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GRUNDIG auf der

Deutschen Funkausstellung
1965 in Stuttgart

27. August bis 5. September, téglich von 9 bis 19 Uhr

Seit vielen Jahren gehort die Deulsche Funkausstellung zu den inferessantesien und
beliebtesten Grofjveranstaliungen der deutschen Stadte. Sie lockt regelmdakig Hun-
deritausende von Besuchern an und findet auch im Ausland lebhafies Interesse. Nach
zwei erfolgreichen Ausstellungen unter dem Berliner Funkiurm in den Jahren 1961
und 1963 wahlte die deutsche Funkindustrie fir 1965 Stutigart, die Landeshauptstadt
von Baden-Wirtlemberg, als Veranstaliungsort.

Das Ausstellungsgelénde, gelegen im Hohenpark Killesberg, bietet die richtige
Kulisse fur eine so lebendige und atiraktive Schau.

Der 1200 Quadraimeter groke Stand der GRUNDIG Werke in Halle 15 des Funk-
ausstellungsgeldndes avf dem Killesberg bietet einen vollsténdigen Uberblick iber
das breite Sottiment an GRUNDIG Rundfunk-, Fernseh- und Tonbandgerdten, ver-
bunden mit einer ganzen Reihe hochinteressanter Nevheiten.

Alles in allem ist die Deutsche Funkausstellung 1965 in Stutigart nicht nur eine um-
fassende Demonstration der Leistungsidhigkeit der deutschen Funkindustrie und der
deutschen Rundfunk- und Fernsehanstalten, sondern auch ein gesellschaftliches
Ereignis ersten Ranges fir die ganze Stadt und fir alle Besucher dieser Stadi
wahrend der Ausstellungszeit.

Der in aller Welt bekannte Stuttgarter Fernsehturm mit seiner eleganten Konstruktion
ist — mit der Darstellung einer FM-Welle — zum Symbol der diesjahrigen Deutschen
Funkausstellung geworden. Er ruft Fachleute und Inferessenten aus aller Welt zu
dieser eindrucksvollen Schau.

Messe- und Ausstellungsgeldnde Stuttgart-Killesberg
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Kollektorloser Gleichstrommotor

fir Tonbandgerate

Der Umschlag dieses Heftes zeigt die Schaltung und die Einzelteile eincs neven kallektarlasen Gleich-
strom-Kleinstmators. Bei ihm ist der klassische Kommutator durch elektranische Bauelemente ersetzt.
Der umloufende Davermagnet wird van drei feststehenden Spulen beoufschlagt, die ihrerseits iiber je

einen Tronsistarschalter mit der Sponnungsquell

schalter erfolgt durch eine Hothfreqpenzunardnung,

e verbunden sind. Die Ansteverung der Transistar-

wobei der von einem Oszillator erzeugte Hach-

frequenzfluB von einem mit dem Léufer umloufenden Steversegment auf die feststehenden Stever-
spulen der Transistarschalter verteilt wird, Zur Drehzchlregelun?ﬁknnn der bekannte Fliehkraftschalter

verwendet werden. Der im folgenden austihrlich beschriebene
glossischnr Bouart. Bei einer Leistungsabgabe von etwa 0,5 W arbeitet

der Gleichstrom-Kleinstmotor
er mit Wirkungsgraden van mehr als 40 Prazent.

Batterie-Tonbandgerate

Auf dem Gebiet der elekironischen
Gerdate fir die Wiedergabe von Musik
hatte die aufkommende Transistorisie-
rung nicht nur die Industrie, sondern
auch die Benutzer zu der Meinung ver-
leitet, die Zukunft der Gerate liege in
derNetzunabhéngigkeit. Tatsachlich 1akt
auch die Bedeutung, die dem Gattungs-
begriff ,schnurlos” beigelegt wurde,
einen starken Wunsch der Verbraucher-
schaft erkennen, die Gerdate unabhdngig
von der Netzsteckdose, also unabhan-
gig von einem vorgegebenen Ort be-
treiben zu kénnen. Die Begeisterung fir
die Schnurlosigkeit mukte jedoch in dem
Make verebben, in dem sich ihre Nach-
teile bemerkbar machten. Die Kilowatt-
stunde aus der gegeniiber anderen Bat-
terien mit Abstand wirtschaftlichsten
Monozelle kostet immer noch rund 250
Mark, ist also etwa zweitausendmal
teverer als die Kilowattstunde aus der
Netzsteckdose.

Diese Kostenrechnung mufkte vor allem
bei Tonbandgerdten ins Gewicht fallen,
weil deren Motoren mit etwa 1...1,5W
Leistungsaufnahme eine Grundbelastung
darstellen, die immer und ganz unab-
héngig davon bezahlt werden muf, wie
sparsam man auch sonst mit Lautstarke
und anderen die Batterien entladenden
Faktoren umgeht. Hinzu kommt bei Ton-
bandgeraten, dafy eine bestimmte Dar-
bietung vor der Wiedergabe zuerst auf-
genommen werden muf; die Batterie-
belastung fiir die Wiedergabe ist also
zundchst doppelt so grofy und verringert
sich erst mit der Haufigkeit, mit der ein
und dieselbe Aufnahme abgespielt wird.

Die divergierenden Forderungen nach
ortsunabhdngigem Betrieb und ertrag-
lichen Betriebskosten haben dazu ge-
fihrt, batteriebetriebene Tonband- und
andere Gerate der Unterhaltungselek-
tronik mit einem Netzteil zu versehen,
das entweder zusatzlich zu den Batterien
in das Gerdat eingebaut ist oder gegen
Batterien ausgewechselt werden kann,

So einleuchtend und logisch diese Ent-
wicklung klingt, so weitreichend waren
die Folgerungen, die sich fir die Tech-
nik derartiger Kombinationsgerate er-
gaben, und so intensiv waren die Ent-
wicklungsarbeiten, die sowohl auf der

Bild 9

Rechts unten im Bild ist der im GRUNDIG TK 6L
verwendete kollektorlose Gleichstrommotor zv
sehen, dariber die Schaltungsplatte mit den drei
am Chassis befestigten Schalttransistoren

otor zeigt das gleiche Verhalten wie

Motoren- als auch auf der Gerateseite
erforderlich waren, um zufriedenstellen-
de Kombinationsgerate zu schaffen. Fol-
gende Umstéande missen hierbei beriick-
sichtigt werden:

a) Als Antrieb batteriegespeister Ton-
bandgerate kommt nur ein Gleichstrom-
motor in Betracht, weil nur ein Gleich-
strommotor bei den verlangten kleinen
Leistungen von 1...2W und bei den
notwendigerweise kleinen Betriebsspan-
nungen unter 10 V Wirkungsgrade von
rund 50% und hohe Anlaufdrehmomente
aufweist. ') 2)

b) Von einem Tonbandgerat mit Netzteil
erwartet der Benutzer dasselbe Verhal-
ten wie von einem normalen Netzgerat,
insbesondere also ein stdrungs- und
wartungsfreies Arbeiten des Antriebs-
motors wdhrend eines langen Zeitrau-
mes; gerade dieses Verhallen ist aber
mit Gleichstrom-Kleinstmotoren wegen
der Gleitkontakte schwierig zu erreichen.

Hinzu kommt eine nicht ganz zu beherr-
schende Antalligkeit der hochglanzbe-
arbeiteten Kommutatoren und Regler-
schleifringe gegeniiber ungiinstigen kli-
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matischen Verhdltnissen sowie die For-
derung nach einem méglichst gerdusch-
losen Lauf, der mit einem Kollektor und
den auf ihm schleifenden Birsten schwer
zu erfillen ist.

Schon vor rund zwei Jahren sind daher
in Kombinationsgeraten Gleichstrom-
Kleinstmotoren eingefilhrt worden, bei
denen wenigstens das Reglerschleitbir-
stensystem als das bei weitem stéranfal-
ligste Teil vermieden und durch ein bir-
stenloses Reglersystem ersetzt worden
ist.?) Im Folgenden soll nun iber weitere
Entwicklungsarbeiten berichtet werden,
die zu einem vollstandig burstenlosen
Gleichstrom-Kleinstmotor fur die Ton-
bandgerate gefishrt haben.

Prinzip der kontaktlosen Kommutierung

Der hohe Wirkungsgrad von Gleich-
strom-Kleinstmotoren ist bekanntlich auf
die Tatsache zuriickzufithren, dak die
drehmomentbildenden Stromkrafte nicht
wie beim Wechselstrom-Asynchronmotor
Uber den Umweg eines von der Laufer-
stellung unabhdngig umlaufenden Dreh-
feldes erzeugt werden missen. Wahrend
sich beim Asynchronmotor ein Drehmo-
ment nur ausbilden kann, wenn vom
Drehfeld transformatorisch iber den
Luftspalt Verlustleistung auf den Laufer
Ubertragen wird, ist beim Gleichstrom-
motor Uber den Kommutator nur der-
jenige  Wicklungsstrang eingeschaltet,
der relativ zu einem konstanten Gleich-
feld giinstig, also drehmomentbildend,
liegt. Schon von hier aus erhellt, dafy mit
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Wechselrichter und Wechselsirommotoren
arbeitende Gleichstromantriebe im Wir-
kungsgrad benachteiligt sind und fir
unsere Uberlegungen ausscheiden.

Die kontaktlose Kommutierung lauft also
letzten Endes auf die Aufgabe hinaus,
eine bestimmte geometrische Anordnung,
namlich die jeweilige und gerade vor-
handene Lduferstelilung berihrungslos
zu erkennen und zu identifizieren und
dann diese Fesistellung zur Steuerung
von Schaltorganen zu verwenden, die
die einzelnen Wicklungssirange in ge-
eigneter Weise an Spannung legen.

