom Bandanfang urd vom Bandende an bespielen, beim Halbspur-
Stereo-Tonbandgerat zweimal vcrn Bandanfang an (Playback, Stereo) bzw. je ein-
mal vom Bandanfang und vom Bandende an (Mono-Doppelspurbetrieb).
Da TK 46 und TK 47 technisch bis auf die Breite der Spuren identisch sind (es ist im
wesentlichen nur die Spalthohe der Kopfe verschieden), ergibt sich ouch die gleiche
Bedienung. Aus diesem Grunde haben wir flir den TK 47 keinen separaten Ton-
band-Kompafj herausgebracht. Man kann ohne weiteres den des TK 46 benutzen,
wenn man an Stelle der Spuibezeichnung 1-2 des Viertelspursystems die Bezeich-
nung ML und fur 3-4 die Bezeichnung R setzt. ML bezeichnet die obere Halbspur
(internationale Spurlage bei Mono-Betrieb), mit R wird die untere Halbspur bezeich-
net, enhprechend den international genorrnten Festlegungen fur die Stereo-Kandie:
Obere Spur Mono oder linker Kanal; untere Spur rechter Kanal.
Beachten Sie ouch bitte unsere Uber-
sichts-Tabelle auf Seite 454 dieses Heftes.

Der GRUNDIG Halbspur-Voll-Stereo-
Tonbandkoffer TK 47, dos Gertit der
unbegrenzten Moglichkeiten, ist ein-
deutiger Favorit in der Meinung erns' -
haft arbeitender Tonband-Amateure und
Hi-Fi-Stereo-Freunde.

TIC 46 und TIC 47
Spetzenklosse-Gerate der unbegrenzten Moglich-
keiten. Wahlweise: Viertelspur (TK 46) ode- Halb-
spur-Stereo (TK 07). Getrennte Aufnahme- und
Wiedergabekopfe. Hochste Dynamik. Playback,
Multiplay und Echoeffekte ohne Zusatzteile in
vollendeter Qualitot.

Beschreibungen der Gerate TK 41, TK 46 und TK 47 sind in GRUNDIG TECHNISCHE
INFORMATIONEN erschienen:
TK 41: lull 1962, Seiten 424 ... 428; TK 46: Manz 1962, Seiten 309 ... 318;
TK 47: Mai 1962, Seiten 366... 373 und November 1962, Seiten 484 ... 485.

Kleinstudio-Gerate von den Nachiellen
der Vierspurtechnik zu betreien, bietet
die Industrie in der Spifzenklasse neuer-
dings ouch Halbspurgerate an, die mit
allen von der Vierspurtechnik her bereits
bekannten Trickmaglichkeiten versehen
sind.

Der Tonkopf dieser Gerate besitzt zwei
Spalte, von denen einer die obere Halb-
spur, der andere die untere Halbspur
des Tonbandes bestreicht. Das Encpro-
dukt der eigenen Tonaufnahme steht da-
her letzten Endes in Halbspur zur Ver-
fugung, was dem Bandaustausch von
Gerat zu Gerat sehr entgegenkommf. Es
muh lediglich darauf geachtet werden,
dots im letzten Aufnahmegang nach in-
fernationaler Norm die obere Halbspur
besprochen wird.
Ein Blick out die augenblickliche Markt-
situation zeigt, dah trotz der Verlockun-
gen der Vierspurtechnik die Zweispur-
gerate ihren Marktanteil von etwa 40"
gehalten haben und in Zukunft diesen
Anteil womaglich noch steigern werden,
nachdem neuerdings wie bereits er-
wahnf - ouch qualitativ hochwertige
Zweispurgerate mit Studioeigenschaffen
zur Verfogung stehen. Mit Rucksicht auf
die im Schulbereich fast ausschliehlich

vorhandenen Zweispurgerate sowie auf
die mit gutem Grund lediglich zweispuri-
gen Archivbander scheiden Vierspur-
gerate aus dem Kreis der fijr den Schul-
einsatz in Frage kommenden Gerate
aus. Mon denke nur daran, dah ein vier-
spurig aufgenommenes Band auf keinem
Zweispurgerat wiedergegeben werden
kann, wahrend der umgekehrte Gang im
Prinzip moglich ist, jedoch mit allen wei-
ter oben gemachten Vorbehalten bezijg-
lich Wiedergabequalitaf. Ob man dage-
gen eher zu einem einfachen Zweispur-
gerat greift oder zu einem mehr kom-
fortableren, das bereits Studioeigen-
schaften besitzt, hangt nicht nur von
finanziellen Erwagungen ab, sondern
insbesondere von der Beantwortung der
Frage, ob man dem wesenflich erhohlen
Bedienungsaufwand dieser Gerate ge-
wachsen ist und ob man die Studio-
eigenschaften dieser Gerategruppe Ober-
haupt nutzen kann. Da die letztgenann-
ten Voraussetzungen im allgemeinen
nicht gegeben sind, haben in dem Ver-
zeichnis empfehlenswerter Tonbandge-
rate des Instituts fur Film und Bild zu-
nachst nur einfache, aber leistungsfahige
Halbspurgerafe Aufnahme gefunden.

F. Marking
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Die technischen Eigenschaften
der GRUNDIG Mikrofone

Aufbau, Daten, Schaltung, AnschluBweise, Frequenzgang, Richtcharakteristik, Anwendung

Die vielfaltige Auswahl an Mikrofonen
fur Tonbandgerate sfellt den Handler
und den Kunden immer wieder vor die
Frage: Welches Mikrofon ist fur den ge-
dachten Zweck das besfe. Von der Firma
GRUNDIG wird ein sorgfalfig abge-
stimmtes Programm von Mikrofonen an-
geboten, mit dem es moglith isf, prak-
fisch jeden Wunsch zu erfullen.

Urn die Auswahl zu erleichtern, sollen
im nachstehenden Aufsatz die Eigen-
schaften und Anwendungsgebiete der
GRUNDIG Dynamischen Mikrofone ge-
zeigt werden.

Erwahnt sei nosh, dal) die angegebenen
Daten mit modernsten Melygeraten und
im schalltofen Raum laufend gepriift und
kontrollierf werden. Diese Prijfungen
garantieren einen gleichmal3ig hohen
Qualitatsstand unserer Mikrofone.
Die Mikrofone GDM 300, GDM 19, GDM
16 und GDSM 202 wurden neu in das
Zubehorprogramm aufgenommen. Da-
neben werden jedoch seit Jahren be-
wahrfe und bekannte Mikrofone weiter
gefiThrt. Es sind dies die Typen GDM
14 S, GDM 121, GBM 125 und GDSM 200.

Uber diese Typen wurde in einem !an-
ger zuruckliegenden Heft der .Techni-
schen Informationen" bereits berichfef.
Da dieses Heft aber nicht mehr erhalflich
ist, wurden, urn den Clberblick vollstan-
dig zu machen, diese Mikrofone noch-
mals in diese Beschreibung mit aufge-
nommen. Sie soli die Auswahl erleich-
tern helfen, das richtige Mikrofon an der
richtigen Stetle einzusetzen.

Dynamisches Mikrofon GDM 300

Das GDM 300 ist ein kleines, billiges
Hand- und Tisch-Mikrofon mit refativ
weitem Frequenzumfang. Es ist zum An-
schluf3 an Transistorger6ife bestimmt.

Der Ausgangswiderstand betragf daher
etwa 4000 .C2. Die geringe Empfindlich-
keit wird durch die grofyere Verstarkung
im Transisforverst6irker wieder ausge-
glichen.

Der Ausgang ist nur hochohmig an 1 und
2 herausgefiihrt. Das GDM 300 lafst sich
auch afs Tischmikrofon verwenden, da
es einen herausklappbaren Sfandbugel
besitzt.

Verwendungsgebiet: Gute Sprachaufnah-
men mit tragbaren Transistorgeraten, z. B.

TK 4 und TK 6.

Dynamisches Mikrofon GDM 19

Das GDM 19 ist ein sehr preisgOnstiges
dynamisches Handmikrofon mit gut aus-
geglichenem Frequenzgang. Das Mikro-
fon soil haupfsachlich als Sprachmikrofon
zur Aufnahme in der Hand gehaffen
werden. Ein Stativgewinde oder Fuf, ist
nicht vorgesehen.

Mit dem GDM 19 lassen sich auch ein-
fache Amateur-Musikaufnahmen machen.

') Heft November 1959, Seiten 17 ... 26

Dynamisches Mikrofon GDM 300
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Dynamisches Mikrofon GDM 19
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In einer Plastikverpackung mit Wickelraum kir
das Kabel werden die Mikrofone GDM 19 und
GDM 16 geliefert.

60k1 19 1 Kugolchorakt. )

Impede., : 90 kOhm 11+2 I
200 Ohm ( 3+2 )

Frequenzgons each Sollk um, ± Ode

II
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'...\44.4
I
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Die Steckerbeschaltung enfspricht der
alter anderen dynamischen Mikrofone
und ist ebenso universell verwendbar.
Der niederohmige Anschlufy liegt auf
den Kontakten 3 und 2, der hochohmige
Anschluf, auf den Kontakten 1 und 2
des dreipoligen Normsteckers.

Verwendungsgebiet: Gute Sprach- und ein-
fache Musikaufnahmen mit alien Tonband-
geraten.

3 4 5 6 7 9 04 1516

.0
Die Daten der GRUNDIG Mikrofone

GDM 16, GDM 121, GBM 125,

GDSM 202, GDSM 200 und GDM 14 S

finden Sie auf den nachsten Seiten
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Dynamisches Richfmikrofon GDM 16
Das GDM 16 besitzt eine angenaherf
herzformige Richtcharakteristik (Car-
dioide). Bei Aufnahmen in Raumen, die
nicht besonders akustisch aufgebaut sind,
d. h. praktisch bei alien Aufnahmen im
Heim, wird dadurch die Aulnahmequali-
tat wesentlich verbessert. Aulyerdem las-
sen sich mit dem Richtmikrofon storende
Nebengerausche, z. B. Laufgerausche,
vermindern.
Das GDM 16 weist im Gegensatz zu sei-
nem Vorlaufer GDM 15 ein S t a tiv-
gewinde auf. Ein Stativzwischenstiick
ist dadurch Oberflassig. Zur Verwendung
als Tischmikrofon lot sich auf der
Mikrofonradcseite ein Standfuty heraus-
klappen.
Der Ausgang des GDM 16 ist hock- und
niederohmig herausgefiihrt, so dab das
Mikrofon an alle Tonbandgerate und
Mischpulte anschlielybar
Verwendungsgebiet: Gute Musik- und
Sprathaufnahmen in akustisch nicht beson-
ders ausgebauten Raumen.

Dynamisches Breifband-Mikrofon
GDM 121
Das Mikrofon GDM 121 ist ein hochwer-
tiges dynamisches Mikrofon mit Kugel-
charakteristik. Das gleiche Mikrofon wird
auf Grund seiner ausgezeichneten Ober-
tragungseigenschaften sehr viel bei
Rundfunk und Fernsehen verwendet. Mit
seinem breiten und ausgeglichenen
Frequenzgang von 50 bis Ober 150 000
Hertz (siehe Frequenzkurve) gestattet es,
die letzten Feinheiten der Musik klang-
objektiv zu iibertragen. Mit diesem
Mikrofon konnen die sehr guten Eigen-
schaffen unseer Tonbandgerate volt
und ganz ausgenutzt werden. In aku-
stisch gut ausgebildeten Raumen lassen
sich mit dem GDM 121 beste Studioauf-
nahmen durchfiihren.

Das GDM 121 besitzt ein stabiles und
formschones Metallgehause, wodurch
sich das Mikrofon mit Vorteil fur Auf-
nahmen im Freien einsetzen laht. Es ist
daher ouch das gegebene Mikrofon fiir
originalgefreue Aufnahmen mit dem
Batterie-Tonbandkoffer TK 6.
Der mitgelieferte Tischfuf, ist zur Ver-
wendung als Reportagemikrofon ab-
nehmbar. Auf)erdem wird bei abgenom-
menem Ful3 ein Stafivgewinde frei, so

das Mikrofon auf ein Stativ (z. B
S 15) gesetzt werden kann.
Verwendungsgebiet: Hochwertige Sprach-
und Musikaufnahmen in Studiogualitat.

Dynamisches Bandchen-Richtmikrofon
GBM 125
Die bisher genannfen Mikrofone arbei-
ten alle nach dem dynamischen Prinzip,
d. h. eine kleine, durch die Membran
zentrierte Spule taucht in das Feld eines
Permanentmagneten. Diese Mikrofone
werden deshalb ouch als Tauchspulen-
mikrofone bezeichnet. An der Spule ist
die Membran angebrachf. Der Avfbau
enfspricht also genou dem der perma-
nent-dynamischen Laufsprecher.
Das Bandchenmikrofon GBM 125 arbei-
let nach dem gleichen physikalischen
Prinzip, also mit einer in einem Magnet-
feld bewegten Leiterschleife. Die Spule
des Tauchspulenmikrofons 1st dabei aber
zu einem diinnen Alubandchen zusam-
mengeschrumptf. Dieses Bandchen client
gleichzeitig als Induktionsschleife und
als Membran.
Wie sich leicht erkennen lafyt, sind die
bewegten Massen beim Bandchenmikro-
fon wesentlich geringer als beim Touch-
spulenmikrofon.
Resonanzerscheinungen, die beim ein-
fachen Tauchspulenmikrofon unvermeid-
lich sind, treten beim Bandchen kaum
auf, ebenfalls liegen Einschwingvor-

Touchspulen-
Mikrofon

gange und nichtlineare Verzerrungen
unter der Wahrnehmbarkeitsgrenze. Die
Frequenzkurve des GBM 125 verlauft
ausgeglichen und umfal31 den gesamten
nutzbaren Tonfrequenzbereich. Der
Hauptvorteil des Bandchenmikrofons
GBM 125 liegt jedoch in der a be r
den ganzen Frequenzbereich
gleichmafsig verlaufenden ech-
ten Nierencharakteristik.
Der Unterschied ist deuflich aus den
Polar-Diagrammen des GDM 16 und
GBM 125 ersichtlich. Die Richtcharakte-
ristik des GDM 16 ist starker frequenz-
abhangig. Fur die Aufnahme bedeutet
dies, dal, Instrumente, die im Bereich der
Riickwartsdampfung spielen, nicht ganz
naturgetreu Obertragen werden. Der
Klangcharakter dieser Instrumente wird
also leichf verwischf. Diesen Nachteil
weist das GBM 125 nicht auf.
Die Ausloschung betragt ca. 20 dB. Mit
dieser hohen Dampfung lassen sich
Raumreflexionen und Storgerausche sehr
wirkungsvoll unterdrUcken. Aufnahmen
mit dem GBM 125 wirken klar und
durchsichtig. Die Gleichmalyigkeif der
Obertragungseigenschaften gestatten es,
bei Stereoaufnahme mit Vorteil zwei
GBM 125 einzusetzen.
Das Mikrofon GBM 125 ist ein form-
schones Kunststoffgehause aus schlag-
festem Polystyrol mit einem Metallkorb
eingebaut. Zum Lieferumfang gehart
auch ein Tischfuty, der auf der Gehause-
unterseite in eine Nute eingeschoben
wird. Selbstverstandlich besitzt das GBM
125 ein Stativgewinde. Nach Abziehen
des Fuf3es laf3t sich ein Stony (z. B. 5 15)
einschrauben.
Das GBM 125 erfordert auf Grund seiner
ausgepragten Richtwirkung ein genaues
Ausrichten auf den Sprecher oder auf
dos Instrument. Dazu 1610 sich vorteil-
hafterweise ein kurzer Schwanenhals

I gn

Stecker
hochohmig (co 50kf1)

niederohmig (2001))

Schaltung der dynamischen Mikrofone GDM 19, GDM 14 S
(Mikrofonkabel), GDM 16 und GDM 121

Biindchen-
Mikrofon

hochohmig (100km

emu ifpj

Stecker

niederohmig (20011)

Schaltung des Beindchen-Richtmikrofons GBM 125

Beindchen-Richtmikrofon GBM 125
mit Schwanenhals MSH 20
out Stoehr S 15
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Dynamisches Bandchen-
Richtmikrofon GBM 125
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Dynamisches Richtmikrofon
GDM 16
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Dynamisches
Breitband-Mikrofon
GDM 121
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(Typ MSH 20) verwenden. Dieses Zube-
liar wird ebenfalls in unserem Programm
gefart.
Die Beschaltung des Steckers entspricht
unseren normalen Mikrofonen mit hoch-
und niederohmigem Ausgang.
Noch etwas sei zum Schluh verraten: dos
System des GBM 125 ist dos gleiche, wie
es von der Firma BEYER unter der Type
M 160 far Rundfunk and Fernsehen ver-
trieben wird.

Verwendungsgebiet: Hochwertige Sprach-
und Musikaufnahmen in Studioqualitat
ouch in akustisch nicht ausgebauten
Raumen.
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ra6BM 125 1 Nisnchorakter.)r---
Imp tdanz : 100 kOhm ( 1+2 )

200 Ohm ( 3. 2 )

Frsquenzgong nosh Sollkurrs ± 2dB
Auslioschung >10 dB SIM 100*
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-...7-7.....,,,
.

(
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Die GRUNDIG Stereo-Mikrofone
Dynamisches Stereo-Doppel-Mikrofon
GDSM 202
Mit dem GDSM 202 wurde ein preisgUn-
stiges Stereomikrofon von hoher Auf-
nahmequalitat geschaffen. Das Mikrofon
ist universell zu verwenden. Jede Kapsel
weist ein Stativgewinde auf, dots die
Mikrofone auch einzeln auf Stative auf-
schraubbar sind. Fur Stereoaufnahmen
nach dem Intensitatsprinzip wird der
mitgelieferte Bugel verwendet. Die Sy-
steme sind darauf beliebig verdrehbar
angeordnet. Giinsfig ist ein Winkel von
ca. 120 °.
Zur Einzelverwendung 'carmen die bei-
den Kapseln vom Urgel durch kraffiges
Abziehen gefrennt werden.
lm Gegensatz zum GDSM 200 sind die
Ubertrager fest im Kabel montiert. Die
Kabellange betragt 4 m, so dais norma-
lerweise kein Verlangerungskabel not-
wendig ist. Die Toleranzen sind so eng,
dais dadurch keine Verschiebung des
Stereoklangbildes auftritt. Die Richt-
charakteristik ist annaherungsweise herz-
f6rmig und sehr gleichmahig ausge-
bildet.
Beachtenswert ist auch die Verpackung.
Die Mikrofone werden in einer kleinen
Tragfasche ausgelieferf. Der Anschluh 1st
an jedes moderne Tonbandgerat und
Mischpulf moglich.
Verwendungsgebiet: Hochwertige Stereo-
Aufnahmen und bei getrennten Kapseln
hochwertige Monoaufnahmen von Sprache
und Musik.

Dynamisches Stereo-Doppel-Mikrofon
GDSM 200

Mit dem GDSM 200 wurde ein hochwer-
tiges Stereomikrofon fur den anspruchs-
vollen Tonbandamateur geschaffen.
Grundsatzlich lassen sich zwar zwei ge-
trennte Mikrofone ebenfalls verwenden,
wenn sie unfereinander geringe Streuun-
gen in Frequenzgang und Empfindlich-
keit aufweisen. Es ist jedoch vorteilhafter,
ein spezielles Zwillingsmikrofon einzu-
setzen.

Das Stereomikrofon GDSM 200 ist aus
zwei unfereinander paarig ausgesuchten
Tauchspulenmikrofonen zusammenge-
setzt. Die Richtcharakteristik ist anna-
hernd herzformig (Cardioide) und der
Frequenzgang reichf von 50 Hz bis Ober
15 000 Hz.

Bei der Fertigung werden die Systeme
paarig ausgesucht. Die Toleranz im fur
die Stereo-Ortung wichfigen Bereich von
300 bis 3000 Hz darf nur maximal 1,5 dB
betragen. Die Abweichungen von der
Sollkurve liegen bei ± 2 dB. Der Emp-
findlichkeitswert bei 1000 Hz darf bei
beiden Systemen maximal abweichen urn
0,5 dB. Diese auherst scharfen Bedin-
gungen erfordern zu ihrer Erhaltung sehr
aufwendige Fertigungs- und Pri.ifmetho-
den. Wichtig ist noch, doh das GDSM 200
niederohmig, also mit 200 52 Ausgangs-
widerstand ausgefUhrt ist. Zum Anschluh
an unsere Tonbandgerate gehort daher
ein. Kabelubertragerpaar (Type 264 rig)
zum Lieferumfang; es ist bereits im Preis
enthalten.

Nun einiges zur Anwendung des Mikro-
fons selbst:

Durch die Trennmoglichkeit der Kapseln
und den mitgelieferten Schwenkarm 160
sich das GDSM 200 for alle Stereoauf-
nahmearten einsetzen.

Bei der Intensitatssfereofonie (XY-Ver-
fahren) werden die beiden Kapseln dicht
zusammengeschoben und um ca. 90...
120 ° verdreht. Ebenso ist es moglich, die
beiden Kapseln aus ihren Halterungen
im Schwenkarm zu nehmen und jede for
sich auf ein Stativ zu setzen, so
vollig gefrennt voneinander arbeiten
(AB-Stereofonie). Mit dem GDSM 200
laht sich ouch sogenannte kopfbezo-
gene Stereofonie" durchfuhren. Mit Hilfe
des Schwenkarmes werden die einzelnen
Mikrofonsysteme auf ungefahren Ohr-
abstand gebrachf. Ein Offnungsw:nkel
von ca. 90 ° hat sich dabei als optimal
gezeigt, grohere k6nnen zum Ausein-
anderfallen des Klangbildes und Sorin-
gen der Schallquelle fuhren.