Das Problem ist nicht neu; beispielsweise
ist es schon seit Jahrzehnten bekannt,
den Ausschlag hochempfindlicher Dreh-
spulmehwerke dadurch abzutasten und
zum Regeln auszunuizen, dak der Zei-
ger einen auf eine Folozelle fallenden
Lichistrahl mehr oder weniger abschattet
oder kapazitiv einen Oszillator ver-
stimmt. ) Fotoelektrisch arbeiten dann
auch die bis jetzt bekannigewordenen
birstenlosen Gleichstrommotoren.*), %)

Aus verschiedenen Griinden, nicht zu-
letzt wegen der mechanischen Robust-
heit, und weil sich die fir Tonbandge-
rateaniriebe unerldahliche Drehzahlstabi-
lisierung leicht mit der Elektronik kom-
binieren lakt, wurde das einfache und
bewéhrie System der Hochfrequenz-Ab-
tastung gewdhit.®) Damit besteht also
der birstenlose Gleichstrommotor aus
einem umlaufenden Permanenimagne-
ten als Laufer, aus dem ,Hochfrequenz-
Kommutator” nebst Drehzahlregler und
einer Standerwicklung, die aus mehreren
elektronisch vom Hochfrequenz-Kommu-
tator gesteverten Stréngen besteht.”)

Ersichtlich wird der elekironische Auf-
wand um so grdfer, je mehr Wicklungs-
stfrange gesteuert werden misssen; daher
sind drei Strdnge vorgesehen, weil dies
die kleinstmégliche Anzahl der Leiter-
schleifen darstellt, die bei allen mégli-
chen Lauferstellungen immer ein ausrei-
chendes Drehmoment zu erzeugen im-
stande ist.

Der Hochfrequenz-Kommutator setzt sich
aus dem feststehenden Steuverkern 3 und
dem mit dem Magneten 1 gemeinsam
umlaufenden Steuersegment 2 zusam-
men (Bild 1). Die drei Aukenschenkel
des Steuerkerns tragen die Steuerspulen
31, 32 und 33; sie werden einzeln durch
das Steuersegment mit der zentralen
Oszillatorspule 4 magnetisch verkettet.
Die Oszillatorspule 4 mit dem parallel-

Bild 1

Prinzip der elektronischen Kommutierung
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liegenden Schwingkreiskondensator 5 ist
Bestandfeil eines Rickkopplungsschwin-
gers fir etwa 100 kHz; der von dieser
Oszillatorspule ausgehende Fluky durch-
setzt in der in Bild 1 gezeichneten Stel-
lung die Steuverspule 31, da das Stever-
segment den magnetischen Kreis zwi-
schen diesen beiden Spulen schliekt.

Die transformatorisch induzierte Span-
nung der Spule 31 steverf nach der
Gleichrichtung den Transistorschalter 21
an, der nun die Spannung der Span-
nungsquelle 7 zur Standerwicklung 11
durchschaltet. Durch das Zusammenwir-
ken des Stromes der Stdnderwicklung 11
mit dem Magneten 1 enisteht ein Dreh-
moment, das den Magnetldufer im Uhr-
zeigersinn dreht. Das mitumlaufende
Steversegment 2 steuert den Hochire-
quenzfluk nach einer Drehung von etwa
120 ° gegeniber der gezeichneten Stel-
lung auf die Steuerspule 32 um; damit
Ubernimmt die Sténderwicklung 12 die
Erzeugung des Drehmomentes. Anschlie-
hend wird die Sténderwicklung 13 ein-
geschaltet.

Die Umschaltung der Standerwicklung
erfolgt auch hier wie beim klassischen
Gleichsirommotor Gberlappend, so daf
ein sicherer Anlauf des Motors aus allen
Stellungen sichergestellt ist (Bild 2).

Allerdings werden die Standerwicklun-
gen ungunstiger ausgenutzi als im klas-
sischen Fall; denn sie werden nur in
einer Richtung vom Strom durchflossen
und bleiben nur wéhrend eines Drittels

2

Bild 2 Polardiagramm der Strongstrome in Ab-
hangigkeit vom Drehwinkel des Steuersegmentes
) 3

\
\

je Umlauf eingeschaltet. Der kollektor-
{ose Motor hat also gleiches funktionel-
les Verhalten und einen gleichen Mecha-
nismus der Drehmomentenbildung wie
im klassischen Fall, jedoch werden die
Kupferverluste hoher. Selbstverstandlich
erlauben kompliziertere Schaltungen,
die Standerwicklungen gunstiger auszu-
nutzen, nur muk dann der bessere Wir-
kungsgrad mit einem hdéheren Aufwand
for die elektronische Schaltung bezahlt
werden,

Konstruktiver Aufbau

Der duhere Aufbau wurde der iiblichen
Bauform von Gleichstrom-Kleinstmotoren
angepabkt: ein auf beiden Seiten von
Lagerdeckeln abgeschlossenes Rohr
stellt den aukeren Mantel dar (Bild 3).
Der umlaufende zweipolige Magnet 1 ist
als Aukenlaufer ausgebildet, auf der
Stirnseife der aus Magnet und Trdager
gebildeten Ldauferglocke befindet sich
das Steuersegment 2. Der Steuverkern 3
ist an dem einen Lagerdeckel befestigt,
der andere Lagerdeckel fragt das Stan-
derpaket 8 mit der dreistrangigen Stan-
derwicklung 11,12 und 13. Die drei Stan-
derwicklungen sind iiber den Durchmes-
ser in zwei gegeniberliegenden Nuten
des 6-nutigen Standerpaketes gewickelt,
untereinander sind die Wicklungsstrénge
um 120 ° versetzt.

Der Aukenlaufer mit seinem hohen Trag-
heitsmoment sorgt trotz der geringen
Anzahl von Wicklungsumschaltungen je
Lauferumdrehung fiir einen ruhigen
Lauf. Die innenliegende Sténderwick-

Schnitt A8 3

Umlaufender Magnetring
Steversegment
Steuerkern
Oszillatorspule
Standerpaket

2, 13 = Standerwicklung
Steverspule

natnnn

=
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112,13

Steverkern (Ferrit)
Oszillotorspule

Y N -
annn

Umloutender Mognet 6
Steversegment (Ferrit) 7

Schwingkreis-Kondensotor

|
B

< Bild 3 Autbou des Gleichstrom-Kleinstmotors
mit elektronischer Kommutierung

Oszillotor-Tronsistor
Sponnungsquelle

11, 12, 13 = Stdnderwicklung

21, 22, 23 = Tronsistorscholter
31, 32, 33 = Steverspule

nn
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lung zeichnet sich durch kurze Stirnver-
binder aus und somit durch kleinere
Wicklungswiderstande  und  kleinere
Kupferverluste.

Die Lotverbindungen zu der elektroni-
schen Schaltung befinden sich an beiden
Lagerdeckeln.

Elektronische Schaltung

In der Schaltung des Gleichstrom-Kleinst-
motors mit elektronischer Kommutierung
(Bild 4) mufy besonders die Ansteuerung
der Transistorschalter 21, 22 und 23 be-
sprochen werden. Durch das Steuerseg-
ment 2 soll der magnetische Flufy der
Oszillatorspule 4 maglichst vollsténdig
mit einer der Steverspulen 31, 32 und 33
verkettet werden; nur wahrend des Um-
schaltens durfen zwei Steuerspulen be-
aufschlagt werden. Praktisch Ikt es sich
jedoch nicht verhindern, dafy neben der
angekoppelten Steuerspule auch die
anderen Steverspulen von einem kleinen
Streuffufy schwach durchsetzt werden. Die
von dem Streufluly induzierten Spannun-
gen kdnnen zu Fehlstrémen in den Tran-
sistorschaltern fishren, die in diesen
Augenblicken méglichst gut gesperrt
sein sollen. Man kann diesen stérenden
Effekt dadurch verhindern, daf man
eine sperrende Vorspannung in Reihe
mit den Steuverspulen schaltet.

In Bild 4 stellt sich diese Vorspannung
am Kommutierungswiderstand 9 ein,
wenn tber ihn der Steuerstrom eines der
Transistorschalter flieft. Der durchge-
schaltete Transistorschalter sorgt mit sei-
nem eigenen Steuerstrom dafir, daf die
anderen Transistorschalter trotz Streuflufy
im Steverkreis keine Fehlstréme fihren
kénnen.

Wie aus Bild 4 hervorgeht, gelten fir
die Dimensionierung des kontaktlosen
Gleichstrommotors ganz analoge Uber-
legungen wie im klassischen Fall:

1. Die am durchgeschalteten Transistor
verbleibende Restspannung wirkt wie
der zwischen Birste und Kollektor vor-
handene Spannungsabfall wirkungs-
gradverschlechternd und muf daher
méglichst klein gehalten werden.

2. Betriebsspannung und Gegen-EMK
legen die notwendige Sperrspannung
des Schalttransistors fest.

3. Der Anlaufstrom beziehungsweise der
Strangstrom im festgebremsten Zustand
darf nicht grofer werden als der zulas-
sige Collectorstrom des Transistors.

Fur die im vorliegenden Fall verwende-
ten Transistoren liegen die maximal zu-
lassigen Grenzwerte der Collectorspan-
nung bei 32 V und des Collectorstroms
bei 1,0 A. Aus den Kennlinien (Bild 5)
gehen die einzelnen Schaltzusténde
deutlich hervor: bei 10 V Betriebsspan-
nung wird im durchgeschalteten Zustand
der Transistor mit einem Basisstrom von
|3 = —16mA angesteuert, so dafy sich im
Stillstand  eine Collectorrestspannung
von 0,45 V als Schnittpunkt der Transi-
storkennlinie mit der Widerstandsgera-
den 14 Q der Standerwicklung einstellt;
95,5%0 der Betriebsspannung stehen also
als treibende Nutzspannung zur Verfi-
gung. Ahnliche Verhdltnisse liegen bei
einer Betriebsspannung von 5V vor: der
Transistor wird mit einem Basisstrom von
I = — 7 mA angesteuvert, die Collector-
restspannung betragt 0,3 V, also 94%
der Betriebsspannung stehen als Nutz-
spannung zur Verfigung. Man ersieht
aus diesem Diagramm den Einflufy der

12 13
22 23

A ——— -

Bild 4
Schaltbild der elektronischen Kommutierung

Oszillatorauslegung, und dafy der Wir-
kungsgrad sofort ganz wesentlich ab-
sinkt, wenn es nicht gelingt, den Arbeits-
punkt links vom Knie der Transistor-
kennlinie zu halten.

Man erkennt aber auch, dafj, wenn diese
Bedingung erfillt bleibt, grofe Ande-
rungen der Betfriebsspannung nur gerin-
ge prozentuale Anderungen der Nutz-
spannung zur Folge haben. Die Dimen-
sionierung des Oszillators ist also we-
sentlich fir die Gesamtiplanung eines
kollektorlosen Gleichstrommotors.

Der kleine Reststrom, der durch den ge-
sperrten Transistorschalter flieft, ist aus
dem Diagramm (Bild 5) ebenfalls er-
sichtlich.

Drehzahlregelung

Wie bereits erwahnt, muly die Drehzahl
eines Antriebsmotors fir Tonbandgeréte
sehr konstant gehalten werden, und
zwar nach DIN 45511 auf + 2% in allen
vorkommenden Betriebszusténden. Diese
Regelung laft sich bei der angegebenen
elektronischen Kommutierung mit Flieh-
kraftschaltern in auferordentlich ein-
facher Weise durchfihren.

i
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Bild 5 Mechonismus des Schaltiransistors
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Steversegment
Osazxillotorspule
Schwingkreis-Kondensator
Oszillator-Transistor
Spannungsquelle
Kommutierungswiderstand
10 = Riickkopplungs-Kondensator
11, 12, 13 = Stéinderwicklung

21, 22, 23 = Transistorschalter

31, 32, 33 = Steverspule
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Bei Erreichen der Regeldrehzahl muf
der Fliehkraftschalter die Oszillator-
schwingung abschalten. Als besonders
gunstig hat sich fir diesen Zweck eine
Schaltung erwiesen, bei der der Flieh-
kraftschalter den Rickkopplungszweig
des Oszillators beeinfiukt. Der Flieh-
kraftschalter 51 befindet sich zusammen
mit der Reglerspule 50 in unmittelbarer
Ndhe des Steversegments auf dem Ldu-
fer. Bei zusammengebautem Motor lauft
die Reglerspule im Raum zwischen Os-
zillatorspule 4 und den auf den Schen-
keln des Steuerkerns befindlichen Steuer-
spulen 31, 32 und 33 um.

Wird nun die Reglerspule bei Erreichen
der Regeldrehzahl vom Fliehkraftschal-
ter kurzgeschlossen, so wird zundchst
unter der Annahme weiterhin konstanter
Oszillatorschwingung ein Teil des Hoch-
frequenzflusses in den Streuweg ge-
dréngt, so dafy die Spannung in der an-
geschalteten Steuerspule sinkt. Damit
sinkt aber auch der Steuerstrom des
betreffenden Transistorschalters und der
Spannungsabfall am Kommutierungs-
widerstand 9. Da die Spannung am
Widerstand 9 starke hochfrequente Be-
standteile hat, kann sie zur Riickkopp-
lung herangezogen werden. Zu diesem
Zweck wird der Widerstand 9 iber den
Rickkopplungskondensator 10 mit der
Basis des Oszillatortransistors verbunden
(Bild 6). Sinkt nun die Riickkopplungs-
spannung infolge des schliekenden
Fliehkraftschalters, so wird bei richtiger
Dimensionierung die Riickkopplungsbe-
dingung des Oszillators nicht mehr er-
fﬁglt, und die Oszillatorschwingung reifst
ab.

Fallt die Drehzahl so weit, dak der
Fliehkraftschalter wieder o&ffnet, so
schwingt der Oszillator wieder an, wo-
bei fir den Beginn des Anschwingvor-
gangs die Hilfskondensatoren 41, 42 und
43 den Rickschluly der Hochfrequenz
gegen Masse vornehmen. Diese Riick-
kopplungssteverung bietet den Vorteil,
dab die Schaltung auch mit stark strey-
enden Bavelementen aufgebaut werden
kann, chne daf Organe zur Einstellung
des gewiinschten Betriebspunktes not-
wendig wdren.

Um den Fliehkraftschalter besonders
betriebssicher zu machen, wird die Reg-
lerspule mit vielen Windungen ausge-
fohrt. Die damit verbundene hédhere
Spannung verhindert Kontaktschwierig-
keiten.
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Steuersegment
Oszillotorspule
Schwingkreis-Kondensotor
Oszillotor-Tronsistor
Sponnungsquelle
Kommutierungswiderstond
10 = Riickkopplungs-Kondensotor
1, 12,13 = Sténderwicklung

21, 22, 23 = Tronsistorscholter

31, 32, 33 = Steverspule

41, 42, 43 = Hilfskondensotor

50 = Reglerspule

51 = Fliehkroftscholter

NN
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Bei Motoren mit Erregerspulen, die wie
im vorliegenden Fall nur in einer Rich-
fung vom Befriebsstrom durchflossen
werden, bietet sich neben der Fliehkraft
noch ein rein elekirisches Kriterium an
fur die Drehzahl, namlich die vom um-
laufenden Magnetléufer in der Erreger-
wicklung induzierte Spannung: Wahrend
der stromlosen Phase wird in jedem
Wicklungsstrang (11, 12 und 13 in Bild 1)
eine EMK induziert, die sireng propor-
tional der Drehzahl ist, und die sich nach
entsprechender Gleichrichtung zum Steu-
ern der HF-Amplitude des Oszillators
verwenden lakt. Man gelangt auf diese
Art von einer Digital- zu einer Analog-
regelung sehr hoher Drehzahlgenauig-
keit und zu einem Motor, bei dem die
Wellenlagerung das einzige mechanisch
beanspruchte Teil darstellt. (Néheres
dariber im néchsten Heft.)

Technische Daten und Anwendung

Der Motor mit einem Durchmesser von
29 mm und einer Léange von 53 mm hat
zusammen mit der Schaltung nach Bild 6
in einer speziellen Auslegung folgende
Kennwerte:

Drehmoment 12 pcm
Drehzahl 3000 min-!
Bei Betrieb ohne Regler:

Motorstrom 145 mA
Betriebsspannung 58V

Wirkungsgrad ohne Oszillatorstrom 43%c

Bei Befrieb mit Regler, gemessen bei
einer Befriebsspannung von 9 V:

Motorstrom 150 mA
Oszillatorstrom ungefdhr 17 mA

Bild 7 zeigt das Drehzahlverhalten des
Motors in Abhdangigkeit von der Be-
triebsspannung mit dem Belastungs-
moment als Parameter, Bild 8 gibt den
Zusammenhang zwischen Motorstrom
und Nutzdrehmoment.

Fir den Einbau in Tongerdte sind Auf-
hangeelemenie vorgesehen, die eine
gunstige Korperschallisolation des Mo-
tors gegeniiber dem Gerét garantieren.

Mit dem GRUNDIG TK 6 ist seit meh-
reren Jahren ein Tonbandgerat auf dem
Markt, dessen Motor als einer der ersten
seinerzeil bereits ohne Schleifringe und
Schleifbursten im Regleraggregat arbei-
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«a Bild 6 Scholtbild mit Drehzohlregler
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Bild 10

Scholtung des im TK 6L
verwendeten
kolicktoriosen Motors

tete, Dieses Gerat war wegen des kom-
binierten Netz-Batteriebetriebes gerade-
zu dafir pradestiniert, mit Hilfe des bir-
stenlosen Gleichstrommotors moderni-
siert zu werden, und zwar unter bewufj-
ter Beibehaltung der bewdhrien iibrigen
mechanischen und elektrischen Bavele-
mente, Bild 9 zeigt ein geoffnetes Gerat
mit eingebautem kollektorlosem Gleich-
strommotor: man erkennt rechts unien
vor der einen Moforanschlufplatie das
sechseckige Federelement der Zentral-
auvfhéangung, dariiber die Druckplatte
mit der gesamien Kommutierungs- und
Reglerelektronik, aus der nur links die
drei Schalffransistoren herausgezogen
und zur besseren Warmeleitung direkt
an das Chassis geschraubt sind. Mit
einem solchen Gerat lassen sich gehor-
richtig nach DIN 45507 bewertete Ton-
héhenschwankungen von + 0,1% bei
9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit und von
+ 0,15% bei 4,75 cm/s ohne weiteres er-
reichen. Die Gesamistromaufnahme bei
Zimmerlautstarke liegt bei 200 mA ent-
sprechend einer Batterielebensdauer
von etwa 15 Stunden.

Die Erstversffentlichung dieses Beitroges ist im
rodio mentor, Heft 51965, erschienen.

Bild 10 zeigt die im TK 6 L verwendete
Schaltung des kollektorlosen Motors.

min' " n
3000+ ] — : —

2000+

1000

Md= 0 6 12pcm

—_— 7

Bild 7 Motordrehzahl ols Funktion der Botterie-
sponnung (Drechmoment als Parometer)

MatorZchn Nr | 7002142

Flishkraflregler
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sfenoretie 200

Das ideale Diktiergerdt
mit Kurztontréiger

Die Stenorette 200 ist ein Diktiergerat
zur Verwendung von Tonfolien mit einer
gesamten Aufnahmezeit von 8 Minuten.
Alle Funktionen, die bei einem Dikiat
notwendig sind, werden vom Stielmikro-
fon aus gesteuvert. Das Einschieben der
Folie erfolgt Gber die Tischplatte in den
Schacht, wobei sie dann, wenn das Ge-

rat auf ,Start” steht, von selbst eingezo-
gen wird. Am Ende des Diktates wird
durch Betatigen der Auswerftaste die
Folie aus demselben Schacht wieder

ausgeworfen. Im nachfolgenden Artikel
ist der konstruktive Aufbau sowie die
Arbeitsweise der einzelnen Funktionen
im Gerat beschrieben.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMAT!IONEN JUNI 1965

Bild 1
Gesamtansicht der Stenarette 200

komplette Gehause besteht aus

Das
einem Boden und einem Gehé&useobet-
teil. Fir beide Teile wird als Werkstoff
ein schlagfestes Polystyrol verwendet.