Die freie Kabellange der GDSM-200-
Kapseln befragt je 4 m, so dah norma-
lerweise eine Verlangerung nicht notig
erscheint. Da der Mikrofonausgang nie-
derohmig ist (200 Q), ist diese jedoch
ohne weiteres auf der niederohmigen
Seite mit Kabel der Type 268 (ohne ein-
gebauten Clbertrager) moglich. Der An-
schlufs an das Tonbandgerat erfolgt mit
dem Kabelpaar 264 r'g. Dieses Kobel
besitzt zwei in den jeweiligen Stecker
eingebaute Obertrager mit grohem Fre-
quenzbereich. Den Verlauf des Frequenz-
ganges zeigt die mit dem Pegelschreiber
aufgezeichnete Originalkurve.3) Das Ka-
bel 264 rig mut) immer direkt an das Ton-
bandgerat angeschlossen werden. Ver-
langerungen miissen also zwischen dem
Kobel 264 und dem Mikrofon einge-
schaltet werden. Urn Verwechslungen
auszuschliehen, sind die Mikrofonstecker
und die Clberfragerkabel rot und gelb
gekennzeichnef; gelb kennzeichnet
den linken Kanal, rot den rechten
Kanal.
Die Anschliisse des Mikrofons liegen an
3 und 2 des Steckers. Die hochohmigen
Ausgange der Kobel 264 liegen an 1

und 2.
Verwendungsgebiet: Hochwertige Stereo-
Aufnahmen. Universelle Aufnahmemoglich-
keit.

Einzelheiten Ober die Anwendung
und Aufstellung derartiger Mikrofone
bei Stereo-Tonbandaufnahmen
sind in dem Buch Stereotechnik" 2) ent-
halten. Hier werden ouch die Unterschiede
zwischen AB-Stereophonie, Intensitats- bzw.
XY-Verfahren und kopfbezoglicher Stereo-
phonie erklart. Ebenso die Verwendung
von Zusatzmikrofonen bei Stereo-Aufnah-
men und der Gebrauch von Richtungs-
mischern. Fur hochwertige Aufnahmen
der GRUNDIG Stereomixer 608" beson-
ders zu empfehlen, dessen Schaltung, An-
schlufmeise und Anwendung bei Stereo-
Tonbandgeraten das Buch Stereotechnik"
besonders ausfiihrlich erklart.

.Stereotechnik". Ein Buch far technisch inter-
essierte Tonband- und Schallplattenfreunde. Von
H. Brauns, 226 Seiten, 156 Abbildungen (225 Ein-
zeldarstellungen), DM 16.50. Franckh'sche Ver-
lagshandlung, Stuttgart -O, PfizerstraBe 5-7.

Veroffentlicht als Bild 7 auf Seite 18 des Heftes
November 1959 der Jechnischen Informationen".
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Ein Mikrofon Kir fern-
steuerbare Tonbandgerate

Dynamisches Schalt-Mikrofon GDM 14
Das GDM 14 wird zusammen mit fern-
steuerbaren Tonbandgeraten, z. B. TK
42, als Diktiermikrofon verwendef.

OOM 14 l Kuplchoraktdr.)

impsdanz : SS kOhm 1 1+ 2)
200 Ohm 1 3+2 )

Ft:men:gong nach Sollkurve ± 4 dB

>1,5 mV/p Mr

4 6 6 7 69102 1.5 3 4 5 6 7 13 910 3 3,6 2

An der Oberseite des Mikrofons befin-
det sich ein Schaller, der Ober eine Ver-
bindung zur Fernbedienungsbuchse die
Start-Stop-Funktion des Tonbandgerafes
steuert. Das Mikrofonkabel endet in
einer Gabelung aus einem 3 poligen und
aus einem 5 poligen Stecker.
Die Beschalfung des 3 poligen Steckers
entspricht der normalen Mikrolonschal-
king mit hoch- und niederohmigem Aus-
gang. Das Mikrofon laht sich dadurch
als normales Tonbandgeratemikrofon
befreiben.
Der 5 polige Stecker enthalt nur die An-
schlosse des Schaltkonfaktes an 1 und 2.
An der Mikrofonriickseite 1st ein Klapp-
fufs angebrachf, der das Mikrofon als
Tischmikrofon verwendbar macht.
Akustisch ist das GDM 14 als Sprach-
mikrofon aufgebauf.
Verwendungsgebiet: Aufnohmen von Dik-
taten bei Tonbandgeraten mit Fernbedie-
flung, oder normale Sprachaufnahmen mit
jedem modernen Tonbandgerat.
Es sei noch erwahnt, dot) sich in die Ton-
bandgerate TK 40, TK 41, TK 45, TK 46

3 4 5 6 7 0 910k 1,51.6 und TK 47 miihelos eine Fernbedie-
nungsmoglichkeit einbauen laht.
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Dynamisches
Stereo-Doppel-Mikrofon
GDSM 200
Die Schaltungen der beiden zum Mikrofon
gehetrenden Ubertrager-AnschluBkabel 264 I
und 264 r entsprechen der unten dargestellten
Schaltung des Mikrofon-Verkingerungskabels
Nr. 267.
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Mikrofon-Verkingerungskabel 267 und 268
Wie Anfragen immer wieder zeigen,
herrscht Ober die Verlangerung der An-
schlusse bei unseren dynamischen Mikro-
fonen verschiedentlich nosh Unklarheit.
Deshalb soil in diesem Zusammenhang
nochmals kurz darauf eingegangen
werden.

Grundsatzlich k6nnen dynamische Mikro-
fone nur am niederohmigen Anschluf)
verlangert werden. Beim hochohmigen
Anschluf) waren Brummeinstreuung und
vor allem Hohenverluste unausbleiblich.
Urn alien Wunschen zu entsprechen,
wurden fur alle Verlangerungsmaglich-
keiten Kabel entwid(elt.

Die Grundtype ist das Kabel 267 in 5 m
Lange. Dieses Kabel enthalt einen hoch-
wertigen Kleinobertrager im Stecker. Auf
besondere Anforderung ist das Kabel
267 auch in 10 und 15 m Lange erhaltlich.
Fur eine weitere Verlangerung wurde
das Kobel 268 geschaffen. Es ist in 10 m
Lange lieferbar und enthalt keinen
Dbertrager, wird also nur zusammen mit
dem niederohmigen Anschluf) des Mikro-
fons benutzt, der auf Kontakt 3 des

GDMS 200

Steckers liegt. Zum Anschluf) an dos Ton-
bandgerat muf) also stets erst ein Kabel
267 oder, z. B. beim Stereomikrofon
GDSM 200 dos dort beigepackte Kabel
264 r/g dazwischen geschaltet werden.
Bei Verwendung der Mikrofone an
einem Stereomixer 608 oder beim Ver-
langern des Babysitter-Mikrofons GBS
329+) ist kein Obertragerkabel erforder-
lich, da die Schaltung dieser Teile ent-
sprechend niederohmig ausgefiihrt ist.
Hier wird zur Verlangerung lediglich das
Kobel 268 benutzt. Es laf)t sich durch Zu-
sammenstecken mehrerer Kabel 268 auf
gralyere Langen erweitern.

VerlOngerungskabel Nr. 268

') Beschreibung und Daten siehe GRUNDIG
Technische Informationen', Heft Juli 1962,
Seite 429

Die dynamischen Mikrofone konnen
ohne Verluste an Qualitat mit den Ka-
beln 267 und 268 bis auf ca. 300 m ver-
langert werden. Sollen derartige Kabel-
langen in einem Stuck in Frage kommen,
so steht der Selbstanfertigung nichts im
Wege. Es muf) jedoch doppeladriges
Kobel benutzt werden, wobei die Adern
auf 3 und 2 zu legen sind. Der Abschirm-
mantel wird auf jeder Seite ausschlief)-
lich mit der Buchsen- bzw. Steckerhulse
verbunden, wie das Schema des Kabels
268 zeigt. K. Brunner

hochohmiger Anschfull
lco.50k2 I

Nupplungsbuchse

Nr Mikrofon
lniederohmiger Anschluft

co 100.2 I

L
Stecker

Mikrofon-Verlongerungskabel Nr. 267 mit Uber-
trager im Stacker. Der Frequenzgang des Uber-
tragers (U = 1 : 15) betkigt 30 Hz ... 20 000 Hz
± 2 dB.
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400
Bild 1
Hallverstiirker HV 1
und Hallsystem HS 1

Immer wieder erreichen uns Anlragen
nach der richtigen Anschlufyweise des
Hallverstarkers HV 1 bei vorhandenen
Hi-Fi-Verstarkern. Obwohl wir bereits in
friiheren Heften der Technischen Infor-
mationen" die Grundscholtungen ge-
bracht haben') und fur GRUNDIG Stereo-
Steuergerate Hinweise gaben 2), sollen
heute nosh einmal die wesentlichsten
Punkte erlautert werden, die far das rich-
tige Arbeiten der Nachhalleinrichtung
ausschlaggebend sind.
An den Eingang des Hallverstarkers sol-
len ca. 20 ... 50 Millivolt gelangen. Nur
dann ist Gewahr gegeben, dal) das Trei-
bersysfem nicht iibersteuert wird.
Die hohe Empfindlichkeit des Hallver-
starkers erlaubt es, hochohmige Ein-
gangs-Spannungsteiler zu verwenden.
Damit ist bei Sfereogeraten gewahrlei-
stet, dal, sich die Clbersprechdampfung
nicht verschlechtert. Ahnliches gilt ouch
fiir den Ausgang des Hallverstarkers.
Hier stehf eine hohe Ausgangsspannung
zur Verhigung, die es wiederum erlaubt,
hochohmige Einspeise-Widersfande zu
verwenden. Somit ist ouch an dieser
Stelle die Gewahr gegeben, dab die
Obersprechdampfung erhalten bleibt.
Auf Grund des Haas-Effektes braucht bei
Sfereogeraten der Nachhall nicht zwei-
kanalig getrennt zu werden, da sich die
Ortung stets au( den erstankommenden
Schallanteil bezieht. Der Nachhall tragt
nicht mehr zur Ortung bei. Ohne Beein-
trachtigung der Stereowirkung konnen
kir die Nachhallerzeugung also beide
Kanale zusammengefaht werden.
Das Hallsystem (HS 1) verlangf eine
sorglaltige Anpassung an den Verstar-
ker, sowohl eingangs- als ouch aus-
gangsseitig. Klirrfoktor und Frequenz-
gang hangen also sehr von der richtigen
Dimensionierung der Treiber- und Ab-
nehmer-Verstarkerstufen ab. Aus diesem
Grunde soil das Hallsystem HS 1 nur in
Verbindung mit dem genau dazu pas-
senden Hallverstarker HV 1 verwendet
werden. Bild I zeigt die komplette
GRUNDIG Raumhalleinrichtung.
Zwischen der Eingangs- und Ausgangs-
Einspeisung (Anschlul)punkte im Rund-
funkgerat bzw. Verstarker) muf) eine
ausreichende Entkopplung bestehen. Ob-
wohl Trennrohren und Differentialpoten-
tiometer hier sehr eindeutige Verhalf-
nisse schaffen und eine praktisch ruck-
kopplungsfreie Halleinspeisung biefen,
hat sich kir den nachtraglichen Einbau
eines Hallgerate-Anschlusses die sehr
einfache Schalfung mit Entkopplungs-
widerstanden recht gut bewahrt. Sie
arbeitet ouch bei anspruchsvollen Hi-Fi-
Anlagen zufriedenstellend und bringt
keine Komplikationen.
') Juli 1961, Seiten 242 ... 248 (Heft ist vergrif fen)
') Marz 1962, Seiten 324 ... 325

,hiltk t4 644 OetS

Einschaltung der GRUNDIG
Raumhall-Einrichtung

in dafiir nicht vorbereitete
Stereo-Verstiirker

Als Beispiel hierfOr bringen wir die er-
probte Anschlufyweise bei den Stereo-
Verstarkern VS 55 und VS 66 der Firma
Klein & Hummel. Diese Schaltung (Bild 2)
16131 sich in gleicher oder geringfugig
abgewandelter Form bei zahlreichen an-
deren Sfereogeraten anwenden. Sie hat
selbstverstandlich fur Monogerate eben-
so Giiltigkeit.
Grundsatzlich ist es giinstig, die Nach-
halleinrichtung vor dem Lautstarkeregler
des Gerates einzufiigen. Dadurch ist die
Gewahr gegeben, dal) das Hallsystem
unabhangig von der Stellung des Lout-
starkereglers stets annahernd richtig aus-
gesteuert wird.

Wichtig ist stets - wie schon eingangs
erwahnt - den Anschlutypunkt so zu
wahlen, dab sich am Eingangsspan-
nungsfeiler, also am Kontakt 1 der Norm-
buchse, eine NF-Spannung von ca. 20 ...
50 Millivolt ergibt, wenn eine Scholl-
platte abgespielt oder das Rundfunk-
programm eines gut ankommenden Sen-
ders wiedergegeben wird. Durch ent-
sprechende Auslegung der Eingangs-
spannungsteiler-Widerstande laht sich
stets diese Forderung erfiillen.

Den Grobregler im Hallverstarker steilt
man nach Inbetriebnahme der Einrich-
tung so ein, dal, der separate Hallregler
eine ausreichende Verhallung einzustel-
len gestottet, ohne dal) dabei der Nach-
hall zu stark wird. Bei zu starkem Nach-
hallanteil frefen Obrigens scharfe Knack-
gerausche von haufiger gespielten
Schallplatten (meist von Staubkornerh
oder Kratzern herriihrend) sehr unange-
nehm verstarld in Erscheinung. Musik

fingangsstufen

Of uck fasten-

Aggrega t

vom Tonband ist in dieser Hinsicht
giinstiger.

Viele Musikfreunde spielen ohnehin ihre
kostbaren Stereo-Schallplatten gleich
nach dem Kau( auf das Tonband, so dab
ouch nach haufigem Spiel Oualitatsver-
schlechterungen nicht eintreten und das
lastige Knacken, das den Musikgenut,
beim Schallplattenspiel oft verleidet, so-
mit vermieden wird.

Der Hallregler (Potentiometer 250 k52)
wird an einer von autyen gut bedien-
baren Stelle (beim Stereo-Verstarker VS
55 bzw. VS 66 rechts neben den Druck-
tasten) montiert; die Anschlubbuchse (3-
polige Normbuchse) an der Chassis-
Riickseite (beim VS 55 ' VS 66 ist bereits
ein Loch dafur vorhanden).

Das Netzkabel des Hallverstarkers soli
an einen Anschlufmunkt hinter dem Netz-
schalter des Hauptgerates (Rundfunk-
empfanger, Stereoversfarker, Steuerteil
etc.) eingeschaltet werden, um ein unbe-
absichtigtes Unter-Strom-Stehen des Hall-
verstarkers zu vermeiden. Mehr als ein
Shickchen Netzkabel und eine zwei-
polige Liisterklemme sind dazu nicht
erforderlich.

Audi in dieser Saison sind sehr viele
GRUNDIG Konzerfschranke entweder
schon mit der Nachhalleinrichtung ver-
sehen oder dafiir vorbereitet. In letzte-
rem Fall ergeben sich keinerlei Anschlufy-
arbeiten. Das Verbindungskabel des
Hallverstarkers wird einfach in die Buchse
Nachhalleinrichtung" gestedd. Der Hall-
regler befindet sich als zweiter, grof)er
Knopf am Laufstarkeregler.

Fortsetzung auf Seite 462

700 ka

Buchse fur
Hallyerstarker

Tandem-
Lautstirke-
Raper Pi

Hallregler

700 ka,

Bild 2
Einfiigung eines Anschlusses kir die GRUNDIG Raumhall-Ein-
richtung zwischen Drucktaswn-Aggregat und Lautstorkeregler des
Klein & Hummel-Stereo-Verstarkers VS 55/VS 66. (Darstellung aus
FUNK-TECHNIK" und Hi-Fi-Stereo-Praxis").
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Die Beziehung
der unteren Grenzfrequenz zur oberen Grenzfrequenz
zur Erzielung eines ausgewogenen Klangbildes

Bei der Erorterung von Hi-Fi-Eigenschaf-
ten wird haufig darither diskutiert, welche
untere und obere Grenzfrequenz dem
Ohr dargeboten werden soil, urn einen
Wohlklang, also ein ausgewogenes
Klangbild, zu erzielen. Man weih schon
lange, dal) dabei ein Zusammenhang
zwischen unterer und oberer Grenzfre-
quenz besteht, dat) einer Ausweitung in
Richfung hoherer Frequenzen auch eine

Ein ausfUhrlicher Testbericht Ober unsere
Hi-Fi-Stereo-Verstarker NF I und NF 2
Das Heft 23 1962 der Fachzeitschrift

FUNKSCHAU" wird im Rahmen der
Serie .Niederfrequenzverstarker kritisch
betrachter die Ergebnisse eines Tests
veroffentlichen, den Ing. Otto Diciol im
Labor des Siidwestfunks durchgefuhrt
hat. Hier sind samfliche nur moglichen
Messungen, einschliehlich Intermodula-
tionsfaktormessung und Verhatten bei
Rechfeckimpulsen verwirklichf worden.

Wir mochten diesen Bericht der beson-
deren Aufmerksamkeit unserer Leser
empfehlen.

Fortsetzung von Seite 461

Ebenso sind auch die Rundfunkemp-
fangsteile HF I und HF 2 der GRUNDIG
Hi-Fi-Stereo-Bausteinserie von vornher-
ein fur den Anschluh der GRUNDIG
Nachhallanlage eingerichfef.
Hier ist der Hallregler als Randelscheibe
neben dem Wunschklangregler angeord-
net und mit einem Anzeigefeld versehen.
Hinweise fOr den Anschluf) der Nachhall-
einrichfung und der Inbetriebsetzung des
Hallreglers (der bis dahin mechanisch
verriegelt ist) sind in der Bedienungs-
anweisung der Rundfunkempfangsteile
enthalten.
Zum Schluh nosh einige Worte zum
mechanischen Einbau der Nachhallein-
richtung. Das Hallsystem soil so ange-
ordnet werden, dal, die Wiedergabe-
seite (rote Kennzeichnung der An-
schluhbuchse) nicht in die Nahe von
Netztrafos oder Motoren kommt, urn
Brummeinsfreuungen zu vermeiden. Es
handelt sich namlich urn magnefische
Systeme, die in dieser Hinsicht empfind-
lich sind. Die Wanne des Hallsysfems
wird unfer Benutzung der mitgelieferten
Gummipuffer mit Holzschrauben bete-
sfigt, wobei die Schrauben nur so welt
angezogen werden sollen, dah noch eine
Beweglichkeit der Gummipuffer erhalten
bleibt. Diese schwimmende Befesfigung"
dient zur Verhijtung von Einwirkungen
durch Trittschall.
Die hohe Stijdczahl an bisher gelieferten
GRUNDIG Nachhalleinrichtungen beweist
die Beliebtheit dieses Zusatzteils bei den
Musikfreunden. Jeder Fachhandler, der
den nachtraglichen Anschluh in nicht da-
fijr vorbereitete Gerate vornimmt, sollfe
dabei die grohfe Sorgfalf verwenden,
urn seine Kunden voll und ganz zufrie-
denzustellen.
Uber den AnschluB der GRUNDIG Nachholl-
Einrichtung bei Tonbandgeraten, der ohne Ein-
griffe in dos Gerat moglich ist, erscheint in der
Fachzeitschrift FUNKSCHAU" demnachst ein
Beitrag.

Ausweitung in Richfung tieferer Frequen-
zen folgen muh. Lange Zeit nahm man
als Mittenfrequenz 635 Hz an, das ent-
spricht einem Produkt unserer mal oberer
Grenzfrequenz gleich 400000. Im Zuge
der Klirrfaktorverminderung bei Hi-Fi-
Geraten und der damit ermogliclsten
sauberen Wiedergabe hoher Frequenzen
kommt man allerdings mehr auf eine
etwas hohere Mittenfrequenz, etwa
800 Hz (Produkt fu  fo - 640 000).
Die Bilder I und 2 zeigen leicht Ober-

schaubar die jeweils zusammengehoren-
den unteren und oberen Grenzfrequen-
zen bei beiden Mittenfrequenzen. Wohl-
gemerkt, es handelt sich hierbei stets urn
die wirklich bis ans Ohr gebrachten
Schallwellen. Nur diese sind mahgebend
for den wirklichen Klangeindruck. Die
Schallabstrahlungs-Frequenzgange der
Lautsprecher im eingebauten Zusfand
sind also entscheidend dabei beteiligt,
insbesondere, was die untere Grenz-
frequenz betrifft.
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Bild 1 Untere und obere Grenzfrequenz bei einer Mittenfrequenz von 635 Hz (fu fo = 400 000)
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Das Arbeiten mit dem GRUNDIG Rechteckgenerator RG 3
im Zuge des Strebens nach Hi-Fi-Verstarkern
extrem hoher Libertragungsgate gewinnt die PrLifung mit Rechteckimpulsen graBere Bedeutung

Der Rechteckgenerator RG 3 dient zur
Erzeugung von Rechteckspannungen im
Frequenzbereich von 50 Hz ... 500 kHz.