Das Gerat selbst ist auf einer Montage-
platte aus Stahlblech montiert. Die Mon-
tageplatte ist mittels vier Zylinderschrau-
ben mit dem Boden verschraubt. Fir die
Mikrofonablage sind unter dem Boden
an beiden Seiten Fihrungen angebracht,
so dafy sie auf der gewiinschten Seite
bequem eingeschoben werden kann. Die
vier Gummifilhe gewdhren dem Gerdat
einen festen Stand und verschonen die
Tischplatte vor Beschadigungen. Das
Gehauseoberteil ist mit drei Schrauben,
die unten eingeschraubt werden, mit
dem Boden verbunden. Mit einem Geld-
stick werden die Schrauben geldst und
das Gehause kann bequem abgenom-
men werden. Die Minutenskala sowie
die farbigen Fenster fiir Betrieb-, Auf-
nahme- und Telefonanzeige sind an der
Frontseite des Gehduses ibersichtlich
angebracht und durch eine Klarsicht-
scheibe abgedeckt. An der Riickwand
zwischen den Luftschlitzen befindet sich
ebenfalls eine Klarsichtscheibe, durch
die, vor Inbetriebnahme des Gerates,
die jeweilige eingestellte Netzspannung
von auvken abgelesen werden kann.

Bild 2
Blick in den Innenaufbau der Stenarette 200
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Der mechanische Teil des Gerates setzt
sich im wesentlichen aus zwei Baugrup-
pen zusammen: A) Antrieb, B) Laufwerk.

A) Antrieb

Der komplette Antrieb besteht aus einem
Aufienl@ufermotor und einer sinnvollen
Kombination zwischen Reibrad und Rie-
mentrieb zur Kraftibertragung. Zur Er-
lauterung der Arbeitsweise siehe Bild 3.
Der Motor (1) ist durch einen Befesti-
gungswinkel (2) fest mit der Montage-
platte verschraubt. Der Lagerbock (3),
an dem der Reibradsatz (4) gelagert ist,
ist durch einen Bolzen (5) am Befesti-
gungswinkel pendelnd befestigt. Bei
normalem Vorlauf erfolgt der Reibrad-
andruck durch einen Gleichstrommagne-
ten (6). Auf den Druckbolzen (7), der mit
dem Magnetanker (8) verbunden ist,
liegt eine vorgespannte Druckfeder (9).

Beim Anziehen des Magnetankers ver-
schiebt der Druckbolzen den Lagerbock,
bis das Vorlaufreibrad (10) an die Mo-
torwelle angedrickt wird, Von der Vor-
spannung der Druckfeder hangt es ab,
wie grofy der Reibradandruck ist. Die
vorgespannte Feder hat den Vorteil, dak
der Magnet bei einem grofien Hub keine
grofie Federkraft zu Uberwinden braucht,
sondern erst bei kleinem Hub mufy der
Magnet die erforderliche grohe An-
druckkraft anziehen. Um das Klappge-
rausch, das beim Anziehen des Magnet-
ankers auftritt, zu vermindern, ist auf
dem Magnetkern ein einstellbares
Dampfungsglied eingebaut. Zieht der
Magnetanker an, so wird der Stofy Uber
das Druckstiick (12) von dem elastischen
Kunststoff (13) aufgefangen.

Der Antrieb des Laufwerks erfolgt mit
einem vulkanisierten Gewebeflachrie-
men (14), der durch zwei Spannrollen
(15) mittels einer Zugfeder (16) gespannt
wird.

Beim schnellen Rucklauf und Folienaus-
wurf wird durch Anheben der Schali-
leiste (17) das Rucklaufreibrad (18) mit
dem Motorwellenbund (19) in Eingriff

Bild 3
Der komplette Antrieb

12 13 6
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gebracht, so dafy das Laufwerk rick-
warts lauft. Eine einstellbare Druckfeder
(20) zwischen Schaltleiste (17) und Mon-
tageplatie (21) sorgt dafur, dafy bei Ge-
ratestellung ,Aus” die Reibréader nicht
im Eingriff stehen, sondern eine Mittel-
stellung zur Motorwelle bzw. Motorwel-
lenbund einnehmen. Dadurch werden
Druckstellen und bleibende Verformun-
gen am Reibbelag vermieden.

B) Laufwerk

Das Gestell des Laufwerkes ist aus Silu-
min (GD Al Si 12) Druckgufy hergestellt.
Dadurch wird eine grofe Stabilitat er-
reicht. An dem Gestell sind alle Bau-
gruppen, die fir die vielseitigen Funk-
tionen notwendig sind, montiert.

Die Folie lauft Uber zwei vulkanisierte
Gummiwalzen und wird jeweils auf der
rechten Seite von einer festen und links
von einer federnden Endkapselscheibe
gegen ein seitliches Verschieben gefuhrt.

Beim geradlinigen Folienweg zwischen
den beiden Walzen sind auf der rechten
Seite Fuhrungen angebracht, an denen
die Folienkante entlang lauft.

Die Walzen sind auf gehdrteten Stahl-
wellen angeschraubt, die wiederum in
wartungsfreien Sinterlagern laufen. Um
ein Axialspiel der Walzen zu vermeiden,
liegen auf einer Seite der Wellen Feder-
scheiben. Die Antriebsrader am Lauf-
werk haben einen aufvulkanisierten
Gummibelag und sind auf die Wellen
auvfgepreht. Die beiden Walzen mussen
aleiche Drehzahlen haben, deshalb lauft
Uber die Reibrader ein vulkanisierter
Gewebeflachriemen, der durch zwei
Spannrollen mittels einer Zugfeder ge-
spannt wird. Da hierbei Gummi auf
Gummi lauft, ergibt sich ein hoher Rei-
bungskoeffizient, der den Gleitschlupf
auf ein Minimum begrenzt. Die Funktion
des Laufwerkantriebs ist im Abschnitt A
beschrieben worden. Fir die Umlenkung
der Folie ist an der hinteren Walze ein
festes Fuhrungsblech angebracht, das
die Walze an ihrem Umfang bis zur

10 n 19 18

Halfte tberdeckt. Das vordere Fihrungs-
blech ist beweglich und wird bei jedem
Folienumlauf von dem Folienstofy durch
die Reibung mit hochgezogen und fallt
dann durch das Eigengewicht wieder ab.

Damit wird erreicht, dafy im Vorlauf der
Folienanfang — der bestrebt ist, tan-
gential zu laufen — sich der Walze an-
schmiegt, bis er am Hoéchstpunkt die
Walze wieder verlaft. Bildliche Darstel-
lung siehe Bild 4.

Ist beim schnellen Riucklauf das vordere
Fuhrungsblech bereits abgefallen, so ist
der Schacht zum Folienauslauf frei. Er-
gibt sich die Stellung, dafy der Folien-
stofy innerhalb des vorderen Fihrungs-
bleches liegt, so wird durch die Reibung
des Folienstofyes dus vordere Fihrungs-
blech beim Rucklaufen mit nach unten
gezogen und die Folie kann ebenfalls
frei Uber den Schacht auslaufen. Hierzu
Bild 5.

Als Tontrager wird eine Kunststoffolie
verwendet, Auf der beschichteten Seite
der Folie sind Rillen eingepragt, die
schrag zur Folienkante verlaufen. Die
Schragstellung der Rillen wurde so aus-
gelegt, daff am Folienstol der Uber-
gang von einer Rille zu nachsten Rille
geqgeben ist. Zur bildlichen Erlauterung
sieche Bild 6. Der Polschuh des Har-
und Sprechkopfes lauft in diesen Rillen
und wird damit iber die gesamte Folien-
breite transportiert. Die Unterbrechung
der Aufzeichnung, die zwangslaufig am
Folienstofy auftritt, dauert maximal ca.
23 msec und wird bei einem Diktat we-
gen ihrer kurzen Zeit vom menschlichen
Ohr nicht wahrgenommen.

Fir den Transport der Folie sorgen an
jeder Walze zwei Andruckrollenpaare,
deren Wellen in V 2a Lagerschalen lau-
fen. Die auf die Wellen druckenden
Schneckenfedern bestimmen den An-
druck der Rollen. Ein gleichmakiger An-
druck der Rollenpaare tragt im wesent-
lichen zu den Gleichlaufeigenschaften
des Gerates bei.

17 21
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Loufrichtung beim Vorlouf
i Tischplotte

| /

festes, hinteres
Fohrungsblech

Foliensto3

bewegliches,
vorderes
Fihrungsblech

Folie Bild 4 Prinzip der Folienumlenkung bei Vorlauf

Laufrichtung beim Ricklauf

{Folienouswurf) |
RS
/

Bild 5 Prinxzip der Folienumlenkung bei Ricklauf

B

bewegliches, vorderes
Fihrungsblech obgefolien
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Folienrille E : : g_,n- .
. / T
Foliensteg % ==y
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T
Vorloufrichtung - Bild 6 FolienstoR

Antriebsrod fir
2 Belriebsonzeigewolze
Folienschacht
grofles Reibrod / Sperrkloppe

Endkopselscheibe

Fihlhebel

Tonfolie im Vorlouf Bild 7 Fihlhebelmechanik
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Bedienungsmaéglichkeiten

1. Inbetriebnahme

2. Start-Vorlauf am Mikrofon
(Wiedergabe)

. Einschieben der Folie

. Aufnahme am Mikrofon

. Kurzricksetzen am Mikrofon

. Start und Kurzriicksetzen mit Hand-
oder Fufischalter

Aufnabhme mit Telefonadapter
. Abhortaste

. Auslaufen der Folie

0 Abschalten des Gerates

o b W

—Aso(p.\‘

1. Inbetriebnahme

Beim Einschalten des Gerates wird der
Netzschalter geschlossen, das Lampchen
L 2 leuchtet auf und der Motor lauft an.
Vom Nocken am Randelrad wird iber
ein Druckstick der Netzschalter einge-
schaltet, G|e|chze|hg wird von dem
Druckstick ein Hebel gesteuvert, der die
Abhebebriicke, auf der der Kopf ruht,
absenkt, so dak die Polspitze des Kop-
fes auf der Fihrungsplatte liegt.