Eine Rechteckspannung kann (nach Fou-
rier) als ein sehr breitbandiges Frequenz-
gemisch von Sinusschwingungen be-
trachtet werden, die in ihren gegensei-
tigen Phasenlagen exakf einander zu-
geordnet sind. Das Frequenzspektrum
erstreckt sich hierbei von ungefahr 1/10
bis ungefahr zum 20 fachen der jeweili-
gen Rechteckfrequenz. Dieser grohe Ge-
halt an harmonischen und subharmoni-
schen Schwingungen ermoglichf eine
schnelle und dock genaue ITherpriifung
von Verstarkern, oder ouch anderen
Schaltelementen, in Bezug out ihre Ober-
tragungseigenschaften nach Phase und
Amplitude. Die Aufnahme von Frequenz-
und Phasenverlauf eines allgemeinen
Vierpoles (z. B. Kobel u. a.) ist im allge-
meinen zeitraubend und auherdem m;1
einem relativ grohen Mehaufwand ver-
bunden. Eine Oberpri.ifung mit Rechteck-
impulsen hingegen 1610 sich schnell
durchfuhren und ist wesentlich aufschluh-
reicher; besonders bei Fernseh-Bild-Ver-
starkern, bei welchen auher dem Fre-
quenz- besonders der Phasenverlauf von
entscheidender Bedeutung ist. Nur wenn
alle die im Rechteckimpuls enthaltenen
Teilschwingungen amplituden- und pha-
sengetreu Obertragen werden, kann die
Ausgangsspannung die gleiche Kurven-
form wie die Eingangsspannung haben.
Durch diese Vorteile bedingt, setzt sich
dos Prufverfahren von Verstarkern oder
anderen Schaltelementen mittels Recht-
eckimpulsen in stetig steigendem Mahe
durch. Zur Erzeugung der benotigfen Im-
pulse dient der Rechteckgenerator RG 3.
Grohter Wert wurde bei ihm auf die Ein-
halfung einer exakfen Rechteckform ge-
leg}, denn nur dann, wenn die zur Pri)-
lung verwendeten Rechtedcspannungen
extrem sfeile Anstiegs- und Abfallflan-
ken sowie genau waagrechte Dacher be-
sitzen, isf dos ganze durch ein Rechteck
dargestellte Frequenzspektrum unver-
zerrt in der Impulsspannung enthallen
und damit erst eine wirklich einwand-
freie Priifung von Verskirkern aller Art
moglich.
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Technische Daten

Kurvenform
Ansfiegszeit (10 ... 90 °/o, von negotiven
Amplituden nach Null) 0,03 Itsek.
Abfallzeif (von Null zu negativen Ampli-
tuden) 0,04 )1sek.
Waagrechte Kanten (bei 50 Hz) flach
innerhalb ± 0,025 dB
Nachgleichmoglichkeit der Rechtecksym-
metrie
Frequenz
Grobeinstellung: Umschaltbar
in 8 Bereichen 50 Hz ... 500 kHz
Feineinstellung 1 :4
Fehlergrenze der Skala ± 10 0/0
Ausgang
Asymmetrisch, einpolig an Masse R i --

150 S2 fur alle Frequenzen u. Amplituden
Amplituden gehen von Null nach nega-
tiven Werten
Amplitude
Grobeinstellung umschaltbar in 3 Stufen:
0,1 ... 3,0 V ss bei 150 S2 Abschluh, bzw.
0,2 ... 6,0 V ss im Leerlauf
Feineinstellung kontinuierlich innerhalb
der Grobbereiche
Synchronisation
a) des Rechteckgenerators

Durch Spannungen > 1 V ss
Synchronisationsstarke einstellbar

b) zur Synchronisation anderer Gerate
liefert der Rechteckgenerator positive
und negative Steuerspannungen
(Trigger -Impulse) von ca. 3 V ss und
etwa 1 !tsek. Dauer

Netzleil
110'220 V, 40 ... 60 Hz, mit Spannungs-
wahler umscholtbar
Leisfungsaufnahme ca. 50 VA
BestOckung
3 x EC 81, EC 92, EL 803, 2 x B 250 C 100
Gehause
Silbergraues Metallgehause
Abmessungen
Hohe ca. 230 mm
Breite ca. 300 mm
Tiefe ca. 200 mm

Gewicht
ca. 6 kg
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Bild 1 a Schaltung des RG 3
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Zur Schaltung des RG 3 (Bild I a)

Rechteckerzeugung
Der Rechfeckerzeuger 1st ein Multivibra-
for in der bekannten Grundschaltung.
Die Frequenzgrobstufen werden durch
Umschaltung der Kopplungskondensato-
ren zwischen Anode und Gitter einge-
stellt, wahrend die Feineinstellung der
Frequenz durch die positive Vorspan-
nung an der geerdeten Seite der Giffer-
ableitwiderstande erfolgt.
Begrenzer
In der folgenden Begrenzerstufe wird die
saubere Rechteckform hergestellt.
Endstufe und Ausgang
Die Begrenzerstufe steuert die Endstufe,
die auf einen umschaltbaren Auhen-
widerstand (Amplitudengrobeinstellung)
arbeifet.
Die Amplituden-Feineinstellung erfolgt
am Schirmgitter der Endr6hre. Der Innen-
widerstand des Ausgangs betragt in
alien Stufen 150 U.
Synchronisation
Zur Sicherstellung quter Synchronisa-
tionsmoglichkeifen ist ein besonderer
Synchronisationsverstarker eingebaut,
der den Multivibrator steuert. Die Syn-
chronisationsstarke ist durch Steuerung
der Verstarkung des Synchronisations-
verstarkers einstellbar.
Impulsausgang
Die Kathodenstromanderungen beim
Kippen des Multivibrators werden an
einen Impulsausgang gefiihrt, so dah die
hier auftretenden positiven und negati-
ven Impulse dem Rechteckgenerator ent-
nommen werden lainnen.
Netzteil
Der Netzteil ist for Wechselspannungen
von 110 und 220 V bei 40 ... 60 Hz aus-
gelegt.
Dem Netzteil werden neben den Heiz-
spannungen zwei verschiedene Gleich-
spannungen entnommen, die durch zwei
getrennfe Sekunckirwidclungen mit Hilfe
zweier Selengleichrichter B 250 C 100 er-
zeugt werden. Die eine Gleichspannung
dient zur Speisung des Multivibrafors
und der Begrenzersfufe, die zweite zur
Speisung der Endstufe.
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Bild 1 b
Frontansicht des GRUNDIG
Rechtockgonerators RG 3

Bedienung

Bild I b zeigt die Frontplatfe des Recht-
eckgeneralors RG 3.
Das Einschalten geschieht durch Rechts-
drehen des Knopfes 0, der mit dem
Sync.-Regler gekoppelt ist. Ein Signal-
lampchen Q zeigt den eingeschalteten
Zustand an. Nach etwa einer Minute An-
heizzeit ist das Gerat betriebsbereit.

Der Rechtedcausgang

Zur Entnahme der Rechteckspannung
dient eine abgeschirmte HF-Buchse J.
Ein dazu passendes 150-U-Kabel mit
Koaxial-Steckern wird mitgeliefert. Zum
Obergang auf normale Buchsen mit
19 mm Abstand verwendet man eine zu
den Steckern passende Erdschelle.

Frequenzeinstellung
Die Grobeinstellung erfolgt mit dem
Schalter 0 in acht Stufen:

50 Hz ... 150 Hz
150 Hz ... 500 Hz
500 Hz ... 1500 Hz

1500 Hz ... 5000 Hz
5 kHz ... 15 kHz

15 kHz ... 50 kHz
50 kHz... 150 kHz

150 kHz ... 500 kHz
Die Feineinstellung ist mit dem Regler C)
vorzunehmen, wobei eine direkte Ab-
lesung der Frequenzen moglich ist. Die
Fehlergrenze der Skala betragt ± 10°/c.

Amplitudeneinstellung
Die Grobeinstellung erfolgt mit dem
Schaller ® in drei Stufen:
0,1 ... 0,3 V ss
0,3 ... 1,0 V ss
1,0 ... 3,0 V ss
0,2 .. . 0,6 V ss
0,6 ... 2,0 V ss
2,0 ... 6,0 V ss
bei 150 SI Abschlut)
bei Leerlaut

T

RECHTECIO3ENER AT OR
R33

UMW wnoc GENERATOp

Die Feineinstellung ist mit dem Feinein-
steller C), der die Ablesung in Spannung
von Spitze zu Spitze (V ss) bei Abschlufs
mit 150 52 gestattet, vorzunehmen. Die
Fehlergrenze der Skala betragt wieder-
urn ± 10°/c.
Zusatzeinrichtungen
a) Synchronisation

Durch die Buchsen 0 ist die Maglich-
keit gegeben, den Rechteckgenerator
zu synchronisieren. Dazu sind Sinus-
spannungen oder positive Impulse

1 V ss erforderlich. Die Starke der
Synchronisation kann durch den
Knopf 0 eingestellt werden.

b) Impulsausgang
Fiir die Synchronisation anderer Ge-
rate (z. B. des angeschlossenen Oszil-
lographen) liefert der Rechtedcgene-
rotor positive und negative Seuer-
spannungen (Triggerimpulse) von ca.
3 V ss und etwa 1 usek. Dauer an den
Buchsen ®.

Die Symmetrie der Impulse, d. h. das
Verhaltnis von !mauls zu Periodendauer
(im allgemeinen 1), kann durch den
Trimmer C) nachgestellt werden. Dadurch
ist ouch bei Altern der R6hren das Tast-
verhaltnis 1:1 gewahrleistef.

Messungen
Prufung von Verstarkern
Eine Voraussetzung fur Verstarkerprufun-
gen ist das Vorhandensein eines grol)en
Frequenzspektrums. Das Auftreten hohe-
rer Harmonischer ist von der Flaiken-
steilheit der Rechteckimpulse abhangig.
Durch die grolye Flankensfeilheit des
Rechteckgene-ators RG 3 ist diese Vor-
aussetzung erfUllt. Zur Anzeige dienen je
nach Frequenzbereich des zu messenden
Verstarkers ale GRUNDIG Oszillogra-
phen G 4 und G 5, die durdi entspre-
chend grotse Bandbreite des Melyverstar-
kers die Voraussetzung zur unverfalsch-
ten Wiedergabe der Rechtecke erfullen.

Zur Untersuchung von Niederfrequenz-
verstarkern ist ein Oszillograph mit line-
arer Frequenzcharakteristik bis 200 kHz
erforderlicn, wahrend f6r Bildverstarker
u. a. eine Bandbreite des Melyverstarkers
bis mindestens 10 MHz unerlafslich ist.
Hierf6r steht der GRUNDIG Breitband-
Met)oszillcgraph MO 15 zur Verfogung.
Es ist zweckmafsig, vor Beginn einer Ver-
starkeruntersuchung den Rechteckgene-
rotor direkt an den Oszillographen an-
zuschlielyen, um etwaige Verformungen
der Rechtecke des Oszillographen bei
den vorgesehenen Mef)frequenzen fest-
zustellen. Diese Verformung mul) bei der
Auswertung der Verstarkeruntersuchung
beriicksichtigt werden. Die Verzerrungen
des untersuchten Verstarkers sowohl in
Bezug auf Phase als ouch auf Amplitude
zeigen sich in Verformungen der Recht-
ecke. Durch Mangel des untersuchten
Verstarkers konnen sich folgende Span-
nungskurvenverlaufe ergeben:
Bild 2 zeig- das Eingangsrechtedc, wie es
der Rechteckgenerator liefert. Bei ein-
wandfreier Verstarkung ergibt sich am
Ausgang aes Verstarkers wiederum das-
selbe unverformte Rechteck.

Bild 2
Das vom RG 3 enough, unverformte Rechteck

Eine Neigung des Rechteckdaches deutet
auf einen Phasenfehler hin. Bild 3 zeigf
Phasenvoreilung bei tiefen Frequenzen,
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zeif und die Gruppenlaufzeit sind on-
stanf.

In den Abbildungen 7a, 7b und 7c sind
drei Oszillogramme wiedergegeoen, die
7 a) den Einschwingvorgang eines nor-

malen dreigliedrigen Tiefpasses, bei
dem mit steigender Frequenz ouch
die Laufzeit zunimmt,

Bild 3 Phasenvoreilung bei den tiefen Frequenzen

Bild 4 Phasennacheilung bei tiefen Fre- Bild 7a
quenzen.

Bild 4 Phasennacheilung bei tiefen Frequenzen

Eine Wolbung im Rechteckdach deutet
auf Amplitudenfehler hin. Ist dos Dach
nach oben gewalbt, so bedeutet das
eine Hervorhebung der tiefen Frequen-
zen. 1st hingegen dos Dach durchhan-
gend, dann bedeutet dos Abfall der
tiefen Frequenzen. Resonanzen im Ver-
starker (Oberschwingen) erscheinen als
Schwingungen auf dem Rechfeckdach,
wie es Bild S zeigt.

Bild 5 Uberschwingen

Die Aufnahmen wurden mit einem
Rechteckgeneraior RG 3 und dem Grun-
dig Oszillographen Typ G 4 in Verbin-
dung mit einem Photovorsatz herge-
stelit. Es wurde ein normal empfindlicher
Film 17 10° DIN verwendet, wobei zur
Erhohung der Schirmbildhelligkeit dos
Nachbeschleunigungsgerat Typ 6002 an
den Kathodenstrahloszillographen an-
geschlossen war.

Der Einfluti des Frequenzganges sei im
folgenden nailer erlauterf:
1st der Einschwingvorgang, bezogen out
die halbe Sprungamplitude, nach oben
und unten vollig symmetrisch (Bild 6), so

Bild 6 Symmetrischer Einschwingvorgang

ist dos System Frei von Phasenverzer-
rung. Der Phasenwinkel steigt linear mit
der Frequenz an, d. h. die Phasenlauf-

7 b) den des gleichen Tiefpasses
nachfolgender Phasenkorrektur
durch ein BrUckenglied und

Bild 7 b

mit

7 c) den Einschwingvorgang bei sehr
grohen nichtlinearen Verzerrungen
zeigen.

Bild 7c

Die Symmetrie des Einschwingvorgcnges
ist daher eine gute und empfindliche
Anzeige for konsiante Phasenlaufzeit.

Die Anstiegszeit von 10°/o auf 90°io des
eingeschwungenen Zustandes besimmt
die obere Grenzfrequenz des Systems.
Setzt man ein System mit lineaem Pha-
sengang oder nur geringen Phasenver-
zerrungen voraus, so kann marl aus der
Einschwingzeit r , die bei Phasenlinea-
ritaf etwa der Anstiegszeit von 10N auf
90 c/o entspricht, die mittlere obere
Grenzfrequenz fm nach der Formel be-
rechnen

fm
2r

dabei ist, wenn man den Uberiragungs-
fakfor mit V - 1 bei der Frequenz f o
ansetzt:

V df
(f)

(Siehe Bild 8).

Bild 8

Bestimmt der Phasengang die At des
Anstiegs bezuglich der Symmetric des
oberen und unteren Teiles, so ist der
Dampfungsverlauf fir die Arf des Ein-
schwingens (z. B. mit oder ohne Ober-
schwingen) mahgebend.

Allgemein kann hierzu folgendes gesagt
werden:

Fallt der Ubertragungsfakfor bei ver-
haltnismahig tiefen Frequenzen begin-
nend langsam ab, wie z. B. bei einem
RC-Verstorker ohne oder mii geringer
L-Kompensation, so tritt kein [Met-
schwingen auf (Mid 9). 1st er fiber einen

Bild 9

weiteren Frequenzbereich konstant, urn
dann sehr schnell abzusinken, oder be-
sitzt er in der Nahe der Grenzfrequenz
eine Resonanzstelle, so tritt mehr oder
weniger starkes Uberschwingen auf
Bilder 10 a und 10 b). Dieses Ober-

Bild 10a

Bild 1017

ti
schwingen kann nach Art einer ge-
dampften Schwingung oder in Form
einer e-Funktion abklingen, je nachdem
sich die Frequenzanhebung auf einen
schmalen oder breiten Frequenzbereich
erstreckt.

Zeigen die Dacher der Rechfec.kspan-
nung einen konvexen oder konkaven
Verlauf, so kann auf eine Anhebung
bzw. Absenkung des Obertragungsfak-
tors im Bereich der Rechteckgrundfre-
quenz geschlossen werden.

Ein linearer Abtall der Dacher in Rich-
tung der Zeitachse deufef in erster Linie
auf Pfiasenverzerrung der tiefen Teil-
frequenzen der Rechteckwelle. Der Uber-
tragungsfaktor bleibt dabei annahernd
konstant (Bild 11).

Bild 11 Phasenverzerrung bei tiefen Frequenzen

Erhalt man am Ausgang des Verstarkers
ein unverzerrtes Rechteck, so ist damit
sichergestellt, daft' in einem Bereich zwi-
schen f 10 und 10.f, wobei f die Rechteck-
frequenz bedeutet, der Verstarker so-
wohl amplifuden- als ouch phasenrichtig
arbeitet.

Die Bilder 12 bis 17 zeigen als praktische
Beispiele die PrUfung der Hi-Fi-Siereo-
Versiarker NF 1 und NF 2 mit Rechteck-
spannungen.
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Bild 12 Bild 15
NF 1 bei einer Impulsfolgefrequenz von 40 Hz NF 2 bei einer Impulsfolgefrequenz von 40 Hz

Bild 13 Bild 16
NF 1 bei einer Impulsfolgefrequenz von 1 000 Hz NF 2 bei einer Impulsfolgefrequenz von 1 000 Hz

Vergleich von Verstarkern
Die Untersuchung mit Rechtecken kann
auch sehr einfach zum Vergleich zweier
Verstarker in Bezug auf Amplituden-
und Phasenwiedergabe dienen. Beide
Verstarker erhalten die gleiche Recht-
eckspannung. Die Ausgangsspannung
des ersten Verstiirkers wird dem einen,
die des zweiten dem anderen Platten-
paw eines Oszillographen zugefUhrt.
Bei Gleicnheit der Verstarker in Bezug
auf ihre Dbertragungseigenschaften er-
gibt sich auf dem Bildschirm eine gerade
Lin e.

Untersuchung von Schalfelementen
Analog diesen Messungen an Verstdr-
kern kann der Rechteckgenerator, unter
anderem, zur Untersuchung jedes ande-
ren Gliedes einer Tonfrequenzobertra-
gungsanloge vom Mikrofon bis zum
Lautsprecher dienen. Auch Untersuchun-
gen von Tonband- und Schallplatten-
geraten !.ind genau so schnell durchzu-
fuhren, wie Messungen an HF-Kreisen
und Schaltelementen.

Mit Rech..ecken modulierte
Hochfreq J enzspannungen
Als weiteres Anwendungsgebiet des
Rechteckgenerators besteht die Moglich-
ke t, HF-Mef3sender mit Rechtecken zu
modulieren. Auf diese Weise ist z. B.

eine Untersuchung von Empfangern
ohne Eingriff in das Gerat moglich.

Laufzeitmessungen
Mit dem Rechteckgenerator RG 3, einem
Breilbandoszillographen, sowie einem
Elektronischen Schaffer ist die Messung
von Laufzeiten auf Leitungen, Kabeln,
Laufzeitketten u. a. moglich. Auf3erdem
konnen Wellenwiderstande und Lei-
tungsanpassungen auf einfache Art be-

(Die Oszillogramme der Bilder 12 bis 17

Bild 14 Bild 17 wurden von Ing. Otto Diciol aufgenom-
NF 1 bei einer Impulsfolgefrec uelz von 10 000 Hz NF 2 bei eine' :mpulsfolgefrequenz von 10 000 Hz men).

Weitere GRUNDIG MeBgerate fur Tonfrequenz-Untersuchungen
und Service an NF-Verstarkern und Tonbandgeraten

RC -Generator TG 11
(Frequenzeni 10 Hz ... 300 kHz
in 5 Bereichen;
Elgen-Klirrfoktor < 0,5 0/o)

Rahrenvoltmeter RV 56
(Frequenzbereich: 10 Hz . . . 1 MHz; Spannongsbereichei
-90 dB . + 50 dB; unterer Mef3bereich 0 .. 1 mV) Oszillograph G 4

(Mefibereich: 0 ... 4 MHz)

Ferner stehen an NF-Mefsgeraten zur VerfUgung: ImpedanzprUfer ZP 1 (Mef)bereiche 1 !2... 1 MU), Schwebungssummer 295
(Frequenzbereich 30 Hz . . 20 kHz), Klirrfakto--Mel3brUcke KB 2 (Mef)bereiche 0,2 -.40%; Mef)frequenzen 30, 60, 1000, 5003.
10 000 Hz).
Ausfuhrliche iechnische Doten und Anwendungshinweise wollen S:e bitte ulserem 45 seitigen Heft ,GRUNDIG MESSGERATE"
entnehmen. Es wird Ihnei auf Wunsch gern kostenlos zugeschickt.
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Verbesserung der Temperatur-Unabhangigkeit
bei GRUNDIG Reisesupern
Durdi einige kleine Schaltungsanderun-
gen konnte die Temperatur-Stabilitcif
mehrerer GRUNDIG Reisesuper erhoht
werden. Damit sind die Gerate gegen
Aulyentemperaturen bis ca. -I 55 °C in
Bezug auf Arbeitspunktverschiebungen
der Transistoren unempfindlich.

Prima -Boy 201
Der Widerstand R 43 (47 kS2) ist durch
einen Heifyleiter von 47 kS2 (NSF 1810-
212) ersetzt worden. Die Umstellunqs-
nummer liegt bei 1199 51001.

Party -Boy 202 und Party -Boy Luxus 202
Ab Gerat Nr. 1225 20001 beim Party -Boy
und ab Gerat Nr. 1267 13001 beim Party -
Boy Luxus 202 wurde die im Bild 1 (rech-
ter Teil) durch Raster hervorgehobene
Anderung der NF-Vorstufen-Schaltung
durchgefart. (Bei diesen Gersten wur-
den wahlweise die Transistoren OC 75 N
(rauscharm) oder AC 125 verwendet.)
Als zusatzliche Teile fur die Anderung
auf verbesserte Temperatur-Stabilitat

sind erforderlich: 1 Elko 50 j1F 6/8 V isol.
(C 40) und 1 Widerstand 2,7 kS2 (R 50).
Ferner wird R 47 (1 MS2) gegen einen
180-kS2-Widerstand, R 48 (56 kS2) gegen
einen 39-kS2-Widerstand ausgetauscht.
Eine ahnliche Schaltungsweise hat sich
schon beim Elite -Boy Luxus 202 ')
bewahrt.
Ocean -Boy 202
Bei diesem Gerat wurden ab Nr. 1248
11801 die Emitterwiderstande der beiden
Transistoren OC 71 II und OC 71 III er-
hoht. Der Widerstand R 66 ist von 1 kS2

in 1,5 kS2 und der Widerstand R 75 von
680 S2 in 1,2 1(52 geandert worden.
Durch die genannten Verbesserungen
wird eine wesentliche Verbesserung der
Temperatur-Stabilitat des NF-Teils er-
reicht, so dal} auch bei hohen Auf3en-
femperaturen ( I 55 ° C) die Arbeits-
punkte nicht mehr beeinflufyt und somit
Verzerrungen vermieden werden.
') Beschreibung des Ocean -Boy 202 (einschl.

Gesamtschaltbild siehe Heft Juli 1962, Seiten
402 ... 405 und 410 ... 413.

Ausnutzung der UKW-Vorstufe }Or AM-
Empfang beim GRUNDIG Party -Boy 202
Durch Anwendung einer Schaltung, die
sich schon im Party -Boy Luxus 202 und
im Elite -Boy Luxus') bewahrt hat, konnte
auch beim Party -Boy 202 eine Erhohung
der AM-Empfindlichkeit erreidit werden.
Die Anderungen sind im linken Teil von
Bild 1 dargestellf. Als zusatzliche Teile
werden benotigt: 1 Elko 10 1&F (C 15) und
I Widerstand 1,5 kS2 (R 28). Der Wider -
stand R 27 (2,7 1(52) ist gegen einen sol-
chen von 1,2 kS2 auszutauschen.
') AusfiThrliche Beschreibung des Elite -Boy Luxus

202 einschl. Gesamt-Schaltbild siehe .GRUNDIG
TECHNISCHE INFORMATIONEN", Heft Juli
1962, Seiten 384... 389.

Fachfiteratur
.Transistor-Melmraxis"
Dipl.-Ing. Helmut Rothfuli (Franckh'sche
Verlagshandlung, Stuttgart). DM 10.80.
Dieses Buch ist fur elle diejenigen inter-
essant, die sich mit der Technologie und
Schaltungstechnik bereits etwas beschaf-
tigt haben und in die Melytechnik von
Halbleitern naher eindringen wollen.
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Einige batterietechnische Ratschlage

Zur Beachtung und Weitergabe an d e
Kunden
Gerate sollen nicht mit Beleuchtungs-
batterien betrieben werden. Gerate-
batterien bzw. Apparatezellen bringen
hohere Wirtschaftlichkeit und bessere
Betriebsbedingungen. Meist sind die am
besten geeigneten Geratebatterien in
der Gebrauchsanleitung des betreffen-
den Gerates genannt.
Wenn ein Gerat mit mehreren Einzel-
zellen bestOckt ist, sollen alle entladenen
Zellen des Batteriesatzes gleichzeitig
ausgewechselt werden. Sparmafpahmen,
z. B. wenn von 4 entladenen Zellen eines
Batteriesatzes nur 2 durch neue ersetzt
werden, fuhren nicht nur zu unwirtschaft-
tither Batterieausnutzung, sondern kon-
nen auch Batterien und Gerat gefahrden.
Nur Einzelzellen gleichen Typs sollen zu
einem Batteriesatz zusammengesetzt
werden.
Sollen batteriebetriebene Gerate gela-
gert oder versandt werden, so empfiehlt
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AF 1261

301
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III) 1305
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I
116
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R 28
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UHF -Service

Rohrenersatz beim UHF -Tuner

Wichtlg! Stets gleiches Rohrenfabrikat
verwenden!
Nach einem Rohrenaustausch im UHF -
Tuner kommen monchmal Klagen des
Kunden Ober eine Verschlechterung der
Empfindlichkeit. OberprUlungen haben
ergeben, dal) in diesen Fallen der Ab-
gleich nicht mehr gestimmt hat. Als
Grund doh:1r wurde die Verwendung
eines anderen Rohrenfabrikates beim
Rohrenersatz festgestellt.
Hierzu mul) gesagt werden, dal} die
Daten der urspriinglich im UHF -Tuner
befindlichen Rohre den Tunerabgleich
in der Fertigung mitbestimmen. Wird nun
eine andere Rohre verwendet, so kannen
deren unterschiedliche Kapazitaten fur
die sehr hohen UHF-Frequenzen schon
erhebliche Abweichungen bewirken. Es
hat sich gezeigt, dal) die kritischen Rah-
renkapazitaten vor allem bei verschie-
denen Rohrenfabrikaten sehr verschie-
den sein konnen. Riihren gleichen Fabri-
kats halten sich dagegen in engeren
Toleranzen.
Urn dem Fachhandel eine Unterstutzung
beim Rohrenwechsel zu geben und zu
vermeiden, dal) Verschlechterungen des
Abgleichs auftreten, isf auf dem UHF -
Tuner neben den Rohren eine Kurzbe-
zeichnung in Form von Aufklebern ange-
bracht. Es bedeuten: L - Lorenz, S
Siemens, V Valvo, T Telefunken.
Beim Rohrenwechsel ist also unbedingt
das gleiche, der Erstbestiidcung entspre-
chende Fabrikat einzusetzen.

es sich, Gerate und Batterien getrennt
zu halten.
Trockenbatterien sind hitzeempfindlich.
Batterievorrate sollen also bei maglichst
tiefen Temperaturen gelagert werden.
Giinstig ist eine Lagertemperatur zwi-
schen -10 ° und 10 ° C. Lagertempe-
raturen Ober ca. 40 °C sind nach
Moglichkeit zu vermeiden.

11671

08
11111k1

remperatur -
Stabdisferung

AC 125
in 75

850
2,7k

66--4
141

pi 39k

(IC 75 011

(48
501
6/8V

Bild 1
Linker Schaltungsteil:
Mitbenutzung der UKW-
Eingangstransistorstufe
als AM-Vorverstorker
beim Party -Boy 202.

Schaltungsteil im
Rasterkreis:
Verbesserung der
Temperatur-Stabilitot
bei den Gereiten
Party -Boy 202 und
Party -Boy Luxus 202.
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fur die Aus6ildung des Jernseh-Service-Jechnikers

Die Arbeitsweise des Zeilenfrequenzgenerators
und der Zeilenautomatik

in modernen GRUNDIG Fernsehemphingern

In diesem Beitrag wird ausfiihrlich das Prinzip der Zeilenfrequenzerzeugung, der Phasen-Synchronisierung und der automatischen Zeilen-
frequenz-Nachstimmung behandelt. Damit auch jiingere Fernseh-Service-Techniker und Lehrlinge die Zusammenhonge wirklich verstehen,
wurde auf eine mathematische Behandlung des Themas verzichtet. Es werden lediglich die Grundkenntnisse der Impuls- und Fernsehtechnik
vorausgesetzt. Um die Gesamtfibersicht zu erhalten, empfiehlt es sich, die Schaltungen der diesjahrigen GRUNDIG Fernsehempfanger zur
Hand zu nehmen. Sie wurden in GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN, Heft Mai 1962, verOffentlicht. Die unser Thema betreffenden
Ausschnitts-Schaltungen sind in den Bildern 26, 27 und 28 des nachfolgenden Beitrages dargestellt.

Zur Erzeugung des fur das richtige Ar-
beiten des Zeilentransformators beni3-
figten Schaltimpulses fiir die Zeilenend-
rahre (PL 500) dienen einerseits synchro-
nisierbare Sagezahngeneratoren, ande-
rerseits in ihrer Frequenz regelbare Im-
pulsgeneratoren und Sinusoszillatoren.
Die letzfgenannten Oszillatoren sollen in
diesem Beitrag behandelt werden. An
sie werden folgende Anforderungen ge-
stellt:
1. Fur das einwandfreie Arbeiten der

Zeilenendstufe muh der Schaltimpuis
eine genrigend grohe Amplitude
(150 V ss) haben, auch dann noch,
wenn Netzspannungsschwankungen
auftrefen.

2. Um ein einwandfreies Sperren der
Zeilenendstufe zu garanfieren, muh
die Sperrflanke des Schaltimpulses
eine Steilheit von SF  100 V 1,5 rlsec
aufweisen.

3. Fiir die Breite des Rucklaufimpulses
und den zulassigen Kathodenspitzen-
strom der Zeilenendrohre ist die Im-
pulsbreite des Schaltimpulses verant-
wortlich. Sie soil bei -100 V etwa
13,5... 15 rtsec betragen.

Fiir die Erfollung dieser Aufgabenstel-
lung werden in den GRUNDIG Fernseh-
geraten
a) Sperrschwingerscholtungen und
b) der Sinusoszillator mit Impulsformer

und induktiver Frequenznachstim-
mung verwendet.

Der Sperrschwinger
Der Sperrschwinger ist ein stark rockge-
koppeltes aperiodisches Verstarkersy-
stem, dessen Verstarkungsfaktor graher
ais Eins (Selbsterregung) ist. Bild 1 zeigt
das Prinzipschaltbild.
Die positive Ruckkopplung wird dadurch
erreicht, dal) die Ausgangsspannung

Bild 1 Prinzipschaltbild des Sperrschwingers

durch den Transformator mit dem Ober-
setzungsverhaltnis 1:1 im englischen
Sprachgebrauth ouch Blocking" ge-
nannt - in der Phase gedreht aul das
Gitter des Rahrensystems gelangt. Durch
diese Ruckkopplung wachst die Schwin-
gung rasch an und ein grol)er Gitter-
strom ladf den Kondensator C stark
negativ auf bis die Schwingung abreiftl,
d. h. dos Rahrensystem wird gesperrt.
Nun entladt sich C entsprechend der
Zeitkonstante / RC, so dal) am Ende
der Entladeperiode die Schwingung wie-
der stoharfig einsetzt.

Wirkungsweise
Angenommen, Cg sei so stark negativ
aufgeladen, dah die Rohre gesperrt ist.
Durdi die nun folgende Entladung Liber
den Gifferableitwiderstand R g verrin-
gert sich das negative Gitterpotential
und Anodensrom beginnt zu fliehen.
Dieser ruff irn Kern des Blocking-Trans-
formators ein Magneffeld hervor, so daft'
durch dessen Anwachsen in der G tter-
wicklung eine zusatzliche positive Span-
nung entsteht, was einen weiteren Ano-
denstromanstieg zur Folge hat. Ein An-
wachsen des Anodenstromes ergibt eine
stetige Vergrof)erung des Magnetfeldes
und damit ouch ein forfwahrendes Stei-
gen der Gitterspannung von negativen
Werten iiber Null zu positiven Werten.
Damit setzt aber Gitterstrom ein, dieser
lads C wieder negativ auf und wirkt dem
weiteren Anstieg von Gitterpotenlial und
Anodenslrom entgegen, bis letzterer
ganzlich gesperrt wird. Dadurch bleibt
die Magnetfeldanderung aus, das Feld
bout sich ab, d. h. die Magnetfeldande-
rung erfolgt jetzt der vorhergehenden
Anderung entgegengesetzt. Das bedeu-
tet aber eine zuseitzliche negative Gitter-
spannung, so dah durch die gesamte
Gitterspannung die Rahre platzlich ge-
sperrt wird. In diesem Augenblick be-
ginnt der Konaensator C sich uber R ent-
sprechend der Zeitkonstanten t RC
zu entladen und der Kreislauf beginnt
von neuem. Somit enlstehen an den
Elektroden des Rahrensystems die in
Bild 2 dargestellten Spannungsverlaufe.

Die Frequenzkonstanz
Nachteilig wirkf sich bei einer derart qen
Sdialtung die Frequenzabhangigkeit von
der Versorgungsspannung, der Alteung
von Rahre und Schaltelementen sowie
von Storspitzen aus, die dem Synchron-
signal iiberlagert sind. An derartigen

Bild 2 Spannungen an den Elektroden der
Sperrschwingerrahre

Slarungen sind zu nennen: Ziindfunken,
Starungen von Kollektormotoren, Dia-
thermiegeraten, atmospharische Starun-
gen und das Eigenrauschen des Empfan-
gets, das sich ganz besonders bei schwa -
then Feldstarken bemerkbar macht.

Diese Tatsache laht sich aus der im Bild 2
dargestellten und im Bild 3 nochmals
vergrohert wiedergegebenen Entlade-
kurve am Gitter der Sperrschwingerrohre
erkennen. Es isf leicht einzusehen, dal,
Storspannungen, die innerhalb des Ab-
schniffes T auftreten und die Kipplinie
riberragen, den Schwingungsvorgang
vorzeitig auslasen konnen. Der gleiche
Effekt kann ouch bei Spannungsschwan-
kungen und Alterungserscheinungen auf-
treten, denn diese haben eine Verlage-
rung der Kipplinie zur Folge.
Urn dies zu verhindern, sucht man einer-
seits konstante Betriebsspannungen be-
reitzustellen und andererseifs durch den
sogeranntei Schwungradkreis (Sinus-
kreis) die Frequenz zu stabilisieren.

Bild 3 EinfluB des schleifenden Schnittes der
Entladekurve des Sperrschwingers mit
der Kipplinie
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Mittel zur Frequenzstabilisierung
Das Schwungrad zeichnet sich durch
seine Tragheit aus, so dot) Laufunregel-
mafyigkeiten geglattet, vermindert oder
Uber grofyere Zeitraume verteilt werden.
Mit elektronischen Schaltmitteln kann
man, analog dazu, derartige Forderun-
gen mittels eines Parallelresonanzkreises
erfUllen, dessen Tragheit durch seine
Zeitkonstante ( r == proportional der
Kreisgiite und der Resonanzfrequenz)
gegeben ist, d. h. eine Impulsstorung
mUl3te -Perioden andauern, bis sich ihr
Einflufy bemerkbar macht. Je grober dem-
nach die KreisgUte, desto geringer der
Storeinflufj, Jedoch steht der Forderung
nach einer grofyen Kreisgiite die einer
moglichst geringen Bildverschiebung ge-
genuber. Schaltungstechnisch kann dieser
Schwungradkreis entweder in den Gitter-
oder den Anodenkreis des Sperrschwin-
gers eingefUgt werden.

Wirkungsweise des Schwungradkreises
Bei der zu besprechenden Schaltung be-
findet sich das Schwungrad" im Gitter-
kreis des Sperrschwingers. Dieses iiber-
lagert, durch Stromimpulse angeregt,
eine Sinusschwingung der exponentiellen
Entladekurve nach Bild 4 so, dafy in der
Nahe der Kipplinie eine wesentliche Ver-
steilerung der Entladekurve auftritt. Da-
durch schrumpft der Zeitraum \ T erheb-
lich zusammen, womit eine grof3ere Fre-
quenzstabilitat erreicht wird.

Bild 4 a
Sperrschwinger mit Schwungrad (Schaltung;

Bild 4
b) Entladekurve ohne Schwungrad
c) Schwingung des Parallelkreises
d) Uberlagerung der Schwingungen 6) und c),

T wird dadurch wesentlich verringert

Zeilenfrequenz-Sperrschwinger mit auf
18,8 kHz abgestimmtem Sinuskreis wer-
den in den einfacheren GRUNDIG Fern-
sehempfangern benutzt. Die grofyeren
Gerate arbeiten mit einer automatischen
Frequenzregelung eines Sinusgenerators,
die im nachsten Kapitel beschrieben
wird.

Die Sinusoszillator-Einheit

Von den moglichen Schaltungsvarianten
eines Sinusfrequenzen erzeugenden Os-
zillators wird hier eine Oszillatorschal-
tung mit einem induktiven Nachsteuer-
element behandelt. Diese beiden Grup-
pen lassen sich durch ein Heptoden-
system verwirklichen. Aus der erzeugten
Sinusschwingung wird in einer Impuls-
formerstufe durch Ubersteuerung der fur
die Zeilenendrohre benotigte Schalt-
impuls gewonnen.

so dais ein anodenstrombegrenzendes
R-C-Glied entfallen kann.
Die Nachstimmeinrichtung
Die Frequenz des Sinusoszillators IcEifyt

sich durch eine steuerbare Blindrolwa
(Reaktanzrohre) fesihalten.

Wirkungsweise der Reaktanzrahren-
Scha Rung

Linter einer Reaktanzrohre versteht man
eine in sich rUckgekoppelte Rahrenstufe,
die entweder zwischen Anode und Ka-
thode oder zwischen Gitter und Kathode
die Eigenschafien eines Blindwiderstan-
des hat.

Bild
Der Sinusoszillator mit induktivem Nachsteuerelement

a) Sinusoszillator

b) Reaktanzrohre
als steuerbare

Induktivitiit

Der Sinusoszillator
Die Erzeugung von Schwingungen oeruht
auf dem Prinzip der Selbsterregung.
Demnach kann man zur Erzeugung der
Selbsterregung von Wechselstramen
jedes periodische Steuerorgan verwen-
den, das als Verstarker wirkt. Dabei mut)
ein Teil der gesteuerten und verstarkten
Leistung out den Eingang des Schwing-
systems zurUckgefijhrt werden. Wenn
dies in der richtigen Amplitude und
Phase geschieht, ist es im Prinzip mog-
lich, dafy sich eine bestehende Scliwin-
gung selbst (sogen. ungedampfte
Schwingung).

Diese physikalische Tatsache kann man
mit der Rohrenschaltung nach Bild 5a in
die Praxis umsetzen. Es handelt sich hier
urn einen induktiv ruckgekoppelten Os-
zillator. Hierbei ist L 1 C 1 das frequenz-
bestimmende Glied, L 2 bildet die Ruck-
kopplungsschleife und bestimmt den
RUckkopplungsgrad.

Das Anschwingen des Oszillators kann
man sich wie folgt verdeutlichen: Infolge
des Rahrenrauschens enthalt der Ano-
denstrom stets Komponenten aller denk-
baren Frequenzen. So wird ouch eine
Komponente der Frequenz enthalten
sein, auf der durch das Schwingsystem
eine Selbsterregung moglich ist.

Dadurch wird in L 2 eine Wechselspan-
nung entstehen, die infolge der induk-
tiven Kopplung (L 1 . L 2) den Schwing-
kreis erregt. Diese Schwingung gelangt
out das Gitter der Rehre, wird verstarkt
und erzeugi nun eine griAere Spcnnung
an L 2. Der Vorgang wiederholt sich so
oft, bis sich die Schaltung zu ihrer vollen
Amplitude aufgeschaukelt hat. Im wei-
teren Verlauf brauchen dann nu. mehr
die Verluste durch das Rohrensystem
gedeckt zu werden.

Weiterhin ist fur einen stabilen Zustand
die Bedingung der Amplitudenstabilital
zu erfullen, d. h. dal) die Amplitude der
Schwingung stets wieder auf den be-
trachteten Wert zurUckgehen soli, wenn
diese durch aufyere Storungen vorijber-
gehend auf einen etwas hoheren ode.
niederen Wert gebracht wird. Dies wird
bei der vorliegenden Schaltung durch
die gOnstige Dimensionierung erreicht,

c) Sinusoszillator Uber steuerbare Induktivitdt
mittels eines Heptodensystems dargestellt

Dies kommt folgendermafyen zustande.
Uber einen Spannungsteiler wird die
Anodenwechselspannung um nahezu 90°
in der Phase verschoben und dem Gitter
zugefUhrt. Der Anodenstrom ist dann ein
den Kreis verstimmender Blindstrom, der
durch eine Regelspannung am Gitter
gesteuert werden kann.