2. Start-Vorlauf am Mikrofon bei
Wiedergabe

Durch Betatigen der Starttaste am Mikro-
fon wird der Stromkreis fir den Vorlauf-
magneten eingeschaltet. Der Kontakt H
am Mikrofonstecker wird Ober D auf
Masse geschaltet. Damit kommt der Vor-
laufmagnet iber Kontakt H, VM und a1
zum Anzug, C 26 liegt parallel zur Ma-
gnetspule und |8scht die Abreikfunken
an den Kontakten, die beim Abschalten
des Magneten entstehen,

3. Einschieben der Folie

In Pfeilrichtung wird die Folie waagrecht
Uber die Tischplatte in den Einlauf-
schacht eingeschoben. Die Schréage an
der Folie schiebt die Einlaufsperrfeder
zur Seite, so dak sie an das erste Trans-
portrollenpaar gelangt, das gemeinsam
mit der Walze bei angezogenem Vor-
laufmagneten (Start) den automatischen
Einzug bewirkt. Durch die Einlaufsperr-
feder wird ein falsches Einschieben von
Folien verhindert. Die eingelaufene Folie
betatigt einen Fuhlhebel, der einerseits
den Einlaufschacht mit einer Klappe
schlieht und dadurch das versehentliche
Nachschieben einer zweiten Folie ver-
hindert und andererseits die Betriebs-
anzeige in Gang setzt,

Diese Fuhlhebelmechanik arbeitet im
einzelnen wie folgt:

Der Folienanfang stéht an den Fihl-
hebel an und schwenkt diesen so weit
um, bis er auf der Folie aufliegt. Die
Sperrklappe ist mit dem Fihlhebel durch
einen Zugdraht verbunden. Bei der
Schwenkbewegung des Fiuhlhebels wird
die Sperrklappe hochgestellt, so dak
der Einlaufschacht geschlossen ist.

Am Rollenhebel, an dem das Antriebs-
rad fur die Betriebsanzeigewalze gela-
gert ist, ist ein Zugdraht befestigt, der
den Rollenhebel ebenfalls mit dem Fihl-
hebel verbindet.

Der Andruck des Antriebsrades an das
grohe Reibrad erfolgt durch die Schwenk-
bewegung des Fuhlhebels. Die Betriebs-
anzeigewalze wird nun tber einen bieg-
samen Draht von dem Antriebsrad in
Drehung versetzt.

4. Aufnahme am Mikrofon

Folie ist eingeschoben, damit ist Kontakt
f gedfinet und Transistor T 7 leitend,
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Wird nun am Mikrofon die Aufnahme-
taste gedriickt, so ist der Kontakt A am
Mikrofon Uber E und D mit Masse ver-
bunden. Dadurch zieht das K-Relais Gber
r3; tl; T7; K-Relais, L1 und a1 an und
halt sich selber Uber den Selbsthalfe-
kontakt k 3. Das Lampchen L1 am Gerat
leuchtet auf.

Lampchen L4 bekommt ebenfalls Strom
Uber A, k3, E, D = Masse und B, 16, R-
Magnet a1, und zeigt damit an, dafy das
Gerat auf Avufnahme geschaltet ist.
Wenn keine Folie im Gerat ist, bleibt T7
Uber {-Kontakt gesperrt und verhindert
damit Aufnabme.

Endsignal

Kurz vor Folienende wird der Endkon:
takt e1 (ber eine Kontakibahn mit
Masse verbunden. Der Unterbrecherkon-
takt U1 liegt in Serie des Stromkreises
und wird (ber eine Exzenterscheibe bei
laufendem Gerat geschaltet. Damit kom-
men vom Folienende mehrere (6...7)
kurze Summerténe, die das Ende an-
zeigen.

5. Kurzricksetzen am Mikrofon

5.1 Wuinscht man wahrend des Dikiates
oder des Abhérens den letzien Absaiz
nochmals zu héren, so bedient man sich
des Kurzricksetzens. Zur Betfatigung
wird die Starttaste am Mikrofon Uber
Start hinausgeschoben und dadurch die
Kontakte B und E Uber D an Masse
gelegt.

5.2 Dabei wird der Ricksetzmagnet (ber
t6 auf Masse geschaltet und kommt iber
al zum Anziehen. Durch den angezoge-
nen Magneten wird Uber eine Schub-
stange ein Reibrad mit einer Segment-
scheibe an das grofie laufende Reibrad
angedrickt und mitgenommen, dadurch
fallt der Pimpel von dem Segment der
Scheibe ab und der Kontakt n1 wird
geschlossen. Wird wdhrend des Rick-
setzvorganges die Schiebetaste am
Mikrofon wieder auf Start bzw. Stop
gebracht, so fallt der Ricksetzmagnet
erst ab, wenn das Segment der Scheibe
den Kontakt n1 wieder éffnet. Eine Zug-
feder am Ricksetzhebel hebt das Reib-
rad ab und drickt den stromlosen Anker
Uber die Schubstiange an seinen An-
schlag und schaltet gleichzeitig die
Federsatze um,

5.3 Bei einem schnellen Schalten der
Schiebetaste von Stellung Kurzriicklauf
auf Stop bleibt der Stromkreis des Vor-
laufmagneten (ber den Kontakt r1 so-
lange geschlossen, bis der Ricksetz-
magnet abfallt und den Kontakt r1
offnet.

5.4 Wird bei Stellung Aufnabme Uber
~Start” das Kurzriicksetzen eingeschal-
tet, so offnet der Kontakt r3 am Rick-
setzmagnet und unterbricht den Strom-
kreis vom K-Relais, das damit abfallt
und auf Wiedergabe umschaltet.

5.5 Mechanischer Vorgang

Das kleine Reibrad, das am Ricksetz-
hebel gelagert ist, wird von einer Schub-
stange beim Anziehen des Magnet-
ankers an das grofie laufende Reibrad
angedricki. Die Andruckkraft bestimmt
die einstellbare Druckfeder am Magnet-
anker.

Der Ricksetzvorgang verlangt drei Be-
wegungen: Abheben des Kopfes, Ver-
schieben des Kopfes um einen Rillen-
abstand und Aufsetzen des Kopfes auf
die Folie.

a) Abheben des Kopfes: Auf der Ex-
zenterscheibe, die auf der linken Seite
der Welle angeschraubt ist, gleitet eine
gewoibte Blaitfeder, die das Ricksetz-
gestange — durch Ansteigen der Exzen-
ferkurve — in eine Drehbewegung ver-
setzt. Da der Mittelpunkt der Mitnehmer-
kurve gegenilber dem Riicksetzgesténge
versetzt ist, hebt das Ricksetzgestange
beim Abgleiten der Mitnehmerkurve den
Kopf hoch, drickt das Lederplatichen an
und halt den Kopf in Hachststellung fest.

b) Verschieben des Kopfes: Das Ver-
schieben erfolgt dann Uber eine lang-
sam ansteigende Segmentscheibe, die
mit der Exzenterscheibe fest verbunden
ist. Der Weg des Ricksetzens ist genau
auf Rillenabstand eingestellt.

c) Aufsetzen des Kopfes: Beim Abgleiten
der gewdlbten Blatifeder zum Tiefpunkt
der Exzenterkurve hin gehi das Rick-
setzgestdnge — durch die Drehbewe-
gung — wieder in seine Ruhelage zu-
rock. Gleichzeitig gleitet die Mitnehmer-
kurve vom Ricksetzgesténge ab und so-
mit setzt die Polspitze wieder auf die
Folie auf.

6. Start und Ricksetzen mit Hand- oder
Fufischalter

Die Anschlufibuchse des Hand- oder Fufy-
schalters ist parallel zur Mikrofonbuchse
geschaltet. Die Arbeitsweise der Funk-
tionen ist damit die gleiche, wie unter
Punkt 5 bis 5.3 beschrieben wurde. Die
Bedienung Start und Kurzricklauf mit
dem Hand- oder Fufischalter bezieht sich
nur auf Wiedergabe, denn das K-Relais
kann nicht mittels Hand- oder Fufyschal-
ter auf Aufnahme umgeschaltet werden.

7. Avfnahme mit Telefonadapter

7.1 Die Folie ist bereits eingelavfen, da-
mit der Kontakt { Sffnet und der Tran-
sistor T7 leitet. Der Telefonadapter ist
angeschlossen. Die Telefontaste am
Federsatzwinkel wird betatigt, damit
alle Kontakte mit der Bezeichnung t um-
schalten. Das Lémpchen L3 (im Fensfer
Telefon-Symbol) leuchtet Uber t5 auf.
Das K-Relais kommt Gber af; L1 (leuch-
tet auf); K-Relais; T7; t4 auf Masse zum
Anzug und schaltet auf Aufnabme,

7.2 Die Kontakte 3 und 4 in der Telefon-
adapterbuchse wurden durch Einstecken
des Telefonadaptersteckers verbunden,
weil im Stecker die Kontakte 3 und 4
Uber eine Bricke geschlossen sind. Kon-
takt 4 liegt an Masse, wobei Kontakf 3
Uber t7 am Vorlaufmagnet liegt, der
dann Uber ai anzieht.

7.3 Durch den gedffneten t-6-Kontaki
werden die gegebenenfalls angeschlos-
senen Fernbedienungs-Einrichtungen ab-
geschaltet. Fehlbedienungen werden
dadurch vermieden.