Im Bild 5b wird ein induktives Nachstimm-
element dargestellt. Als Kennzeichen
einer Induktivitat gelten: Der Strom eilt
der Spannung um 90 ° nach und bei stei-
gender Frequenz steigt der Scheinwider-
stand respektive talk dieser bei
sinkender Frequenz. Die Wirkungsweise
der Schaltung (Bild S c) 1610 sich wie folgt
erklaren:

Durch die Anodenwechselspannung wird
C 3 aufgeladen. Die sich an ihm auf-
bauende Spannung eilt um ca. 90 ° der
Schwingkreisspannung nach und wird
Uber R 2 (C 3- R 2 Phasenschieber)
out das Steuergitter der Rahre Ober-
tragen. Da die Gitterwechselspannung
den Anodenstrom gleichphasig steuert,
eilt dieser um ca. 90 der Anodenwech-
selspannung nach. Von den Anschlufy-
klemmen des Schwingkreises a -a' gese-
hen, benimmt sich die Rohrenschaltung
wie eine Induktivitat. Auch die zweite
Eigenschaft einer Induktivitat wird durch
die vorgegebene Schaltung erfUllt, denn
bei steigender Frequenz wird die Gitter-
wechselspannung und somit der Anoden-
strom kleiner, also der Blindwiderstand

469 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



an a-ci. grofyer. Diese letztgenannte
Eigenschaft wird zur Regelung der
Reaktanzrohrenschaltung he rangezogen,
indem durch eine Regelspannung der
Arbeitspunkt der Rohre, a so die Steil-
heit, verandert wird. Veranderte Steilheit
bedeutet aber veranderlichen Anoden-
wechselstrom und somit eine Induktivi-
tatsvariation. Die Reaktanzrohre liegt
dem Schwingkreis des Sinjsoszillators
parallel und beeinflufyt sornit dessen
Frecuenz. Die mit dieser Schaltung er-
reichbare Frequenzverstimnung in Ab-
hangigkeit der Regelspann.ing ist in
Bild 6 dargestellt und wird als Nach-
stimmcharakteristik bezeichnet.

Beice Schaltungsgruppen, Sinusoszillator
und Nachstimm-Organ, lassen sich in
einem Heptodensystem (H-Teil einer
ECH 84) zusammenfassen, so dal) sich die
in Bild Sc aufgezeigte Einheit ergibt, wie
man sie in den GRUNDIG Fernsehemp-
fangern mit ZeilenautomatiK findet.

Die Begrenzerschaltung
Aus der vom Sinusoszil.ator bereitge-
stellten Spannung muf) run der fur die
Steuerung der Zeilen-Endstufe (Rohre PL
500) erforderliche Schaltimpuls nach Bild
7a durch Ausschnitte aus dieser Sinus-
spannung (Begrenzung) gewonnen wer-
den. Diese Begrenzung elolgt in zwei
Abschnitten. Einmal durcrs Gitterstrom
(RC-Kombination am Gitter), zum ande-
ren durch Aussteuern der Rohre in den
Gitterspannungsbereich mi! unterdrijck-
tern Anodenstrom (SperrEereich). Bild 7 b
gibt die VerhCiltnisse wieder.
Einleitend wurde festgesteilt, dafy fur den
zu erzeugenden Impuls e.ne kurze Sperr-
flanken-Anstiegszeit Beaingung ist. Zur
Erfiillung dieser Forderuig werden eine

steile Rohre rut geringem Aussieuer-
bereich. eine sehr grofye Steuer-Ampli-
tude und eine entsprechende Gitterkom-
binatioi (RC-Glied) benatigt.
An Hand cer I a U g-Kennlinie einer
Triode sollen die Maf)nahmen zur For-

Bild 6
Die Nachstimm-
Charakteristik der
Sinusoszillatorschaltung

I
Bild 7 b
Begrenzung eine
Sinusspannung
einer Triode

mung des Schaltimpulses aufgezeigt wer-
den. So ist aus der Konstruktion in Bild 8
der Einfluli der Amplitude der Sinus-
schwingung auf die Sperrflanke ersicht-
lich. Je grof3er demnach diese Amplitude
ist, desk) sterer ist der Anstieg (Tcngente
an den Schwingungszug) des Schwin-
gungszuges und damit der Sperrflanke.
Weiterhin 1610 sich die Sperrflanke bei
gegebenei Amplitude der Sinusspan-
nung durch den Aussteuerbereich der
I a U g-Kenrlinie beeinflussen Mild 9).
Wie ersichtlich, wird bei einem kleinen
Aussteuerbereich der zur Steuerung des
Anocenstromes verantwortliche Abschnitt
der Sinusschwingung kleiner. Das bedeu-
tet aber, dc1.3 der Anodensirom .n einer
wesentlich kurzeren Zeit von Null aus
seinen Maximalwert erreicht. Bei einem

Bild 8c
EinfluB del

Amplitude dei
Sinusspannunc

auf der
Spannungsonstieg

Bild 7 a
Toleranzschema des
Riidilaufimpulses

Fachliteratur fur den
Fernseh-Service-Techniker
Vow Autor des nebenstehenden Beitrages ist
kiirzlich folgendes Buch erschienen:

Dipl.-Ing. Rudolf Eugen Mayer: Mode r ne
Fernseherr pf anger - Schaltungstech-
n i k. Die Wirkungsweise moderner Standard-
schaltungen in Fernsehempfangern. 127 Seiten mit
58 Abbildungen im Text. Kartoniert DM 10.80.
Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart.
Uber dos grof3e Gebiet der Fernsehtechnik sind
bisher zohlreiche Veraffentlichungen erschienen,
Iedoch versuchen diese meist dem Leser die
Grundlagen der Fernsehtechnik zu iibermitteln.
In dem vorliegenden Buch geht der Verfasser
einen andel-en Weg. Aus seiner Labortetigkeit
herous sucht er den Stoff von unnotigem Ballast
zu befreien und wcihlt eine praxisnahe Dar-
stellung. Systematisch werden Grundlagen und
Probleme eirer jeden Schaltungsgruppe des each
neuesten Erkenntnissen oufgebauten Empkingers,
wie sie sich bei deren Entwicklung ergeben,
erarbeitet und auf charakteristische Beispiele
industrieller Scholtungen iibertragen. Diese Dar-
stellungsweise hat den Vorteil, dal) der Leser
zum selbstdndigen Denken angeregt und somit in
die Loge ve-setzt wird, sich die Wirkungsweise
von Schalturegsvarianten selbst abzuleiten.
Es ist erfreulich, daf3 es deM Verfasser gelungen
ist, schwierige Probleme, wie sie z. B. bei der
von der bekannten Sinustechnik abweichenden
Impulstechnik oder den zahlreichen automati-
schen Regel.:chaltungen auftreten, leicht faf3lich
darzustellen So sind an Hauptkapiteln zu nen-
nen: Der HF-Teil mit VHF- und UHF-Tunerschal-
tungen sowie die dazugeherigen Automatikschal-
tungen; Anpassungs- und Symmetrierglieder. Der
Bild-ZF-Versdrker und seine Regelung. Video-
Teil, enthalt.3nd Videogleichrichtung, aleichstrom-
gekoppelte und RC-gekoppelte Videoverstarker
und deren Regelung. Einen grot3en Raum nimmt
der Impulsteil ein, mit den Amplitudensieben und
Storaustaststhaltungen, Horizontal- und Vertikal-
oszillatoren deren Automatikschaltungen, den
Endstufen. n dem Teil iiber Schaltungssonder-
heiten werden Schaltungen fur konstante Zeilen-

Bildhahenstabilisierung, Leuchtfleck-, An-
heizbrumm- und Strahlstromunterdruckung sowie
dos 2eilemfreie Fernsehen" beschrieben. Der
letzte Teil befalit sich mit der Entstehung des
5,5 -MHz -Signals, der Ton-ZF-Verstdrkung und der
Gleichrichtumg des Tonsignols sowie dessen End-
verstarkung.
Damit ist sowohl dem Fernsehtechniker als ouch
dem Lernenden ein Buch in die Hand gegeben,
mit dessen Hilfe er den Aufbau und die Wir-
kungsweise des Empfangers nebst seinen Schal-
tungen bes:.er verstehen und beurteilen kann. Es
sollte daher zur Stammliteratur eines jeden Funk-
technikers gehoren.

Ein weiteves Buch mochten wir
ebenfalls alien Fernseh-Service-
Technikern empfehlen:
Dipl.-Ing. Ernst Peter Pils: Praxis der UHF-
Fernseh -An ten n en. Ein Leitfaden fiir Pla-
nung und Eau von UHF-Antennen. 101 Seiten mit
36 AbbildLngen im Text. Kartoniert DM 9.80.
Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart.

Mir der Einfuhrung des Fernsehens im UHF-
Bereich erpaben sich fur den Bau von Empfangs-
antennen neue Probleme. Die sich anders ver-
haltenden sehr kurzen Wellen fiihrten zu teil-
weise ganz neuen Erkenntnissen in der Antennen-
Technik.
Dos Buch .st ein Leitfaden fur Planung und Box
von UHF-Fernsehempfangsantennen. Nach ein-
leitenden Betrachtungen Ober die physikalischen
Zusammen.nonge werden kurz die UHF -Sender
samt ihrer. Antennen behandelt und die Sender-
planung, ouch im Zusammenhang mit dem neuen
Stockholmer Wellenplan 1961, naher erloutert.
Die Empfangsgerdte werden, soweit dies zum
Verstandnis des Folgenden erforderlich ist, eben-
falls erwohnt.
Zum eigentlichen Thema Empfangsantennen"
werden Theorie und Praxis der UHF-Antennen
samt Zubehor eingehend geschildert. Bei den
speziellen Bausteinen der Antennentechnik finden
besonders die neuen Richtungskoppler und Ring-
aabelweichen Beachtung. Besondere Abschnifte
s:nd der Nachrostung schon vorhandener UHF-
Antennencnlagen sowie den Gemeinschaftsonten-
nen gewicmet.
Das Buch richtet sich vor ollem an die Techniker,
die mit der Erstellung von Fernsehantennen zu
tun haben. Da die gute UHF-Antenne eine ent-
scheidende Voraussetzung fur einen einwand-
freien Fernsehempfang des 2. Programms ist,
wird der Service-Techniker aus diesem Buch be-
stimmt graf3en Nutzen ziehen.

Beide Fochbiicher sind innerhalb der Reihe
Radio- and Elektronik-Monographion fiir den
P-aktiker' erschienen.
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grol)en Aussteuerbereich wird dieser
Wert dagegen erst spater erreicht. So
ergibt ein schnelles Erreichen des Strom -
maximums eine steile Flanke, ein lang-
sames eine Verflachung der Flanke.
Das Gitter der Begrenzerr6hre hat zu-
nachst keinerlei Vorspannung. Beim Ein-
treffen einer Wechselspannung genijgen-
der Amplitude wird Gitterstrom fliel)en
und den Koppelkondensator negativ
auf laden, so dal) die Rohre gesperrt wird
(Audion). Diese Ladung wird sich nun
liber den Gitterableitwiderstand auszu-
gleichen versuchen. Je langsamer diese
Entladung vor sich geht (Zeitkonstante),
desto !anger wird die R6hre gesperrt
bleiben. Der Anodenstrom muf) also bei
der Offnung infolge der Aussteuerung in
einer kurzen Zeit sein Maximum errei-
chen, was einer steilen Anstiegsflanke
des Anodenstromes gleichkommt.
Mit dieser Mafmahme kann man die
Sperrdauer der Begrenzerrohre beein-
flussen und damit die Dauer des Strom -
maximums. Denn die Dauer dieses Maxi-
mums bestimmt die Sperrzeit (t 2) des
Schaltimpulses. Man wird diese Zeit etwa
ein Vierlel der Periode der Sinusschwin-
gung wahlen. Damit is) gewahrleistet,
dal) die Zeilen-Endrehre wahrend des
gesamfen Zeilenrocklaufes mit Sicherheit
gesperrt isf.
In den Bildern 8 und 9 wurde der Verlauf
des Anodenstromes in Abhangigkeif der
Gitterwechselspannung konstruiert. Am
Arbeitswiderstand der Begrenzerrohre
kann dann enfsprechend Ua UB- laRa

Bild 8
EinfluB der
Steueramplitude auf
die Anstiegszeit
der Sperrflanke

Bild 8 b
GroBe Amplitude -
kleine Anstiegszeit

Bild 9
EinfluB des

Aussteuerbereidses der
Riihre auf die Steigung

der Sperrflonke

I
Bild 8 c
Kleine Amplitude -
groBe Anstiegszeit

Siehe auds Bild 8 a
auf der Vorseite

der Spannungsimpuls abgenommen wer-
den (Bild 10). Ein Vergleich mit Bild 7
zeigt, dal) nosh die Offnungsflanke der
Verformung bedarf. Dies geschieht mit-
tels des RC-Gliedes (R 4, C 5) an der
Anode der Begrenzerrohre. Somit erhalt
man den endgultigen Impuls nach
Bild 11.

Vor- und Nachteile der beiden
Oszillatoren

Der Varied des Sperrschwingers liegt in
dem geringen Aufwand gegenijber an-
deren Impulsoszillatoren und in der bes-
seren Ausnutzung der R6hre. Nachteiliq
wirkt sich die Frequenzabhangigkeit von
der Versorgungsspannung sowie die
Alterung von Rohre und Schaltelementen
aus. Der Sinusoszillator is1 dagegen auf-

Bild 10 s,
Entstehung des Austastimpulses an der I

Anode der Begrenzerriihre

Bild 11 Entstehung der tIfinungsflanke des Schaltimpulses
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wendiger, die Frequenz wird jedoch nur
durch die Kreisdaten bestimmt.
Zeilengeneratoren mussen zur Erzielung
des Gleichlaufs der Abiastung im Sender
und Empfanger noch synchronisiert wer-
den. Dies geschieht hauptsachlich durch
die indirekte oder Nachlaufsynchronisa-
tion, bei der mittels Vergleich von Syn-
chronisier- und Raddaufimpuls eine Kor-
rekturspannung zur Frequenz- und Pha-
senregelung abgeleitet wird. Dadurc'n
wird die Synchronisation des Zeilen-
oszillators weitgehend gegenaber dem
Synchronsignal iiberlagerten Storungen
immun gemacht und Bildschwankungen
durch Integration (Mittelwertbildung)
Ober mehrere Zeilen des Regelvorgan-
ges ausgeglichen. Bei der direkten Syn-
chronisation warden namlich Storspitzen
eine vorzeitige Ablenkung, eine sprung-
hafte Korrektur, ein Aussetzen ganzer
Zeilen und damit erhebliche Bildstorun-
gen verursachen.

Das Prinzip der Nachlaufsynchronisation

Der Zeilenoszillator 'duff frei und wird
nur bei Frequenz- und Phasenabwei-
chungen von einer im Phasendiskrimina-
tor durch Vergleich von Synchron- und
ROcklaufimpulsen erzeugien und mittels
eines Beruhigungsfillers geglattelen Re-
gelspannung nachgeregelt. Bild 12 soli
dies veranschaulichen.

Phosendisknm Sisbylied
Nortion tot-
Osz )1'afar

Bild 12 Prinzip der indirekten Synchronisation

Der Aufbau des Phasendiskriminators
In den GRUNDIG Fernsehgeraten wird
ausschlief)lich der symmetrische Phasen-
diskriminator verwendet, der sich ge-
genaber dem unsymmeirischen dadurch
unterscheidet, dal) durch die Synchron-
impulse kleine Korrekturbetrage for die
Generatorspannung auf das Regel-
spannungssieb gegeben werden, beide
Diodenzweige bei der Regelspannungs-
erzeugung wirksam sind und dadurch
den Steuerungseffekt vergrolyern. Nach-
teilig wirken sich dagegen Unsymmetrien
aus.

Der symmetrische Phasendiskriminator
wird durch eine BrOckenschaltung nach
Bild 13 verwirklicht. Dabei werden mit
Hilfe des Symmetrie-Cibertragers die
Synchronimpulse der Brucke im Gegen-
takt, durch dessen Mittelanzapfung die
Ober ein RC-Glied nach Bild 13 differen-
zierten Racklaufimpulse im Gleichtakt zu-
gefahrt. Die Entstehung der Diskrimina-
torkurve zeigt Bild 14.

Die Wirkungsweise
des Phasendiskriminators

Die Dioden der BrOcke werden durch
die Vorderflanken der Synchron-Impulse
geoffnet und durch deren ROckflanken
wieder gesperrt. Nun lassen sich zwei
Phasen unterscheiden, die in Bild 15 skiz-
ziert wurden:

1. Synchron- und Riicklaufimpulse haben
gleiche Frequenz und gleiche Phase (Bild
15). So werden infolge des symmetrischen
Aufbaues der Diskriminatorschaltung an

Bild 14 k
Entstehung der Diskriminatorkurve

Bild IS
Die Wirkungsweise

des Phasen-
diskriminators

rfg

rE

80,00 pus
Rigelspeaninu

Oiskrining f or -
Writ

nog. Synchron leg

yg

pas Synchron leg

-fl

Orrrch nog
lege spannung

den entsprechenden Diodenelektroden
gleich grol)e, aber entgegengesetzt ge-
polte Spannungen entstehen und somit
am Arbeitswiderstand der Bracke die
resultierende Spannung Null ergeben.
Das bedeutet far den Zeilenoszillator,
dal) er auf seiner Sollfrequenz frei
schwingen kann.

2. Synchron- und Rucklautimpulse stim-
men nicht mehr Oberein, das Bracken-
gleichgewicht ist gestort. Am Arbeits-
widerstand wi-c1 entsprechend der Ab-
weichung eine Spannung .\ U entste-,
hen, die den Oszillator automatisch auf
die Sollfrequenz zurackregelt. Diese
Schaltung hat natiirlich ihre Grenzen, die

Bild 13
Der symmetrische

Phasendiskriminator

a) Schaltung

b) Briidcendarstellung

im folgenden
sollen:

Im Bild 16 ist die Diskriminatorkurve
(Frequenzvergleichscharakteristik), d. h.
die Abhangigkeit der Regelspannung Ur
von der Frequenz, dargestellt. Darin sind
zwei charakteristische Bereiche zu erken-
nen: der Holte- und der Fangbereich.

naher betrachtet werden

Der Haltebereich
Andert sich bei fester Zeilenfrequenz fs
des Senders die Frequenz fo des frei-
laufenden Oszillators, so verschiebt sich
der Rucklaufimpuls zeitlich zum Synchron-
impuls derart, dal) der Synchronimpuls
Aber den d fferenzierten Riicklaufimpuls
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Bild 16 Regelkurve des Phasendiskriminators

von der Mitte aus (dem Synchronfall) je
nach der Frequenzanderung in Richtung
out Punkt B bzw. B' wandert. Dabei gibt
es nach beiden Seiten eine maximale
Abweichung, bei welcher der Generator
gerade noch auf seiner Frequenz fo ge-
halten werden kann. In Bild 17a bedeu-
tel dies, dal! der Oszillator vermage der
Regelspannung im Interval! B -B' im
Synchronbereich gehalten werden kann.
Weicht fo noch weiter von Is ab, so bricht
die Regelspannung zusammen und der
Oszillator fault aul)er Tritt. Die Grenzen
des Haltebereichs sind praktisch durch
die Breite des Vergleichsimpulses ge-
geben.

a) Haltebereich

Bild 17
Die einzelnen Stadien des Phasendiskriminators

faserz000t
der Synchronisation

"lhersitil

b Fangbereich

Der Fangbereich
1st die Frequenz des Ablenkgenerators
fo von vornherein von der Senderfre-
quenz f s weit verschieden und andert
sich diese in Richtung auf die Sender-
frequenz, z. B. durch Betatigung des Zei-
lenlrequenzreglers, so wird es Bereichs-
grenzen geben, bei welchen der Gene-
rator mit seiner Frequenz von dem
Mechanismus der Synchronisation ein-
gefangen wird. Diesen Bereich nennt
man Fangbereich. Die Verhaltnisse sind
in Bild 17 b dargestellt.

Dies lOht sich wie lolgt erklaren: Sender
und Empfanger haben eine weit vonein-
ander verschiedene Frequenz, es besteht
also eine Frequenzdifferenz zwischen
den Synchron- und Rucklaufimpulsen. Mit
dieser Frequenzdifferenz wandern nun
die Synchronimpulse Ober die Flanken
der differenzierten RUcklaufimpulse hin-
weg (Bild 18), und am Ausgang des Pha-

sendiskriminators wird eine pulsierende
Regelspannung mit geringer Amplitude
und einer der Differenzfrequenz entspre-
chenden Durchlauffrequenz entstehen.
Diese Regelspannung ist aber infolge
der geringen Amplitude und der verhalt-
nismahig grohen Frequenz noch nicht in
der Lage, die Kondensatoren des nach-
folgenden Siebgliedes auf die fOr eine
wirksame Regelung des Horizontal-
Oszillators erforderliche Spannung auf-
zuladen (der kapazitive Widerstand ist
umgekehrt proportional der Frequenz
X I joC). Die Regelspannung wird
unterdruckt und es kann demnach noch
keine Synchronisation eintreten.

Erst wenn sich beide Frequenzen weiter
genahert haben, wird die Amplitude der
pulsierenden Gleichspannung groher, es
kann sich eine Regelspannung aufbauen
und den Oszillator einfangen. Dieser Zu-
stand wird in den Punkten A bzw. A' der
Diskriminatorkurve erreicht. Nun wird
durch die wirksame Regelspannung
stetig die Frequenzdifferenz abgebaut,
bis to und fs in Frequenz und Phase
Obereinstimmen.

Der Fangbereich wird demnach immer
kleiner als der Haltebereich sein, spielt
aber beim Einschalten des Gerates, beim
spontanen Umschalten am Sender sowie
bei Storungen eine wichtige Rolle.

Nun sei noch kurz auf die Bedeutung des
Beruhigungsfilters eingegangen:

Wiirde man die Korrekturspannung vom
Phasendiskriminator direkt dem Zeilen-
oszillator zufiihren, so wiirde die Fre-
quenz des Oszillators augenblidclich
nachgeregelt werden, was sich in einem
unterschiedlichen Zeileneinsatz bemerk-
bar machen und auf den Betrachter sib-
rend wirken wOrde.

Das Filter mu() daher die Regelspannung
ober mehrere Zeilen integrieren, und
zwar so, dal) die Korrektur auf dem Bild-
schirm nicht mehr sichtbar wird.

Aus den eben aufgefiihrten GrLinden
und aus Grunden der Storsicherheit wOrde
man eine grohe Zeitkonstante anstreben,
aus GrOnden eines grohen Fangberei-
ches dagegen eine kleine.

StorunterdrOckung

Ein Vorteil der Nachlaufsynchronisation
ist die Unterdriidcung von Storungen, die
sich dem empfangenen Fernsehsignal
Oberlagern. In diesem Zusammenhang
kommt dem Beruhigungsfilter eine grohe
Bedeutung zu.

Bild 19
Charakteristik eines

Tief passes
a) idealer TiefpaB

b) physikalischer TiefpaB

Bild 18
Schematische
Darstellung des
Fangbereiches

...,ogolspannungAll

Synchronompalso r liskristootorkert

An Storungen unterscheidet man die
additiven und die multiplikativen. linter
additiven Storungen versteht man solche
von ZOndfunken von Kraftfahrzeugen,
atmospharische Storungen wie Blitze,
von Diathermiegeraten, von Kollektor-
motoren oder in Grenzgebieten des
Empfangs von statistischen Schwankun-
gen im Empfanger selbst. Multiplikative
Storungen sind solche, die eine Frequenz-
oder Phasenmodulation der Synchron-
impulse, also eine zeitliche Schwankung
dieser, verursachen. Letztgenannte Ef-
fekte konnen z. B. bei netzverkoppelten
Taktgebern oder bei der Wiedergabe
von Magnetband-Aufnahmen (Banddeh-
nung, Schwankungen in der Bandabta-
stung) hervorgerufen werden.

Beeinflussung der Synchronisation durch
die Stbrungen
Infolge der nichtlinearen Charakteristik
des Phasendiskriminators erfolgt eine
Mischung der additiven Storungen mit
dem Spektrum der Zeilenimpulse, so dal)
am Ausgang des Diskriminators alle
durch beide Signale hervorgerufenen
Mischprodukte entstehen. Durch den Ein-
fluf) des nachgeschalteten Beruhigungs-
filters (Tiefpah) werden nur die nieder-
frequenten Komponenten dieser Misch-
produkte wirksam und verursachen durch
eine Nachregelung des Oszillators eine
je nach der Dimensionierung des Filters
mehr oder weniger langsame Bildver-
schiebung, die den Beobachter kaum
start. Nur krififtige Storungen konnen von
diesem wahrgenommen werden.
Bei den multiplikativen Storungen tritf
eine Frequenzmodulation der Synchron-
impulse out, d. h. diese werden entspre-
chend des Modulationshubes breiter oder
schmaler. Dies kommt aber einer schein-
baren Frequenziinderung gleich und der
Phasendiskriminator liefert eine Regel-
spannung, bis der Gleichgewichtszustand
wiederhergestellt ist. Auf dem Bildschirm
kann man eine Verschiebung einzelner
Zeilen oder ganzer Zeilenpakete beob-
achten.

Die Eigenschalten eines Filters werden
durch die Frequenz- und die Phasen-
charakteristik bestimmt. Diese beiden
Charakteristiken sollen zur Verdeutli-
chung der Wirkung des Filters etwas
naher betrachtet werden.
Die Phasencharakteristik der Nachlauf-
synchronisation zeigt eine VerknOpfung
der Phasenschwankungen des Oszillators
mit denen der Zeilenfrequenz. Bild 19
zeigt eine derartige Charakteristik eines
idealen und eines physikalischen Tief-

vl
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Habortrogungs-+ Sporrbere,ch
Ooroich
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Bild 20
Frequenz

charakteristik
eines Tiefp a

a) idealer
TiefpaB

b) physikalischer
TiefpaB
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passes. Da die Bandbreite dieser Cho-
rakteristik ein quantitatives Maly fiir die
Wirkung additiver Storungen, von stati-
stischen Schwankungen, ist, wird diese
als Rauschbandbreite bezeidinet. 1e ge-
ringer diese demnach ist, urn so empfind-
licher erweist sich die Schaltung gegen-
Ober additiven Storungen.

Einen Zusammenhang zwischen der Bild-
verschiebung und der Modulations-
frequenz gibt die Frequenzcharakteristik
des Filters. Sie gibt Auskunft ober das
Einschwingverhalten bei Frequenz- oder
Phaseniinderungen. Bild 20 zeigt eben-
falls eine derartige Kurve fur einen idea-
len und einen physikalischen Tiefpak be-
stimmter Grenzfrequenz. Man sieht, dak
bei der Grenzfrequenz ein Sprung auf-
tritt, der sich sehr ungOnstig bei modu-
lierenden Storungen durch eine kurz-
zeitig sehr viel grokere Verschiebung als
bei einer gleich groken langsamen
Frequenzanderung auswirkt. Dieses un-
gonstige Verhalten wird urn so ausge-
pragfer, je kleiner die Grenzfrequenz.

Urn die beiden aufgefUhrten Forderun-
gen, kleine Grenzfrequenz wegen der
additiven Storungen und groke Grenz-
frequenz wegen Oberschwingern und
Zeilenversetzungen, zu erfullen, mOssen
phasenkorrigierte und gedompfte, also
komplizierte Filterschaltungen ange-
wandt werden. Mit anderen Worten
heikt dies, der Erfolg der Storunter-
drOdcung hongt weitgehend vom Auf-
wand und der gonstigen Dimensionie-
rung des Filters ab.

Die bisher beschriebene Verwirklichung
der Nachlaufsynchronisation hat den
Vorteil einer guten Rausch- und Star-
befreiung, abhiingig von der Siebung
der Regelspannung. Andererseits aber
sinkt mit zunehmender Stiirbefreiung
durch die starkere Siebung der Fang-
bereich, was sich nachteilig auswirkf. So
soil mit Hilfe der im folgenden beschrie-
benen Schaltungen sowohl eine gute
Rausch- und Storbefreiung, als ouch ein
erweiterter Fangbereich verwirklicht wer-
den, so dak der Zeilenfeinregler entfal-
len kann. Diese Schaltungen arbeiten
nach dem Prinzip der Spannungsspeiche-
rung und werden als Zeilenautomatik
bezeichnet.

Prinzip und Aufbau der Zeilenautomatik-
Schaltungen
Wenn Sender- und Empfiingerfrequenz
weit voneinander verschieden sind, so
laufen die Synchronimpulse je nach der
Abweichung der Frequenzen Ober die
Vergleichsimpulse hinweg und es entsteht
eine der Form der Diskriminatorkurve
ahnliche Regelspannung, deren zeitlicher
Mittelwert Null ist. Ein Fangen der Schal-
tong ist in diesem Zustand nicht meglich.
Gelingt es aber mit Hilfe eines Konden-
sators oder einer groken Zeitkonstanten
den Spannungswert, der vor dem Auker-
trittfallen der Synchronisation bestanden
hat, zu speichern, so wird durch das Hin-
weglaufen der Synchronimpulse Ober die
differenzierten Vergleichsimpulse durch
Offnen der somit vorgespannten Dioden
die Regelspannung sfetig wachsen, bis
die Oszillatorfrequenz so weit der Syn-
chronimpulsfrequenz clenahert wird und
Synchronisation eintritt.
Der gleiche Effekt ergibt sich beim Ein-
schalten des Gerotes dadurch, dak die
durch sich gegenseitig bewegenden Im-
pulse der Nachlaufsynchronisation ent-
stehenden Spannungswerte gespeichert
werden, bis die so entstandene Regel-
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e.
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Bild 21 Impulsplan der Zeilenautomatik

spannung eine gentigend groke Ampli-
tude zur HerbeifiThrung der Synchroni-
sation erreicht Fat.

Der im Bild 21 aufgezeigte Impulsplan
soil den Vorgang niiher erloutern:

Die Synchronimpulse stehen im Gegen-
takt an der PhasenbrOcke Mild 21 a). Aus
den Rucklaufimpulsen (Bild 21 b) werden
durch Differentiation (Bild 21 c) die Ver-
gleichsimpulse gewonnen.

Haben beide Impulse gleiche Frequenz
und Phasenlage (Bild 21 d), so wird in
jedem BrOckenzweig die gleiche Regel-
spannung entstehen und den zeitlichen
Mittelwert Null ergeben (die gestrichel-
ten Flachen sind gleich grok).

Sind nun beide ,mpulse in ihrer Frequenz
verschieden, so wird sich, wie bereits be-
sprochen, eine Regelspannung einstel-

len, die die Form der Diskriminatorkurve
hat (fluid 21 e). Durch Einftigen eines
Speicherkondensators w rd dieser jeweils
beim Offnen der Dioden durch die Syn-
chronimpulse je nach Frequer2zabwei-
chung urn einen gewissen Befrag positiv
oder negativ aufgeladen. Dadurch wird
eine Vorspannung fur die Dioden der
Phasenbrucke erzeugt, die ein Flieken
von Diodenstrom wahrend der Zeit, we:1h-
rend der sich die Synchronimpulse im
Interval) A -A' (Bild 21 f) bewegen, ver-
hindert wird. So wird der Wert, den das
Regelspannungspotential zuletzt halte,
so lunge beibehalten, bis erneut Dioden-
strom flieken kann (Intervall B -B'). Sornii
ergibt sich eine Regelspannung der Form
nach Bild 21 g. Ein Vergleich mit Bild 21 e
zeigl, dak der zeitliche Mittelwert nicht
mehr Null, sondern positiv oder negativ
ist. Das hat zur Folge, dak ouch bei
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grof)en Frequenzabweichungen, bei de-
nen die Siebglieder den Wechselspan-
nungsanteil unterdrocken, eine frequenz-
abhangige Regelspannung erhalten
bleibt. Diese frequenzabhangige Regel-
spannung beeinfluf5t die Nachsfimmein-
richfung so, dal, die Frequenz des Hari-
zontaloszillators sehr nahe an die Fre-
quenz der Synchronisierimpulse heron-
gefiihrt wird, so dal} der Phasenfang-
bereich erreicht wird und die Synchroni-
sation eintritt.
im Folgenden soli an Hand der Fre-
quenz- und Nachstimmcharakteristik das
Zusammenwirken von Zeilenautomalik
und Horizontaloszillator betrachtet wer-
den.

Bild 22 zeigt nochmals eine Nachstimm-
charakteristik der Sinusoszillatorschal-
tung. Sie gibt Aulschlul) aber die Abwei-
chung der Steueroszillatorfrequenz (f 2)
in Abhangigkeif von der der Reaktanz-
rohre zugefuhrten Regelspannung. Die
Charakteristik wird einmal begrenzt
durch Gitterstrom der Reaktanzrohre,
zum anderen durch Spannungen, die ge-
eignet sind, die Rohre zu sperren.
Bild 23 zeigt die Frequenzvergleichs-
charakteristik einer Schaltung mit Spei-
cherkondensator und gibt Aufschluf3 aber
die Grohe der erzeugten Regelspannung
als Funktion der Differenz von Oszilla-
forfrequenz (f 2) und Senderzeilen-
frequenz (t 1). (Bild 22 und 23 haben
gleichen Mal)stab.)
Zur Betrachtung der Regelvorganqe
zeichnet man Bild 22 und 23 abereinan-
der. Der Schnittpunkt der beiden Kurven
ergibt den Arbeitspunkt A der Schaltung.
Die gestrichelten Linien geben den Pha-
senfangbereich der Schaltung an.

Bild 22 (oben) Nachstimm-Charakteristik
Bild 23 (mine) Frequenzvergleichs-Charakteristik
Bild 24 (unten) Zusammenwirken der Bilder

22 und 23

Beginnt die Regelung z. B. im Punkt
A' oder A", indem man kurzzeitig die
Regelspannung kurzschlieht, so werden
diese entlang der Nachstimmcharakteri-
stik bis zum Phasenfangbereich wandern.
Dort tritt die Phasenvergleichsschaltung
in Aktion und es erfolgf Synchronisation.
Bei Veranderung der Frequenz des Hari-
zontaloszillators wird sich die Nachstimm-
charakteristik entsprechend der Verstim-
mung nach rechts oder links verschieben.

Dies kann so weit erfolgen, dots der
Schnittpunkt der beiden Charakteristiken
auf3erhalb des Phasenfangbereiches
liegt. Das bedeutet aber, dal, die Fre-
quenz des Oszillators zwar nachgeregelt
wird, eine Synchronisation aber nicht
eintreten kann.

Bild 2S a zeigt ein solches Beispiel. Be-
ginnt die Regelung in Punkt A', so wan-
dert der Arbeitspunkt bis A. Dieser Iiegl
ober auf5erhalb des Phasenfangberei-
ches. Es herrscht ein labiler Zustand und
verhindert ein Fangen der Schaltung.
Dagegen kann von A" aus ein stabiler
Zustand erreicht werden.

Im Bild 25b herrschen die umgekehrten
Verhaltnisse.
Der gleiche Effekt der Speicherung der
maximalen Augenblickswerte der Regel-
spannung kann durch eine wesentliche
Erhahung der Zeitkonstanten (RC) im
Phasendiskriminator erzielt werden.
Dann ergeben sich ebenfalls die vorher
geschilderten Vorgange. Bei dieser Wog-
lichkeit muf5 aber besonderer Wert auf
die Storsicherheit gelegt werden. Dies
bedingt aber ein weit komplizierteres
Filter.

Bild 25 a (oben) Verstimmungsbeispiel
Arbeitspunkt von A' aus gesehen Hogs auBerhalb
des Phasenfangbereiches. Von dieser Richtung ist
ein Fangen nicht maglich, jedoch von A"
Bild 25 b (unten) Verstimmungsbeispiel
Fangen von A" nicht metglich, jedoch von A'

Die bisher aufgefahrten Gedankengange
lassen sich beispielsweise in den nach-
folgend angegebenen Schaltungen ver-
wirklichen. Bild 26 zeigt einen symmetri-
schen Phasendiskriminator mit einem
Sperrschwinger mit Schwungradkreis als
Zeilenoszillator.
Bild 27 zeigt einen Phasendiskriminator
mit Speicherkondensafor (Zeilenautomc-
tik) und Sinusoszillator mit induktivem
Nachstimmelement.

Bild 28 zeigt einen Phasendiskriminator
mit erhahter Zeitkonstante und einem
dafor komplizierteren Regelspannungs-
filter mit frequenzabhangigem Span-
nungsfeiler. Dadurch wird der Gleich-
spannungsanteil der Regelspannung
besser als der Wechselspannungsante4
durchgelassen, ohne die Phasenkonstanz
innerhalb des Fangbereiches z.i ver-
ringern.

Abgleich der Schaltungen
Abgleich der Schaltung nach Bild 26
(Nullabgleich): Bei der Behandlung des
Sperrschwingers wurde autgezeigt, da15
er infolge der indirekten Synchronisation
frei lauff und durch eine positive oder

negative Spannung in seiner Frequenz
nachgeregelt werden kann. Zu diesem
Zwecke mul5 die vom Phasendiskrimina-
tor gelieferte Regelspannung an einem
Punkt eingespeist werden, an dem das
Potential Null herrscht.Technisch 16151 sich
diese Forderung dadurch erfollen, dot,
man die Gitterstrome am Fuf5punkt des
Gitterwiderstandes Rg durch Anlegen
einer positiven Spannung Ober R k kom-
pensiert. Warde man diese Kompensa-
tion nidit vornehmen, so bestande die
Gefahr, dots durch Sperrung einer der
Dioden der Phasendiskriminator unsym-
metrisch wird.

Durchfuhrung des Nullabgleiches:

1. Kurzschlief5en der Synchronimpulse
am Gitter des Amplitudensiebes.

2. Zeilenfrequenzregler (Z I) out die
mechanische Mitte stellen.

3. Rohrenvoltmeter Zeigereinstellung
Mitte - an dem im Schaltbild mit (0)
bezeichneten Punkt anschliehen.

4. Die Regler (0) und (Zq) wechselseitig
so lange verdrehen, bis bei verfika-
lem Austastbalken auf dem Bildschirm
das Rohrenvoltmeter die Spannung
Null anzeigt.

Der Abgleich der Schalfung nach Bild 27
ertolgt in zwei Teilen:

1. Abgleich des Sinusoszillators:
Durch Anlegen einer Gleichspannunq
von - 2,5 Volt an das Sfeuergitter
der Reaktanzrohre wird die Soli-
frequenz erreicht, wenn beim Durch-
stimmen der Kreisspule der Austast-
balken out dem Bildschirm senkrechf
stehl

2. Abgleich des Symmetriereglers:
Man schlief5t an den Symmetrieregler
einen Widerstand von 800... 1000 ti
gegen Masse und stellt den Symme-
trieregler an einen Anschlag, sorgt
durch kurze Umschalfung des Kanal-
schalters dafur, dat) die Synchroni-
sation herausfallt und dreht den Sym-
metrieregler langsam bis gerade Syn-
chronisation eintritt. Anschliehend
wird der Zusatzwiderstand wieder
entfernt. Dann herrschen die in Bild 24
aufgezeigten Verhaltnisse.

Dieses eben aufgezeigfe Abgleichver-
fahren ist zwar exakf, jedoch fur den
Techniker umstandlich und zeitraubend.
Deshalb genagt far einen Nachgleidi
folgender Vorgang:

1. Vergleichsimpulse an der Phasen-
bracke kurzschlief5en.

2. Rahrenvoltmeter an das Sfeuergitter
der Reaktanzrohre anschlielyen. Dann
wird mit Hilfe des Symmetriereglers
bei maximalem Kontrast und ohne
Signal eine Spannung von - 2,5 Volt
eingestellt.

3. Die Vergleichsimpulse werden wieder
angeschaltef.

4. Bei normalem Sendersignal und miff-
lerem Kontrast wird der Spulenkern
des Oszillaforkreises so eingestellt,
bis Synchronisation eintritt und eine
Spannung am Sfeuergitter der Reak-
tanzrohre von 2,5 V gemessen
wird.

Beim Abgleich der Schaltung nach Bild 18
entfallf die Einstellung der Automatik-
schalfung. Der Abgleich des Sinusoszil-
lators kann wie vorher beschrieben er-
erfolgen. R. E. Mayer
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Bild 26 Phasendiskriminator; Siebglied; Sperrschwinger mit Schwungradkreis

Beachten Sie ouch bitte den Hinweis i,ber
-UHF-Service' auf Seite 467 dieses Heftes

UHF-dervite
Aussetzen des UHF -Tuners
durch Emissionsverlust der
Oszillatorrohre PC 93

E n marchmal auftretendes Nachlas-
sen des UHF-Empfangs - zuerst ver-
rauscht das Bild und setzt, besonders
in den Abendstunden, dann ganz
aus Konnte out den Emissionsver-
lust der Oszillatorrohre PC 93 zuriick-
gefUhrt werden.
Dieser tritt vor allem bei Netz-Unter-
spannung out, und zwar bei Rohren
mit mangelhafter Kathode.
Rehren mit schlechter Kathode fallen
meist innerhalb der Garantiefrist von
6 Monaten aus.
Vom Rohrenhersieller wurde inzwi-
schen fim Abhilfe gesorgt.
Wird der genannte Fehler vermutet,
so ist das Fernsehgerat zur Fehler-
lokalisierung am Regel-Trenntrafo zu
betreiben. Es wird bei 220 Volt an-
aeheizt. Nach etwa 2 Minuten regelt
man die Spannung out 165 Volt her-
Lnter. Bleibt das Bild 5 Minuten da-
rach noch einwandfrei, so ist die
ROhre in Ordnung.
Setzt dagegen die Oszillatorschwin-
gung aus, so muff die PC 93 ersetzt
werden.
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Fachliteratur

GrundbegrMe der Gleichstromtedmik" von Dr.
Ing. F. Bergtold (Richard Pflaum Verlag, Munchen)
Unwillkurlico werden viele HFJechnike- denken,
was soli ich mit mit Gleichstrom aufhalten, viel
wichtiger ware mir ein Praktikum der Ultrahoch-
fregJenz-Technik! Gewiff, die heutige Zeit mit
ihrem schnellen technischen Fortschritt braucht
aktuelle Fachbucher. Aber hat es sich nicht schon
oft genug gezeigt, dog es immer wieder die
soliden Grundlagen sind, die es ermaglichen,
miihelos dem neuesten Stand der Technik zu
folgen? Zum Wissensfundament gehort die
Gle'chstromtechnik. Ein trockenes Gebiet? Mag.
lich, wenn man an manche Schulstunden denkt.

aber Dr. Bergtold aus dem Themo gemacht
hat, ist so interessant, doff man dieses Fachbuch
unbedingt jedem jungen Service-Techniker emp-
fehlen kann. Alles wird praxisnah und allgemein
verstandlich dargestellt. Ein wichtiges Kapitel
des 390 Se;ten starken Buches befafft sich mit
dem magnctischen Feld. Diese Kenntnisse sind
vor allem fur dos Verstandnis der G-undlagen
der Magnettontechnik von Bedeutung.