7.4 Am Ende der Telefonaufnahme wird
durch nochmaliges Dricken die Taste
wieder ausgeldst. Die Federsdtze mit
den Kontakten t gehen wieder in ihre
Ruhestellung zurick.

Um ein sicheres Abfallen des K-Relais
zu gewdhrleisten, wird beim Zurick-
schalten der Kontakt t4 zuerst von
Masse getrennt und dann schlieht t1.
Der Kondensator C 23 dient zur Funken-
lI6schung des K-Relais bei normaler
Mikrofonaufnahme.

Bei Telefonaufnahme ist er abgeschaltet,
um ein schnelles Abfallen des K-Relais
zu gewdbhrleisten.

7.5 Beim Dricken der Folienauswerftaste
wird ebenfalls die Klinke an der Tele-
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fontaste ausgeldst, so dafy die Kontakte
t in ihre Ruhestellung zuriickgehen. Der
Kontakt a1 an der Auswerftaste wird
gleichzeitig gedffnet und bringt das K-
Relais und den Voriaufmagneten zum
Abfallen.

8. Abhortaste

Mit dieser Einrichtung ist die Maglichkeit
gegeben, den Kopf blitzschnell auf jede
beliebige Stelle der Folie zu setzen. Die
Betatigung erfolgt durch Dricken und
anschliefendes Verschieben der Taste
nach rechts oder links. Der Kopf mufy bei
diesem Bedienungsvorgang von der
Folie abgehoben haben. Beim Driicken
wird das Gestdnge an der Taste ge-
schwenkt und Uber einen Hebel die
Kopfabhebebricke angehoben, die
dann den Kopf von der Folie abhebt.

9. Auslaufen der Folie

9.1 Beim DriUcken der Auswerftaste wird
der Kontakt a1 gedffnet und Vorlaui-
magnet sowie das K-Relais — wenn
diese eingeschaltet sind — fallen ab.
9.2 Der Zwischenhebel auf der Schali-
welle hebt die Schaltleiste, die mit dem

Lagerbock verbunden ist, an und bringt

das Ricklaufrad mit der Motorwelle in
Eingriff. Das Laufwerk wird dadurch in
Auslaufrichtung angetrieben und das
vordere FUhrungsblech fallt ab (siehe
Bild 5). Wenn das Folienende den Fihl-
hebel verlaht, wird dieser durch eine
Zugfeder in Ruhestellung gebracht. Das
Antriebsrad von der Befriebsanzeige-
walze bleibt stehen und die Sperrklappe
offnet. Die Folie, die von den Andruck-
rollen transportiert wird, lauft nun durch
den Einlaufschacht Ober die Tischplatte
wieder nach aufien und kann abgenom-
men werden.

Bild 8 Blick in den Aufbau und die Mechanik der
GRUNDIG Stenorette 200

9.3 Zur gleichen Zeit wird von einem
Anschlag auf der Schaltwelle beim
Dricken der Anlauftaste der Kopf von
der Folie abgehoben. Das Abheben des
Kopfes erfolgt Uber den Hebel, der die
Abhebebriicke steuert.

Der Hebel, auf dem die Schneckenwelle
gelagert ist, schwenkt aus, und somit
greift die Schneckenwelle in den Kopf-

(Fortsetzung auf Seite 904)
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Satellit

Ein Spitzen-Reisesuper mit ungewdhnlicher

W. KAISER

Kurzwellen-Ausstattung

Die betont kurzwellenfreundliche Aus-
stattung ist das besondere Merkmal des
komforiablen GRUNDIG Spitzenreise-
supers ,Satellit” mit insgesamt dreizehn
Wellenbereichen, Neben UKW, Mittel-
und Langwelle besitzt dieses Gerat nicht
nur vier bberlappende KW-Bereiche (1,6
bis 30 MHz, entsprechend 10 bis 187 m),
sondern es sind noch weitere sechs ge-
spreizte Bereiche speziell fur den Emp-
fang der Kurzwellen-Rundfunkbander
(16-, 19-, 25-, 31-, 41- und 49-Meter-
Band) mit umschaltbarer Bandskala vor-
handen. Die vier durchgehenden KW-
Bereiche kann man auf der grofflachi-
gen Hauptskala abstimmen, wobei auch
eine Feineinstellung (Kurzwelleniupe)
wirksam ist. Jede der beiden Skalen hat
ihren eigenen Abstimmknopf, so dak
man zwischen zwei auf Hauptskala und
Bandskala voreingesteliten Kurzwellen-
stationen durch Tastendruck schnell um-
schalten kann. Wird ein Programm in
mehreren Bandern zugleich ausgestrahlt,
so |aht sich auf diese Weise bei plotzlich
auftretenden Stérungen oder heftigem
Fading rasch auf eine zweite Verbin-
dung ausweichen (Diversity-Betrieb). Zu-
sammen mit dem UKW-Duplexantrieb
sind grundsatzlich sogar drei verschie-
dene Programme durch Tastendruck
wahlbar,

Angesichts der vorliegenden Geratekon-
zeption mit vier KW-Bereichen, KW-
Lupe und sechs gespreizten Bdndern
mag sich die Frage aufdrangen, ob
denn dieser mehrfache Aufwand auf
Kurzwelle gerechtfertigt sei. Hierzu kurz
folgende Uberlegungen: Fur den weit-
gespannten Empfangsbereich von 1,6 bis
30 MHz bringt selbst die Aufteilung auf

Bild 2
GRUNDIG ,Satellit” bei gedffneter Rickwand
und mit verschiedenem Zubehor
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Bild 1

vier Teilbereiche mit einer Gesamtlange
von fast 60 cm noch nicht die erwiinschte
Sicherheit beim Einstellen und schnellen
Wiederfinden einer Station. Eine wesent-
liche Verbesserung kann zwar durch eine
Feinverstimmung des Oszillators (KW-
Lupe) erzielt werden. Sie geht jedoch
auf Kosten der Wiederauffindbarkeit
der Sender, weil die Stelle, an der ein
bestimmter Sender auf der Skala er-
scheint, von der jeweiligen Einstellung
der Kurzwellenlupe abhdngt. Erschwe-
rend kommt noch hinzu, dak viele Sta-
tionen ihre Programme in verschiedenen
Sprachen ausstrahlen und daher nicht
chne weiteres zu identifizieren sind.

Leichte Sendereinstellung und zugleich
grohe Sicherheit beim Wiederfinden bie-
tet nur die echte Bandspreizung. Will
man jedoch dem passionierten Kurzwel-
lenfreund nicht die Moéglichkeit nehmen,
auch zwischen den Bandern auf Sender-
suche zu gehen, so kann andererseits
nicht auf durchgehende Bereiche ver-
zichtet werden. Deshalb also beim ,Sa-
teilit” vier durchgehende Kurzwellenbe-
reiche mit KW-Lupe als Abstimmbhilfe for
alle Falle und zusatzlich die sechs wich-
tigsten KW-Rundfunkbdénder in einer ge-
trennten Abstimmeinheit, die eine be-
queme sichere Einstellung garantiert.

Die gute Reproduzierbarkeit in den ge-
spreizten Bandern erleichtert zugleich
die Orientierung auf den durchgehen-
den Bereichen.

Eingangsschaltung

Wie aus dem Blockschaltbild [Bild 3) her-
vorgeht, sind fur die dreizehn Wellen-
bereiche drei getrennte HF-Eingdnge,
namlich UKW-Mischteil, KW-Tuner und
AM-Mischteil mit Vorstufe fir Kurzwelle
vorhanden. Eingebaute und externe An-
tennen werden durch Tastendruck wahl-
weise in Betrieb genommen. Bei KW-
Empfang mit Teleskopantenne gelangt
die HF-Energie entweder an die Vor-
stufe (KW 1 —4) oder zum KW-Tuner
(KW 5 —10). Bei Empfang mit Auken-
antenne wird die Autoantennenbuchse
angeschaltet, zu der tber einen UKW-
Sperrkreis die Buchse fir AM-Aukenan-
tennen parallel liegt. Koniakt Ant 2
schaltet einen Symmetrierbbertrager an
den Eingang zum UKW-Mischteil, damit
auch symmetrische Dipole verwendbar
sind. Ant 5 schaltet die Ferritantenne fur
Mittel und Lang ein und Kontakt ML
schaltet sie an die Basis des AM-Misch-
transistors T 5. Die jeweils nicht benotig-
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Die Frequenzsicherheit des Oszillators
wird durch den zusétzlich angeordneten

‘ m"smmg e Regeltransistor T 7 mit Referenzdiode
e s erhoht, eine Schaltung, die schon von
wn/ ne | oy e | — 1 e L B anderen GRUNDIG Reisesupern her be-
"l Eeae vacsnin |~~~ 1 o LR od L kannt ist. Sie konnte nunmehr durch Ein-
e ‘ = . = satz etner Siliziumdiode vereinfacht
i g & ,i}\ (LA EE) L g . | & werden.
S Terbree - tareige
4R 0 1 " | @ @} ' ~— 7= Kurzwellen-Schaltertuner
I5= 7l T [0 Der KW-Tuner Bild 5, mit Drehschalter

l Trarnn-set

ten MW- und LW-Vorkreise setzt Ant 3
aufyer Funktion. Bei Empfang auf KW 1
bis 4 wird das Eingangssignal durch die
Vorstufe T 4 verstarkt und nach weiterer
Selektion durch abgestimmte Zwischen-
kreise der Mischstufe T § zugefihrt.