Bild 28
Phasendiskriminato, mit Speicherwirkung;
Siebglied mit Gleicf stromdurchgang
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Die GRUNDIG Mehrkanal-Funk-Fernsteuerung
Fortsetzung von der 2. Umschlagseite dieses Heftes

Technische Daten des Senders »Variophon«
Lizenz der Deutschen Bundespost Nr. F-540 62

Frequenz: 27,12 MHz
Frequenzgenauigkeit: f f ± 5  10 -3
Modulation: Kanal 1

Kanal 2
Kanal 3
Kanal 4
Kanal 5
Kanal 6
Kanal 7
Kanal 8

825 Hz
1110 Hz
1700 Hz
2325 Hz
3000 Hz
3670 Hz
4300 Hz
5700 Hz

Gruppe I

Gruppe II

Trager-
Ausgangsleistung: ca. 220 mW (an 60 LI)
Modulationsart: A 2 (Rechtedcsignal)
Modulationsgrad: Einzelkanal ca. 90°/o

Simultanbetrieb ca. 90°/o
Temperaturbereich: - 10° C bis + 55 C
Stromverbrauch: HF-Teil 50 mA

Modulator 20 mA
Gesamtstromaufnahme ca. 70 mA

Betriebsspannung: 12 V
Minimum 10 V

Stromquelle:
(ist nicht im Liefer-
umfang enthalten)

Transistorbestockung:

2 Stiick Akku 3 A x 2 (Sonnenschein)
oder
2 StUck Akku 5/500 DKZ (DEAC)

4-Kanal-Sender: 2 x AF 107
1 x AF 115
3 x OC 75
2 x OC 71

x OC 74
4-Kanal-Ausbaustufe: 2 x OC 75

1 x OC 71

Antenne: Ausgezogene Lange 125 cm
(8 Glieder)
Eingeschobene Lange 20 cm
Grahter Durdimesser 9 mm
Kleinster Durchmesser 2 mm

Befriebsdauer: mit Akkumulatoren ca. 15 Stunden
bei Dauerbetrieb

Gehause: schlagfestes Polystyrol
Grahe: 200 x 145 x 55 mm

Gewicht: ca. 1,25 kg ohne Akkus
ca. 1,8 kg mit Akkus

Technische Daten der Empfangsanlage »Varioton«

a) HF-Empftinger (Grundbaustein)

Empfangsfrequenz: 27,12 MHz

Empfindlichkeit: ca. 6 (tV
(gemessen an kunstlicher Antenne
nach CCIR)

Temperafurbereich: - 10 bis -+ 55° C

Betriebsspannung: 6 V - ; Mindestspannung 5,5 V
Stromverbrauch: ca. 10 mA

Stromzufarung:

Bestuckung:

Antennenlange:
Gehausefarbe:
Abmessungen:
Gewicht:

Die Schaltungen des Senders, des Empfanger-
Grundbausteins und einer der Schaltstufen finden
Sie auf den Seiten 480, 481 dieses Heftes.

Caber 8-pol. Miniatursfecker im Geraf,
dazu
a) 8-pol. Miniaturbuthse mit ange-

spritztem 4-adr. Kabel und An-
tennenzuleitung lieferbar

b) 8-pol. Miniaturbuchse mit 4-adr.
Anschluhkabel und Antennenka-
bel sowie mit 2-pol. Einschalter
und zwei Batterieanschlussen lair
2,4 V DEAC-Zellen 2 x 500 DKZ
(fair Rudermaschine) und 6 V
DEAC-Stahlakku 5'150 DK liefer-
bar. (Beide Akkus mit aufgepunk-
teten Knopfanschlijssen)

Transistoren: 2 x AF 115
2 x OC 71
1 x 2 SB 56

Dioden: 2 x OA 91

ca. 800 mm
rot
38 x 54 x 15 mm
ca. 29 g

b) 2-Kanal-Schaltstufe
Kandle. 1 ... 8 je nach Gehausefarbe

Die Farben der Schaltstufenbausteine sind nach
Kanalgruppen wie folgt festgelegt:
Kanal Frequenz (Hz)

1

2

3

4

5
6

7
8

Temperafurbereich:
Betriebsspannung:
Stromverbrauch:

Stromversorgung:

BestUckung:

Anschlusse:

Gehausefarbe:
Abmessungen:
Gewicht:

825
1110

1700 orange - oder
2325

3000 mittelblau
3670
4300 graphif
5700

- 10 bis 55° C
6 V -; Mindestspannung 5,5 V
ca. 20 mA bei getasfefem Kanal
ca. 1 mA Ruhestrom
Ein 3-pol. und ein 2-pol. Miniatur-
anschluhstecker stellen die Verbin-
dung zu zwei Anschluf3buchsen im
Empfangsteil her (gemeinsame Stom-
versorgung far Empfanger und Sdialt-
stufen)
Die Stromversorgung for die Ruder-
maschinen erfolgt ebenfalls Ober
diese Anschliisse, ist jedoch ouch Ober
ein 8-pol. Anschluhkabel moglich
Transistoren: 2 x 2 SB 56

Dioden: 2 x 1 N 60

Relais: 2 x Grundig-Relais
9622-650

8-pol. Miniafurbuchse zum Anschluh
von Rudermaschinen usw.; dazu 8-
pol. Stecker mit angespritztem 8-pol.
Anschluhkabel lieferbar
je nach Kanalgruppe
38 x 54 x 15 mm
ca. 39 g

Gehausefarbe
grain

Wichtiger Hinweis: Die Funk-Fernsteuerungs-Anlagen Variophon-Varioton" werden nicht Ober unsere Zweigniederlassungen
and Werksvertretungen, sondern allein Ober die Firma Johannes Graupner , Kirchheim Teck, Stuttgarter St ra he
ausgeliefert. Alle Anfragen (Lieferung, Beratung, Bezugsquellen-Nochweisl wollen Sie bitte ausschlieftlich an die Firma Graupner
richten. Interessenten erhalten gern von der Firma Graupner den ausfiihrlichen Katalog Variophon-Varioton" (RC 1) mit vielen
Anwendungs-Hinweisen, Einbau-Zeichnungen und Bedienungs-Anleitungen. Darin ist ouch dos erforderliche Zubehor, wie Ruder-
maschinen Bellamatic", BetatigungsgerCite etc. aufgefUhrt.
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BiId 2 Der Funkfernsteuer-Sender Variophon" geoffnet

Fortsetzung von der 2. Umschlagseite

Steuerung geharigen Teile wie Batterien,
Batteriezuhihrungen, Rudermaschinen
usw. sind steckbar. Beim Einbau in das
Modell sind keine Latarbeiten erforder-
lich. Urn dieses Ziel zu erreichen, mutyten
erst modellgerechte Steckverbindungen
geschaffen werden. Ebenso entfallt eine
nachfraglich vorzunehmende elektrische
Abstimmung. Der im Werk durchgefiihrte
elektrische Abgleich gewahrleistet, clah
Sender und Empfanger beliebig mitein-
ander kombiniert werden konnen.
Das Baukastenprinzip erloubt nicht nur
die stufenweise Anschaffung und Erwei-
terung der Anlage, sondern gibt darUber
hinaus die Maglichkeit, die Fernsteue-
rung den verschiedenen Modellen anzu-
passen. Es geniigt z. B., kleinere Segel-
modelle mit einer 2-Kanal-Anlage (Ge-
wicht ca. 68 g) zu fliegen. Das niedrige
Gewicht und die gUnstigen Abmessungen
kommen dann besonders zur Geliung.

Sender
Der Sender ist in einem formschanen und
ansprechenden Polysfyrol-Gehause un-
Iergebracht. An der Oberseite des Ge-
hauses ist die Bedienungsplatte, auf der
in Ubersichtlicher Form die beiden Steuer-
knUppel sowie der Betriebsschalter an-
geordnet sind. In Ubereinstimmung mit
den Schaltstufenfarben des Empfangers
wurden die Kanalbezeichnungen an den
Steuerknuppeln farbig ausgelegt, was

Bild 3
HF- und NE-

Generatorstufen
des Senders

mit 8 Kanalen

im praktischen Betrieb auherst vorteilhaft
ist. Die in der Mitte der Bedienungsplatte
sitzence Teleskop-Antenne ist abnehm-
bar und kann wohrend des Transportes
im Gerat unfergebracht werden. Bei ab-
genommener Antenne schaltef sich der
Sender von den Stromquellen automa-
tisch ab. Unbeabsichtigtes Entladen der-
selben wird dadurch verhindert.
Der in seiner Lange verstellbare Trag-
riemen ist kurz Uber dem Schwerpunkt
des Gerates befestigt und ermaglicht da-

Bild 4
Einbausatz far Erweiterung eines
4-Konal-Senders auf 8-Kanal-Betrieb

An Stelle der in den Bildern
2 und 3 gezeigten Dryfit"-Akkus
konnen vorteilhaft ouch die
DEAC-Akkus 5/500 DKZ
verwendet werden.

mit eine bequeme Bedienung des Sen-
ders. Die Stromquellen sind an der Un-
terseite des Senders vom Ubrigen Sender-
raum getrennt untergebracht. Es werder
wahlweise zwei 6-V-Akkumulatoren der
Firma Sonnenschein (Blei-Akku 1 Ah)
oder der Firma DEAC (Stahlakku 0,5 Ah)
verwendet. Samtliche Akkus sind mit
Clips versehen und konnen innerhalb
kurzer Zeit gewechselt werden. For die
Verwendung der DEAC-Akkumulatoren
ist ein zusatzlich lieferbares Einsatzshick
vorgesehen.

Der elektrische Teil des voll transistori-
sierten Senders wurde auf drei Bausteine
(HF-Teil, Tongenerator I, Tongenerator II)
aufgeteilt, die als Platten in gedruckter
Schaltungs'echnik ausgefUhrt und auf
einem Metallrahmen montiert sind. Die-
ser Rohmen stellt gleichzeitig das elek-
trische Gegengewicht der Antenne dar.
Einer dieser Bausteine (Tongenerator II)
ist nachtraglich einzusetzen und erweitert
den Sender von 4 auf 8 Kanale. Die
Erweiterung kann in wenigen Minuien
durchgefUhrt werden. Latarbeiten sind
hierbei nicht erforderlich. Selbstverstand-
lich ist es ouch maglich, den Sender als
8-Kanal-Sender zu beziehen.

Gesendet wird auf der von der Post fur
Ferr steuerungszwecke freigegebenen
Frequenz von 27,12 MHz ± 0,6%. Trotz
der relativ hohen zulassigen Frequenz-
toleanz ist der Sender quarzgesteuert.
Der Ouarz befindet sich im RUckkopp-
lungszweig des Transistors AF 115 zw:-
schen Emitter und Basis. Zur weiteren
Verstarkung wird die Oszillator-Energie
induktiv aJsgekoppelt und dem Eingang
der Gegentaktendstufe zugefuhrt. Hier

erfolgt g'eichzeitig die Modulation des
HF-Tragers. Die Endstufe ist mit zwei
Mesa-Transistoren AF 107 beshickt und
liefert eine Ausgangsleistung von ca.
220 mW bei einer Stromaufnahme von
50 mA. Die Antenne ist induktiv verlan-
gert. Sie wird Uber ein :t -Filter gespeist,
welches den Antennenwiderstand an die
Endstufe anpafyt und gleichzeitig die
Oberwellen des HF-Tragers sperrt.
Zur Erzeugung der 8 Tonfrequenzen
(entsprechend 8 Kandlen) werden 2 RC-
Generatoren verwendet. leder dieser
Generatoren erzeugt 4 Frequenzen und
ist mit je 2 Transistoren OC 75 bestUckt.
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Bild 5 EmpfOngersatze, Schalter, DEAC-Zellen, Antenne (nach links gehender Draht) und Fernsteuer-
Motor Bellamatic II". Generalvertriebsquelle und Lieferant des gesamten Zubehors ist die Firma
Johannes Graupner, Kirchheim/Teck.

Die Spannung jedes Generators wird in
einer nachfolgenden Begrenzerstufe
(OC 71) begrenzt. Beide Signale (8-
Kanal-Sender) werden nach der Begren-
zung zusammen auf einen Emitterfolger
gefart. Der nachgeschaltete Verstarker
liefert eine NF-Spannung die ausreicht,
urn den Ober einen Schalttransistor mo-
dulierten Sender auf ca. 90°/o zu modu-
lieren. Die Forderung, Sender und Emp-
fOnger beliebig zu kombinieren und der
Verzicht auf standiges Nachregeln der
Tonfrequenzen, konnte durch sorgfaltiges
Dimensionieren der RC-Generatoren
(besonders gegen Temperatur- und
Spannungsschwankungen) erfUllt werden.

Empfonger

Die Empfangsanlage mutt' maglichsf klein
und leicht sein, denn sie befindet sich im
Modell und sollte die Eigenschaften des-
selben nicht zu sehr beeinflussen. Wie
bereits erwahnt, besteht der gesamte
EmpfEinger aus mehreren steckbaren ver-
schiedenfarbigen Bausteinen. Die Anord-
nung der Steckverbindungen wurde so
gewahlt, dal} Verwechslungen beim Zu-
sammenbauen unmoglich sind.

Der Anschluf3 der Stromversorgungsquel-
len erfolgf zentral fur die komplette An-
lage Ober einen 8-poligen Steckeran-
schluf, im Grundbaustein. Fijr den An-
schluf3 selbst ist eine 8-polige Steck-
buchse mit einem 4-adrigen Anschluf3-
kabel lieferbar. Werden DEAC-Zellen
verwendet, so kann dazu eine 8-polige
Buchse mit 4-adrigem Anschluf)kabel und
2-poligem Ein-Ausschalter geliefert wer-
den. Die Enden des Kabels sind mit Clips
versehen, welche eine gute Verbindung
mit den Stromquellen gewahrleisten. Die
6-V-DEAC-Zelle 5'150 DK ist fur den Be-
trieb von HF-Empfangsteil und Schalt-
stufen gedacht. Der Akku 2 x 500 DKZ
(2,4 V) dient zur Speisung der an den
Schallstufen anzuschliehenden Ruder-
maschinen. Zu deren Anschluf3 befinden
sich an den einzelnen Schaltstufen 8-
polige Miniatur-Steckbuchsen. Fur ver-
schiedene Einsatzzwecke (z. B. Anschluf3
unferschiedlicher Rudermaschinen usw.)
sind 8-polige Stecker mit einem 8-adri-
gen Anschlul)kabel lieferbar.

Das HF-Empfangsteil (Grundbaustein) ist
so aufgebaut, erstmalig kein Nach-
stimmen auf die Empfangsfrequenz er-
forderlich isf, auch nicht nach mehrmali-
gem Ein- und Ausbau aus verschiedenen
Modellen. Die Anlage ist nach dem Mon-
fieren in das Modell sofort betriebsbe-

reit. Durch eine HF-Vorstufe haben Art-
ordnung und Lange der Antenne keinen
Einfluf3 auf die Abstimmung. Gleichzeitig
wird die Pendler-Storstrahlung erheblich
verringert, so daf3 es fur Spezialaufga-
ben ohne weiteres maglich ist zwei Emp-
Ringer nebeneinander zu betreiben.

Die Schaltstufen sind jeweils mit zwei
Tonkanalen ausgerOstet. Jede 2 er-Ton-
kanal-Gruppe hat eine andere Gehause-
farbe. Diese Farben stimmen mit denen
am SteuerknOppel des zugeh6rigen Sen-
ders riberein, so daft' beim Zusammen-
bau eine Ubereinstimmung zwischen
Sender und Empfanger ohne Verwechs-
lungsgefahr gewahrleistet ist. Die Ton-
frequenzen der einzelnen Kanale sind
vom Werk aus so genau abgeglichen,

jeder Sender mit jedem Empfanger
und jeder Schaltstufe kombiniert werden
kann. Ebenso laf3t sich jede beliebiqe
Schaltstufe aus der Serienfabrikation auf
jedes HF-Teil aufstecken. Dieser Vorteil
bietet die verschiedenartigsten Kombi-
nationsmoglichkeiten beim Fliegen meh-
rerer Modelle. Auch ist damit selbstver-
standlich ein rasches Umstellen der An-
lagen bei Wettbewerben moglich.

a) HF-Empftinger (Grundbaustein)
Das an der Antenne sfehende Empfangs-
signal gelangt Ober die HF-Vorstufe zu
dem mit einem Transistor AF 115 be-
strickten Pendel-Audion. Die HF-Vorstufe
ermoglicht eine weitgehende Entkopp-
lung zwischen dem Pendler und der
Antenne.

Bild 6 Der geoffnete Empfanger-Grundbaustein

Das Steuersignal wird nach der Demodu-
lation im Pendel-Audion Ober ein :r -Fil-
ter ausgekoppelt und einer Verstarker-
stufe zugefijhrt. Hier wird das Signal
gleichzeitig vorbegrenzt. Diese erste NF-
Stufe ist zusammen mit dem Pendler tern-
peraturkompensierf. DarOber hinaus ist

durch eine neue Schaltungsfechnik die
Stabilitat des Pende(-Audion gegenOber
Oblichen Schaltungen erhoht. Eine Uber-
steuerung des Empfangers durch grofw
Eingangssignale (Sendernahe) trift nicht
auf. Spannungsschwankungen von 5,5 V
bis 7,0 V haben keinen nennenswerten
Einfluf3 auf den Pendler.

Das verstarkte und begrenzte NF -Signal
gelangt Ober eine zweite NF-Verstarker-
stufe und einen Emitterfolger zum Aus-
gang des HF-Empfangers (3-pol. Buchse).
Dort wird es an einer entsprechenden
Sfeckverbindung abgenommen und den
verschiedenen Schaltstufen zugeleitet.
Da die Empfindlichkeit der Schaltstufen
temperaturabhangig ist, wird die Hohe
des Ausgangssignals in der zweiten Ton-
stufe in Abhangigkeit von der Tempera-
tur automatisch nachgeregelt. Der kom-
plette HF-Empfanger ist in einem stabi-
len Alu-Gehause, das gleichzeifig zur
Abschirmung dient, unfergebracht. Die
Farbe des Grundbausteines ist rot.

b) 2-Kanal-Schaltstufen
le zwei Schaltstufen sind zu einem Bau-
stein zusammengefalyt (2-Kanal-Schalt-
stufen) und in einem Aluminiumgehouse
untergebracht,wobei jeder Baustein eine
andere Gehausefarbe hat.

Bild 7 Eine der 2-Kanal-Schaltstufen, geoffnet

Die Trennung der Tonfrequenzen erfolgf
in einer Verstorkerstufe, in deren Ruck-
kopplungszweig ein Parallel-Schwing-
kreis liegt. Es wird nur diejenige Fre-
quenz verstarkt, die mit der Resonanz-
frequenz des Schwingkreises Oberein-
stimmt. Die am Ausgang des Verstorkers
sfehende NF wird gleichgerichtet und
wieder auf die Basis desselben Transi-
stors gefijhrt (Reflexschaltung). Der ver-
starkte Gleichsfrom bringt dann das im
Collektorkreis liegende Relais zum An-
sprechen. Urn zu verhindern, daft' bai
Tastung eines Kanals der zweite benach-
barte ebenfalls anspricht, wurden die
beiden Kanale einer Schaltstufe elek-
frisch gegeneinander verriegelt.

Zur Tonselektion werden Schwingkreise
mit sehr kleinen Abmessungen und ge-
ringem Gewicht eingesetzt. So wiegt z. B.
ein kompletter Schwingkreis fOr 1 kHz,
bestehend aus Spule und Kondensator,
nur knapp 2 g. Trotz der geringen Ab-
messungen der Spule ist dieselbe mit
einem abgleichbaren Schalenkern aus-
geriistet - eine erstaunliche Leistung
unserer Bauelemente-Industrie.

Besondere Aufmerksamkeit wurde ouch
dem Relais gewidmet. Die Kontakte des-
selben sind vergoldet und die Sto4be-
lastung so grof3, dal, Stof3e mit mehr-
father Erdbeschleunigung zu keiner Be-
schOdigung fuhren. Damit der Benutzer
die Moglichkeit hat, unterschiedliche
Sfeuerelemente zu schalten, sind samt-
liche an eine 8-polige
Buchse gefart. H. Kunst
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Die technischen Daten des GRUNDIG TK 47Halbspur-Vollstereo-Tonbandgeriites
Stereo-Aufnahme und Stereo-Wiedergabe im
Halbspur-Verfahren.
Halbspur-Horkopf, Halbspur-Sprechkopf und
Halbspur-Ferrit-Loschkopf mit je 2 Systemen.
Durch asymmetrischen Laschkopf (D.B.P.ang.) ist
die Austauschbarkeit von Bandern mit Halbspur-Mono-
Geraten absolut gewahrleistet.1)
Sprechkopf und Horkopf mit Bandandrud( durch Andruck-
band, daher bestmoglicher Band-Kopf-Kontakt
und extrem lange Lebensdauer der Kopfe.
Mithormoglichkeit bei Mono-Aufnahme und bei
Stereo-Aufnahme Ober die beiden eingebauten Endstufen
und die eingebauten Lautsprecher oder Ober Kopfhorer, die
Lautstarke ist regelbar.
Hinterband-K o ntrol le bei Mono-Aufnahme Ober die
beiden eingebauten Endstufen und die eingebauten Laut-
sprecher oder Kopfhorer, die Lautstarke ist regelbar.
Mithoren und Hinterband-Kontrolle bei Mono-Aufnahme
gleichzeitig Ober je eine Endstufe und einen Lautsprecher
oder Kopfhorer, die Lautstarke ist dabei getrennt regelbar
Abhormoglichkeit einer bereits besprochenen Spur zur Her-
stellung synch ron e r Aufnahme auf zwei Spuren (sog.
Playback) Ober eingebaute Endstufe und eingebauten
Lautsprecher oder Kopfhorer, gleichzeitig Mithormoglichkeif
Ober die zweite Endstufe und Lautsprecher oder Kopfhorer,
die Lautstarke ist getrennt regelbar.
Gleichzeitige Wiedergabe der beiden Spuren.
Einmischung einer bereits besprochenen Spur
in die Aufnahme auf der zweiten Spur ohne
Verluste im Frequenzgang durch eingebauten
Mischregler; Zusatzgerate oder Kabelverbindun-
gen sind dabei nicht erforderlich. Dieser Vorgang
kann mehrfach wiederholt werden (sog. Multiplay-
back). Die bereits besprochene Spur und die gemischte
Aufnahme kannen getrennt voneinander Ober je eine End-
stufe Ober Lautsprecher oder Kopfhorer abgehort werden,
die Lautstarke ist getrennt regelbar. Die Zuordnung der

8 flikfolone ML

Q Q
30
0

/,/elan
O.%

Radio

V
ale I

wI

Platte

Anschliisse und Regler zur FOhrungsspur und zur Aufnahme-
spur bleibt ouch bei Spurwechse. erhalten. Der Bedienungs-
aufwand ist dadurch auf ein Mindestmaf) beschrankt.
Einmisc hung von Echos mit einer Verzogerung von
840, 420 und 210 ms (ohne Zusatzteile oder Verbindungs-
kabel).
Maximale Spulengralye 18 cm DIN 45514.
Durch neuartige, bandschonende Mehrscheiben-
Sicherheitskupplung konnen auch extrem danne
Bander verwendet werden.
Neuartige, federkompensierte Reibungskupplung (D. B. P.
ang.). halt den Bandzug weitgehend konstant und sorgt so
fur konstante Bandgeschwindigkeit und kleine Tonhohen-
schwankungen.
3 Bandgeschwindigkeiten: 4,75 / 9,5 / 19 cm's.
Toleranzen nach DIN 45511.
8 Stunden Gesamtspielzeit einer Spule (Mono, 18-cm-Spule
Duoband, 4,75 cm s), bzw. 12 Stunden bei Tripleband.
Frequenzbereich, bezogen auf dos Toleranz-
feld nach DIN 45511:
bei 4,75 cm `s 40 Hz bis 9 kHz
bei 9,5 cm's 40 Hz bis 15 kHz
bei 19 cm's 40 Hz bis 18 kHz.
Mittlere Bandgeschwindigkeit beim schnellen Vorlauf und
18-cm-Spule ca. 2,3 mis, beim schnellen Roddauf ca. 3,2 m/s,
d. h. Umspulzeit fur eine 18-cm-Spule Langspielband beim
schnellen Vorlauf ca. 240 s, beim schnellen Riicklauf ca.
170 s.
Gleichlaufgenauigkeit, gehorrichtig bewertet mit
EMT 418 gemessen,
bei 19 cm. s + 0,1 °/o,
bei 9,5 cm/s ±0,12°/o und
bei 4,75 cm's ± 0,2 °/o.
Diese Werte enfsprechen den Anforderungen
fOr Studiogerate nach DIN 45511.
Dynamik (DIN 4 5 4 0 5) > 52 dB bei 19 und 9,5 cm/s,

47 dB bei 4,75 cm/s.

Ausgonge

U

DD

ECC81

Gesamtschaltbild des TK 47

st

st

wM 1,R

') Ausfuhrliche Beschreibung und Daten der
im TK 47 verwendeten GRUNDIG Halb-
spur-Stereo-Kopfe brachten wir auf den
Seiten 418 ... 419 des Heftes Juli 1962
unserer Technischen Informationen".

M
a
w

MP
L

B

H
mp

= Mono, L = Links, R = Rechts
= Kontakte der Aufnahmetasten
 Kontakte der Wiedergabetasten
 Pegelregler (Aussteuerung)
= MultipJayregler
 Lautstorkeregler (fur Wiedergabe

bzw. kiithoren, entkuppelbar)
= BaBregler
= Hohemegler
= Kontokt des Multiplayschalters

II
I

Et083

Ell/r/

ELL80

Blodcsdialtung des TK 47

Alle Kontakte sind in Ruhestellung
dargestellt

LS
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Starttaste I START

Zum Starten des Bandlaufs
bei Aufnahme und Wiedergabe

Hahtaste HALT

Lost alle Drucktasten (bis auf die
Wiedergabetasten) aus und
beendet somit den Bandlauf

AUFN. R

Aufnahmetaste fur Spur R

Mono Ir. AUFN. M L
Aufnahmetaste fiir Mono und Spur L

(Bei Stereoaufnahmen werden
beide Tasten gedruckt)

Knopf zur Auslosung des Bandreinigers

Netzschalter und
Bandgeschwindigkeits-Wohler

0 = Gerat ausgeschaltet
I = 4,75 cm/sec.
II = 9,5 cm/sec.
III = 19 cm/sec.

Aufnahme-Aussteuerungsregler
(oberer Knopf mit rotem Skalenzeiger)

(Auf beide Kandle wirkend)

Multiplay-Regler
(unterer Knopf mit schwarzem Skalenzeiger.
1st erst dann in Betrieb, wenn oberer Knopf

gezogen ist.)
Fur Einregelung der Einblendungen bei

Multiplay- und Echo-Aufnahmen

Umspulschieber
For schnellen Rack-

oder Vorlauf des Bandes

BaBregler
Auf beide Kanale
zugleich wirkend

HOhenregler

Magisches Band
zur Aussteuerungskontrolle

Bedienungsorgane:
Druddasten: Start, Halt, Aufnahme ML, Aufnahme R,

Synchron-Aufnahme (SYN), Hinterband-
Kontrolle (CON), Wiedergabe ML, Wie-
dergabe R, Schnellstop (einrastbar),
Bandreiniger.

schnellen Vor- und Rucklauf.
Aufnahmepegel (fur beide Kanale ge-
meinsam), Mischregler fOr Multiplay und
Echo, Lautstarke (fur jeden Kanal ge-
frennt oder gemeinsam fur Stereo), Passe
und Hohen fur beide Kanale gemeinsam
Bandgeschwindigkeit Netz, Multiplay-
Schaller, Eingangsumschalfer mit 3 Stel-
lungen: Radio / Platte - Telefonadapter -
Mikro.

Eingebauter Bandreiniger.
Eingebaute Klebeschiene.
Automatische Abschalfung am Bandende far sofortigen Still -
stand audi beim Schnellauf durch Schalffolie am Tonband.
3-stelliges, dekadisches Bandzahlwerk, vor- und rOckwarts-
zahlend, mit Momentruckstellung durch Druck-
t a sf e, angetrieben vom rediten Wickeldorn.
Aussteuerungsanzeige durch Magisches Band.
Magisches Band und Zahlwerk fOr Weitwinkelablesung.
Fernbedienung Start -Stop nachrOstbar.
Geeignet Kir den Betrieb mit Schaltuhr und Telefon-Anruf-
Beantwortern.

Schiebefaste fur
Regler:

Schalfer:

Eingange
2 x Mikro:

2 x Radio:

2 x Platte:

Telefonadapter:

Ausgange
2 x hodiohmig:

2 x niederohmig:

2 bis 60 mV ca. 1,5 Mil, 5-polige Norm-
buchse DIN 41524, Buchse fur linkes
Mikrofon auch zum Anschluf3 eines
Stereomikrofons geeignet, Buchse fur
rechtes Mikrofon audi zum Anschluh
eines Sfereomikrofons bei seitenverkehr-
tem Betrieb geeignet.
2 bis 60 mV, 22 ktl, kombiniert mit 2
Ausgangen ca. 600 mV an 15 k52, 5-
polige Normbuchse DIN 41524.
100 mV bis 3 V, 1 MU, 5-polige Norm-
buchse DIN 41524.
Fur Anschluf3 des Postanschluhgliedes
244 U.

2 x 600 mV an 15 la 3-polige Norm-
buchse DIN 41524.
ca. 5 52, Normbudisen DIN 41529 mit
Schaltkonfakt zum Abschalten der ein-
gebauten Laufsprecher.

I CON. Kontrolhaste
Zum Abhoren bei Hinterbandkontrolle
und Echooufnahmen

SYN. I Synchrontaste
Zum Abhoren bei Synchro-Playback-
Aufnahmen (Duoplay)

{WIED. M L I Wiedergabetaste Mono und Spur L

Wiedergabetaste Spur R

(Bei Stereo werden beide Tasten zugleich
gedruckt. Fur gemeinsame Wiedergabe
beider Spuren werden beide Tasten
ausgelost.)

Nullstell-Druckknopf des Bandzahlwerks

Schnellstoptaste
(eiurastbar) Zur kurzen
Unterbrechung des Bandlaufs

Eingangswahler

= Mikrofon
- = Telefon
17 = Radio und Platte

O ML Mono-Mikrofon oder
Mikrofon links

0 R Mikrofon rechts

Wiedergabe-Lautstarkeregler fur
rechten Kano!
(oberer Knopf mit rotem Skalenzeiger)
entkoppelbar durch Ziehen des
oberen Knopfes

Wiedergabe-Laustarkeregler fur
linken Kanal
(unterer Knopf mit schwarzem Skalenzeiger)
Beide ebenfalls Mithorregler bei Aufnahme.
Bei Wiedergabe dient gezogener oberer
Knopf zugleich als Balanceregler

Die Bedienungsgriffe des TK 47
und ihre Funktion

Antrieb der Tonwelle Ober umschaltbares
Reibradgetriebe.
Antrieb der Spulen im Schnellauf Ober einen Riemen und
Reibrader.
Lebensdauer des Riemens mehr als 1000 Betriebsstunden.
Antrieb und Bremsung der Spulen Ober Mehrscheiben-
Sidierheitskupplungen, welche beim Anlauf und Stoppen
den Bandzug begrenzen.
Handlicher, mit Kunststoff bezogener Holzkoffer.
Servicegerechfe Konstruktion, da alle wesent-
lichen Baufeile ohne Ausbau des Gerates aus dem Koffer
zuganglich sind.
Raumsparende und extrem leichte Kof f e r -F lac h ba u -
w e i se unter Einbeziehung des auherst stabilen Le i c h f -
metal' -Mo n tag e rah men s als tragendes Ele-
ment.
4-poliaer, gummigelagerfer Asynchron-Motor, ca. 1480 UpM.
Gerauscharme Frischluftkohlung.
Je ein 5-stufiger Rohrenverstarker fur den linken und den
rechfen Kanal.
Vormagnefisierung und L6schung mit HF (75 kHz).

Bestuckung

Rohren: 2 x EF 86, 2 x ECC 81, ECC 83, ELL 80,
EL 95, EM 84.

Selengleichrichter: B 250 C 100, 2 x M 3
2 Endstufen mit der 2 x 3 Watt Doppelendpentode ELL 80.
2 Ovallaufsprecher 155 x 105 mm.
Netzspannungen: 110, 130, 220 und 240 V, 50 Hz.
Mit geringem Aufwand umrOstbar auf 60 Hz durch Umbau-
satz 46a bzw. 46 b.
Leistungsaufnahme: ca. 70 W
Mahe: ca. 51 x 40 x 21 cm.
Gewicht: 14,8 kg.
Das Sc halt bi Id des TK 4 7 befindef side auf den Seifen
482, 483 dieses Heffes.

Weitere Einzelheiten, insbesondere Spurlagen-Schemas und Blodcschal-
tungen der zahlreichen Betriebsarten brachten wir auf den Seiten 366...
373 des Heftes Mai 1962 der Technischen Informationen".

Hinweis
Die Aufnahme urheberrechtlich geschOtzter Werke der Musik
und Literatur ist nur mit Einwilligung der Urheber oder deren
Interessen-Vertretungen, wie z. B. GEMA, Schallplatten-
Hersteller, Verleger usw. gestattet.
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TIC LIG und TI( 47 »Die GCfaiC der unbegrenzlen Moglichkeilen«
Synchro-Playback, Multi Playback und Echo-Effekte ohne duffere Verbindungen oder Zusatzgeri:ite

Getrennte Aufnahme-
und Wie dergabekopfe
Hochster Komfort

Band-
geschwindightit

1z 4,75

II= 9,5

III = 19

cm/sec

0 Aus

Snap' desO Bandreinigers

AUFNAHME

11111111111111111111111

111111111111111111111U

START

SCHNELLAUF
umrpulen1

Loschkopf

(GRUI1DIG
TK 46

Aufn -
hoof

Wrederg-
o

Tonband  Kompai3

Klangregler

BASSE

Inept gezogen
Multiploy I Echo

`Aussteuerungsregler
tur Autn 'rotor leiger1

Multipiay- Attu Echo-1491er ./C
ischorzer

se / 4>s,/

Stellung zls Beispiel

Um die werteren Betriebs-
arten darzu:tellen, wird die
untere Sche be in Pfeil-
richtung gedreht.

Der G R U 11 D

Eingongs-
Aussieuerungs- wahler

image

0
M11110 IA1110,

THAI PLATTE

Sp.r1C21

Erste
Aim

IMitt-oree

vor Pond

Abbildung ir. naturlicher Gra13e

TK 46 Viertelspur-
TK 47 HolbsF ur-
Mono- und Vol -Stereo

Q L
(Monol

Milrof on-
WIEDERGABE bucisen

KUFZSTOP
eingetastel

lectiller (cool _wrifirriininni
Iola Zeiger 1
boa Saul 1111.11111A

Iscluterzsr Zeigerl

Wiedergabe -
Lout starkeregler
Oberer Inept
gezogen'
leide Kegler
gehenn1 bedienbar

Beim TK 47 rind d e Spuren
wie folgt bezeichnet.
1 (2 = ML
3 (4 = R
M = Mono,
L = Links 1 bei Stereo -
R = Rechts I betrieb
bzw. obere (1) und untere
Spur (R) bei Playback und
Multiploy

Tonband-Kompa0 TIC 4.6 und TK. 47
zeigt auf eimen Blidc die wichtigsten Funktionen und Bedienungsgriffe. Er soil eine kurzgefonte Bedienungsonleitung und Gedachtnisstutze zugleich sein.
Bei der Vielzahl der Maglichkeiten der AJfnahme, Uberspielung uid Wiedergobe, die der GRUNDIG Spitzen-Tonbondkoffer TK 46 bietet, leistet d eses
kleine Hilfsmittel dem Tonbandfreund got) Dienste, vor allem, urn bei scltener benutzten Aufnahmearten die jeweils zu betatigenden Bedienungscriffe
mit einem Blick erkennen zu konnen. Jedem GRUNDIG TonbandkoHer TK 46 ist dieser Tonbond-KompaB beigelegt.
Achtzehn der wichtigsten Aufnahme- und Wiedergabe-Moglichkeiter, einschliaBlich der Trick- und Effekt-Verfahren, rind hie ijbersichtlich aufgefiihrt. Es
braucht nur nosh die untere Scheibe so gedreht zu werden, doB der rote Ze gerV in dem der gewunschten Funktio entsprechenden Fold erscheint, und
schon ist olles sichtbar, was zur Bedienung und Funktionserklarung des Gerates gehort. Es ist sofort zu erkennen, wekhe Tas en gedriickt werden miissen,
ob der Mulfployschalter gezogen werclar mull und welch° Funktionen die Bdienungsorgane haben.
AuBerdem werden die jeweils in Betrieb befindlichen Kopfsysteme und ihre Stellung zu den Spuren des Bander ans.:haulich dorgestellt.
Damit wird sofort jedem verstandlich, was z. B. bei Multi -Playback in dem Gerat vor sich geht und welche Spuren des Tonbances geracie besprochen und
abgehort werden.
Der Tonband-Kompon wurde fUr den Viertelspur-Voll-Stereo-Tonbandkoffer TK 46 geschaffen. Er leiBt sich ebenso ouch fUr den Holbspur-Voll-Stereo-
Tonbandkofter TK 47 benutzen, wenn non an Stelle von Spur 1 (2) Spur ML snd an Stolle von Spur 3 (4) Spur R onimmt. Die Mono-Stellungen ) 32W.

(R) entsprechen beim TK 47 der Aufnohrr e in alter Spurlage. Daher sollte n -on beim TK 47 diese Stellungen nicht belutzen, sondern bei Mono-Aufnchme
die Bandspulen umwenden und die zweite Spur des Bandes (Thermal; mit cen Stellungen bzw. (ML) bespielen. So ergibt sich dos genormte Mono-
Doppelspursystem in internationaler Spurlage. In Stellung C) konnen in alter Spurloge aufgenommene Bander abgespielt warden.
Bei alien iibigen Stellungen des TK-46-Tolgand-Kompasses - Stereo Synchro-Flayback, Multiplay und Echo - ergebel sich, 'Venn man ihn fur den TIE 47
heranzieht, seinerlei Unterschiede. Beochtc-n Sie bitte dos auf Seite 485 licks oben stehende Bild der TK 47-Bedienuegsgriffe.
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Automatic bei Tonbandgeraten?
Ja, aber abschaltbar!
Parallelen zur Fotobranche zeigen, daft eine Automatic, die das Einstellen der richtigen
Aufnahmedaten LiberflUssig macht, in vielen Fallen durchaus wunschenswert ist.
So wie beim Fotoapparat eine Belichiungsautomatik gleichrnahig gute Bilder garantiert,
nimmt beim Tonbandgerat die Aussteuerungsautomatik dem Benutzer jede diffizile
Einstellarbeit ab. Der Hausfrau, der Tochter, kurzum alien, denen die bisherige Hand-
habung eines Tonbandgerates noch zu technisch" war, gelingen jetzt mUhelos die
schonsten Tonbandaufnahmen.

Fur sehr viele Anwendungszwecke und fur einen neuen, weitgespannten Kauferkreis
zweifellos eine ideate Sache.

,/ Zw4ei Gerpte in einem cc
Wer dagegen mit etwas technischem Verstandnis Aufnahnien machen mOchte, wird dos
Tonbandgerat hin und wieder lieber von Hand", also ganz individuell, aussteuern
wollen, urn dos Letzte" herauszuholen oder urn z. B. E.n- und Ausblendungen vor-
nehmen zu konnen.
Ein Tonbandgerat, welches kompromihlos diese verschiedenen Forderungen, die z. B.

innerhaib der Familie oft abwechselnd gegeben sind, untei einen Hut bringi, ist jetzt da:

(GRUI1DIG) TIC 19 automatic
Wahlweise kann bei diesem modernen Automatic-Gerat die Aussteuerung je nach
Wunsch vollautomatisch ohne jegliche Bedienung oder von Hand erfolgen.
Wichtige EinricHungen, wie die Aufnahmetasfe, eine einrastbare Schnellstopiasie sowie
der Klangregler und die Tricktaste sind beim TK 19 automatic Librigens nicht weg-

gefallen. Die Aussteuerungsautomatik
arbeitet sc, als sei wahrend der Auf-
nahme ein versierier Tonmeister heim-
lich am Werk. GRUNDIG Eietei diese
vollendete Automatik mit einigen wei-
teren with igen Vorzugen in einer aus-
gereiften end erprobten Tecinik.

Das erfolgreichste
Tonbandgeriite-
Laufwerk der Welt

Die im TK 19 automatic ange-
wandte Laufwerkkonstruktion hat
sich bereits seit vielen Jahren in
hochsten StUckzahlen bei den
GRUNDIG Tonbandgeraten der
mittieren Preisklasse hervorragend
bewahrt. Hier wurde

mit weitem Abstand eine
Welt-Spitzenleistung

erreicht. Auf den hohen Entwick-
lungsstand der GRUNDIG Kon-
struktionen sowie der exakier
Fertigung und Kontrollen ist im
wesenilichen die anerkannte
Gleichlaufgenauigkeit und Be-
triebssicherheit der GRUNDIG
Tonbandgerate zuriickzufUhren.

So stecken in jedem GRUNDIG
Tonbandgerat die Erfahrungen
von Millionen gebauter Tonband-
geraie. Seit mehr als 8 Jahren 1st

GRUNDIG
die grofste Tonbandgercitefabrik
der Welt.

Eine Tatsache, die fur sich spricht.

Ober Schaltungstechnik und Be-
sonderheiten des TK 19 automatic
berichfet das nachste Heft unserer
Technischen Informationen".

Eine nicht abschaltbare Aussteue-
rungs-Automatic wird Obrigens
schon seit mehreren Jahren bei
der GRUNDIG Stenorette ange-
wandt.

Die Aufnahme
urheberrechflich

geschijfzter Werke der
Musik und Literatur

ist nur mit Einwilligung
der Urheber oder deren
Interessen-Vertretungen,

wie z. B. GEMA,
Schallplatfen-Hersteller,
Verleger usw. gestattet