Induktive Kurzwellen-Lupe

Die KW-Feinabstimmung an der ge-
trennten AM-Oszillatorstufe T 6 ist rela-
tiv einfady geldst: Ein Aluminiumblech
wird den in einer Reihe angeordneten
Oszillatorspulen iiber eine Kurvenscheibe
gendahert. Die Grohe der Blechabschnitte
bestimmt den Frequenzhub (Bild 4], die
Form der Kurvenscheibe ergibt einen
anndhernd linearen Frequenzverlauf
Uber den Drehbereich. Neben der ein-
fachen Funktionsweise besteht der Vor-
zug dieser induktiv wirkenden KW-Lupe
vor allem darin, dak ihr Frequenzhub
mit der Frequenzvariation des kapazitiv
abgestimmten Kreises in einem linearen
Zusammenhang steht. Bei einer kapazi-
tiven Feinverstimmung durch Trimmer,
Kapazitatsdioden oder auch durch
Eigenkapazitat des Oszillator-Transistors
wirde sich dagegen der Frequenzhub
der Lupe mit der dritten Potenz der
Frequenzvariation des Kreises andern.

Nimmt man beispielsweise einen Fein-
abstimmbereich von 30 kHz bei einge-
drehtem Abstimmdrehkondensator und
eine Frequenzvariation von 3:1 an, so
wirde in diesem Fall der Hub einer
kapazitiven Lupe im ausgedrehten Zu-
stand auf das 27 fache, namlich 810 kHz,
ansteigen.

Buastiaier

und umschaltbarer Skala, ist ein kom-
pletter Baustein. Er liefert 460 kHz Zwi-

Bild 3 H U
T schenfrequenz und wird separat geprift
insbesandere

L1} HF-Umschaltung

und abgeglichen.

Auf eine abgestimmte Vorstule wurde
hier verzichtet, um ginstige Abmessun-
gen fur den Tuner zu erhalten. Durch die
kleinen Frequenzvariationen und den

—

Bild 5 Kurzwellen-Schaltertuner des ,,Satellit”

Bild 6
Abgleich der Spulen
des Schaltertuners

¢
g Bide

Induktive Kurzwellenlupe

Bild 8
Betrieb des , Satellit” an einem
GRUNDIG Thermagenecratar

Die niedrige Spannung des
Thermageneratars wird iber
einen Transistar-Spannungs-
wandler auf 9 Volt erhsht

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN JUNI 1965 897



vorteilhaften Aufbau (Spulenrevolver)
werden nahezu die gleichen elektrischen
Daten erreicht, wie man sie mit Vorstufe
und bei einem Aufbau im Ublichen Druck-
tastenaggregat erzielen wirde. Dies trifft
vor allem fir die rauschbegrenzte Emp-
findlichkeit bei den grékeren Wellen-
langen zu. Die verstarkungsbegrenzte
Empfindlichkeit liegt dagegen etwas
niedriger. Die Grundverstérkung des
Gesamtgerates ist jedoch so hoch, dak
dies nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Die Empfindlichkeitswerte eines
wabhllos herangegriffenen Seriengerates
sind in der nachfolgenden Tabelle zu-
sammengestellt.

Empfindlichkeit fir:

=g 6dB 26 dB 200 mW
=© Rausch- Rausch-  Ausgangs-
= & abstand abstand leistung
Mit abgestimmter Vorstufe

KW 1 69-28uV 120-45uV 3,8-1,5uV
KW 2 1,9-2,2uV  25-29uV 1,0-1,5nV
KW 3 1,6-20uV 23-27uV 3,2-5,5uV
KW 4 1,8-25pV 24-29uV 1,9-6,0uV
KW-Tuner chne Vorstufe

49m 20uVv 24 nV 50nVv
44m 23uVv 28 uv 58 nv
3m 200V 23 nV 50uv
25m  24nVv 29 uVv 7.0uv
19m 22V 26 v 6,0 nv
16m 29uVv 32uv 8,0uVv

Bemerkenswert ist eine Besonderheit
der Oszillatorschaltung  des  Tuners.
Die Ruckkoppelung erfolgt nicht wie
sonst Uber den Kollektor, sondern Uber
die Basis, die durch eine kleine Kapazi-
tat von 6 pF am Hochpunkt des Kreises
angekoppelt ist. Diese Schaltung, im
Prinzip ein Dreipunkt-Oszillator, hat den
Vorteil, daly man eine Anzapfung an
der Oszillatorspule spart und damit je
Bereich einen Umschaltkontakt weniger
benstigt. Eine solche Anordnung funk-
tioniert allerdings nur bei kleinen Fre-
quenzvariationen gut. Dies ist verstand-
lich, wenn man bedenkt, daf sich die
Ankopplung der Basis an den Kreis und
damit die Rickkopplungsbedingungen
wesentlich &ndern, wenn der Drehkon-
densator beispielsweise eine Variation
von 1:10 auvfweisen wirde.

Der Arbeitspunkt des Oszillators wird
hier ebenfalls durch einen zusatzlichen
Transistor (T 3) mit Referenzdiode sta-
bilisiert.

UKW-Mischteil

Dieser Baustein mit automatischer Schari-
abstimmung ist in Standardschaltung
ausgefihrt, die keiner besonderen Er-
lauterung bedarf. Die Vorspannung fur
die Nachstimmdiode BA 102 wird durch
eine weitere Siliziumdiode stabilisiert.
Der Mesa-Transistor AF 106 kommt nicht
nur in der Vorstufe, sorndern auch in der
selbstschwingenden Mischstufe zum Ein-
satz. Dadurch werden Stabilitat und
gleichbleibende Eigenschaften erreicht,
die eine reibungslose Serienfertigung
gewdhrleisten.

ZF-Verstarker

Der ZF-Verstarker ist fir 10,7 MHz vier-
stufig ausgelegt, wobei jedoch die még-

liche Verstarkung zugunsten einer hohen
Trennscharfe und guten Begrenzung
nicht voll ausgenitzt wird. Das Schal-
tungsprinzip hat sich bereits im GRUNDIG
Ocean-Boy als besonders stabil und zu-
verlassig erwiesen und kommt ohne ein-
stellbare Neutralisation aus. Alle Stufen
sind durch gedruckte Kapazitaten fest
neutralisiert. Der Ratiodetektor konnte
hinsichtlich der Begrenzung und Symme-
trie noch etwas verbessert werden. Bei
AM-Empfang sind drei Stufen in Betrieb.

Die Demodulation erfolgt bereits nach
der zweiten Stufe, wahrend die dritte
Stufe bei AM lediglich als Verstarker zur
Gewinnung der Abstimmanzeigespan-
nung fir das eingebaute Drehspulinstru-
ment wirkt. Der komplette ZF-Verstarker
ist ein 145 x 50 mm grofer Baustein, der
for sich geprift und vollstandig abge-
glichen zur Empféngermontage angelie-
fert wird.

BFO-Zusatz

Der fur den Empfang unmodulierter Te-
legrafiesender erforderliche Hilfsoszilla-
tor wird als Zusatzieil geliefert (Bild 7)
und lahkt sich nachtraglich in den ,Satel-
lit" einsetzen. Bei der Gerdteausfihrung
~Satellit-Amateur” ist dieser BFO-Zusatz
jedoch bereits ab Werk eingebaut.

Bild 7 Der BFO-Zusatx zum ,Satellit”

Der schaltbare Hilfsoszillator schwingt
auf der Zwischen-Frequenz und seine
Spannung wird zur Oberlagerung in die
zweite AM-ZF-Stufe an der Basis von
T 11 eingespeist. Mit der Kurzwellenlupe
kann man auch auf den durchgehenden
Bereichen die Hohe der Schwebungs-
frequenz — etwa 800 bis 1000 Hz — gut
einstellen und dabei das weniger ge-
storte Seitenband aussuchen. Die Ampli-
tude der Schwebungsfrequenz, welche
nach der Gleichrichtung durch die AM-
Diode entsteht, hangt von den Ampli-
tuden der iberlagerten Spannung Uzr
und Ugro ab. Das Schwingungsbild der
Schwebung &hnelt dem einer modulier-
ten Spannung. Die Hullkurve schwankt
dabei zwischen den Werten:

Amox = Uzr + Ugro
A min = Uze — Usro

Der ,Modulationsgrad” ist also am
groften, wenn beide Amplituden gleich
grofy sind. Das bedeutet, dafy die zuge-
fuhrte BFO-Spannung klein sein muf,
wenn schwache Sender deutlich hétbar
werden sollen. Um aber auch stark ein-
fallende Sender verarbeiten zu kénnen,
laht sich die automatische Verstarkungs-
regelung (AVC) am BFO-Zusatz ab-
schaiten. Die HF-Verstarkung des Emp-
fangers ist dann von Hand regelbar, so
dafy beide Amplituden auf etwa gleiche
Hohe gebracht werden kénnen. Schliek-

lich ist es auch vorteilhaft, alle Frequen-
zen zu unterdricken, die nicht bendtigt
werden. Hierzu enthdlt der BFO-Zusatz
ein schaitbares 1000-Hz-Filter, welches
Rauschen, Prasseln und dergleichen auf
ein Minimum reduziert. Fir alle diese
zusdtzlichen Bedienungsorgane befindet
sich auf der Rickseite des Empfangers
eine gut vorbereitete und entsprechend
beschriftete Stelle.

NF-Teil

Bei AM-Empfang sorgt eine 5-kHz-Sperre
dafir, dafy senderseitig bedingte inter-
ferenzstorungen weitgehend unterdrisckt
werden. Das ist vor allem fir brauchba-
ren KW-Empfang sehr wichtig. Auf UKW
und TA wird selbstverstandlich keinerlei
Beschrankung der Héhen vorgenommen
und der Frequenzbereich des NF-Ver-
starkers voll ausgenitzt.

Der Lavutstarkeregler am Eingang des
dreistufigen NF-Verstarkers weist drei
Abgriffe auf. Sie gewdahrleisten in Ver-
bindung mit einem umfangreichen, sorg-
faltig dimensionierten Klangregelnefz-
werk bei jeder Lautstarke eine optimale
Wiedergabe. Getrennte Baf- und Hé-
henregler erlauben es auferdem, die
Wiedergabe den jeweiligen Erforder-
nissen anzupassen. Treiberstufe und Ge-
gentakt-Endsiufe sind temperatur- und
spannungsstabilisiert und arbeiten zwi-
schen —15° und + 55°C einwandfrei.

Eine Spannungsgegenkopplung lineari-
siert den Frequenzgang und bewirkt
einen niedrigen Klirtfaktor.

Die Lautsprecherkombination mit schalt-
barem Spezial-Hochtonsystem (1 ... 14
Kilohertz) ist in der Lage, auch héchste
Tonfrequenzen bei UKW-Empfang oder
TA-Betrieb abzustrahlen. Der Hauptlaut-
sprecher ist 17 x 12 em grofy und besitzt
ein Magnetsystem mit 10500 Gauk.

Stromversorgung

Die Stromversorgung ist einem Spitzen-
gerat entsprechend universell fur Batte-
rie- und Netzbetrieb ausgelegt. Die Be-
triebsart wahlt man an einem risckwar-
tigen Umschalter. Sechs Monozellen und
das herausnehmbare GRUNDIG Netzteil
TN 12 haben nebeneinander Platz im
Gehduse. Aulierdem ist noch eine An-
schlubbuchse fir Guhere Stromquellen
(z. B. 6 V Autobatterie) vorhanden. Bei
Netz- oder Autobatterie-Betrieb sind die
Skalen dauvernd beleuchtet. Die Betriebs-
spannung lakt sich durch Umschalten des
Abstimmanzeigeinstrumentes  jederzeit
kontrollieren.

Blockbauweise

Das Gerat weist keine einheitliche Druck-
schaltplatte auf, sondern es ist nach dem
Baugruppen-Prinzip aufgebaut. Bei Rei-
seempfdngern dieser Groke bietet ein
in kompakte Baugruppen gegliederter
Schaltungsautbau manche Vorteile. Er
hilft nicht nur das vorhandene Gehéuse-
volumen gut auszunutzen, sondern ist
zugleich auch ein sicherer Weg, gegen-
seitige Beeinflussungen bei komplizier-
ten Schaltungen zu vermeiden. Da die
getrennten Baugrupoen aukerdem fir
sich vorgeprisft und vollstandig abgegli-
chen werden kénnen, erweist sich die
Blockbauweise auch fir die Belange von
Fertigung und Service als durchaus
zweckmafig.

Gesamtschaltbild GRUNDIG Reisesuper »Satellit« -}
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Die neuen GRUNDIG-Mischpulte

K. BRUNNER

MONO-MIXER 420

und STEREO-MIXER 422

Die bisher im Zubehdrprogramm gefihr-
ten Mischpulte 607 und 608 wurden
durch neue, sowohl technisch als auch
formlich verbesserte Typen ersetzt. Das
Monomischpult 607 war als sogenanntes
passives Mischpult aufgebaut. Es wur-
den nur Dampfungsglieder und Regler
verwendei, Dadurch ifrai natirlich ein
Spannungsverlust ein, der vor allem beim
Mikrofoneingang verhdltnismakig hohe
Eingangsspannungen erforderie. Auker-
dem mubkte das gesamie Mischpult hoch-
ohmig ausgelegt werden. Das hatte
Hoéhenverlusie bei der Aufnahme zur
Folge. Dazu kommt, dak nur hochohmige
Mikrofone anschliekbar waren. Fur
eventuelle Verlangerungen mukien die
bekannten  Verlangerungskabel mit
Ubertrager verwendet werden. Der Ein-
bau eines Hallanschlusses war nicht
méglich, dadurch wurden die Anwen-
dungsmaglichkeiten beschnitten, da doch
viele Tonbandamateure die Einmischung
eines Hallsignales verlangen. Diese ge-
nannien Nachteile sind nun durch den
neven GRUNDIG Monomixer 420 auf-
gehoben.

Der Monomixer 420 ist in flacher, bedie-
nungsgerechter Bauweise entwickelt wor-
den. Im Gegensaiz zum Mischpuli 607
mit Drehregler werden, wie in vielen
Studioanlagen, Flachbahnschieberegler
verwendel. Damit kénnen die zu mi-
schenden Tonquellen feinfohlig, Uber-
sichtlich und gut reproduzierbar einge-
stellt werden. Der Monomixer besitzt §
Eingénge: Mikro 1, Mikro 2, (bzw. Ra-
dio), Phono 1 und Phono 2. Bis auf Mikro
1 und 2 besitzt jeder Kanal einen eige-
nen Vorregler, mit dem die Grundpegel
der Plattenspieler, Tonbandgerate oder
des Rundfunkgerates an die Mikrofon-
spannungen angepaht werden. Einmal
richtig eingestellte Vorregler verhindern
Ubersteuerungen bei der Aufnahme. Die
Mikrofoneingénge sind niederohmig mit
anschliekenden  Transistorverstarkern.

Die Verstarkung dieser Stufen ist so ein-
gestellt, dafy unter Berucksichtigung der
fur rickwirkungsfreies Mischen erforder-
lichen Entkopplungswiderstande, bei
einer Eingangsspannung von 0,1 mV
(diese entspricht bei ublichen Mikrofonen
einem Schalldruck von 1 pbar) am Aus-
gang eine Spannung von rund 2 mV

Bild 1 GRUNDIG Mono-Mixer 420

stehf. Mit dieser Mindestspannung kann
bei alien Tonbandgeraten noch Vollaus-
steverung erreicht werden. Im normalen
Betriebsfall ist die Spannung jedoch
wesentlich héher; damit sieigt auch der
Rauschabstand. Wichtig ist bei der Ein-
pegelung der Anlage, dafy die Vollaus-
steverung am Tonbandgerat bei voll
aufgezogenen Mikrofonreglern und dem
hochsten zu erwartenden Schalldruck
vorgenommen wird, alle anderen Ton-
quellen missen dann mit den zugehdri-
gen Vorreglern bei offenem Haupiregler
auf Vollaussteverung gepegelt werden.

Am Aussteverungsregler des Tonband-
gerdates darf dabei nichis mehr verstellt
werden. Eine weitere Verbesserung des
Monomixers 420 gegeniber dem Misch-
pult 607 besteht im fest eingebauten
Hallregler mit enisprechendem Wahl-
schalter. Die Nachhalleinheit, z. B.HVS1,
wird dabei an die Hallbuchse ange-
schlossen. Es kénnen zwei Eingange ver-
hallt werden. Einmal der Phono-1-Ein-
gang und wahlweise der Mikrofon-2-
Eingang. Beim letztgenannten Eingang
muly dabei ein hoch-niederohmiges
Mikrofon (genormie Bezeichnung HL)
angeschlossen sein, wie es Ublicherweise
for Tonbandgerate verwendet wird. Die
Wahl des zu verhallenden Kanals er-
folgt mit zwei Druckiasten. Der Hallreg-
ler selbst ist, genau wie die Kanalregler,
als Flachbahnschieberegler vorgesehen.
Eine Besonderheit besiizt die Mikrofon-
buchse 2. Dieser Eingang ist mit einer
Schalibuchse aufgebaui. Dadurch wird
bei gleichzeitigem Anschlul von Radio
und Mikrofon 2 dem Mikrofon Vorrang
eingerdumi. Soll eine Rundfunksendung

Bild 2
GRUNDIG
Stereo-Mixer 422

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN JUNI 1965

eingeblendet werden, so muk der Siek-
ker des Mikrofons 2 gezogen sein. Der
Rundfunkeingang besitzt genau wie die
beiden Phonoeingdnge einen Pegelvor-
regler. Aukerdem ist der Kontaki 3 der
Radiobuchse (Wiedergabeanschluk) mit
dem Konitakt 3 der Ausgangsbuchse
durchverbunden. Da der Anschlul des
Monomixers an die Radiobuchse des
Tonbandgerates erfolgt, ist damit die
Méglichkeit geschaffen, die Aufnahme
vom Tonband Uber den Monomixer mit
dem Rundfunkgeral oder dem Musik-
schrank wiederzugeben, ohne dak ein
lastiges Umstecken der Kabel nétig ist.
Der Mixer braucht zur Wiedergabe nicht
eingeschaltet zu werden.

Auf die Schaliung der Phono- bzw. Ton-
bandeingdnge sei noch besonders hin-
gewiesen. Bei diesen Buchsen sind die
Kontakte 3 und 5 miteinander verbun-
den. Angeschlossene Stereoplaitenspie-
ler werden damit automatisch auf Mono
geschaltef. Bei Mono-Tonbandgerdten
ist der Kontakt 5 nicht belegt, bei Ste-
reogeraten werden ebenfalls die beiden
Kandle parallel geschaltet.

Die Transistorsivfen der Mikrofonver-
starker sind mit Ricksicht auf geringste
Stoérspannung mit rauscharmen Tran-
sistoren des Typs AC 151 bestickt. Aus
Stabilitatsgrinden wurde die verhalinis-
méhig hohe Betriebsspannung von 18 V
vorgesehen. In Mikrofoneingangssiufen
werden die Regler grundsatzlich hinter
den Versiarkern eingeschaliel. Beim
Herunterregeln der Mikrofonspannun-
gen wird damit gleichzeitig die Rausch-
spannung herabgesetzi. Der Rauschab-
stand bleibt damit in jeder Regelstellung
gleich hoch. Bei dieser Schaltungstechnik
besteht jedoch die Gefahr einer Uber-
steverung der Verstarkersiufe bei hohen
Schalldricken. Die dabei aufiretenden
Verzerrungen lassen sich mit dem Regler
naturgemdl nicht mehr vermindern,

Hohe Aussteuerbarkeit und Versiarkung
der Stufe erfordern daher auch entspre-
chend hohe Betriebsspannungen. Gleich-
zeitig wird dadurch eine wirksame Tem-
peraturstabilisierung méglich. Die Mikro-
fonverstarker des Monomixers vertragen
maximal eine Eingangsspannung von
15 mV. Ausgehend von einer Mikrofon-
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Schaltplan che, wie beim Monomixer 420, also 2
J RIS Mono-Mixer 420 niederochmige Mikrofoneingénge, t Ra-
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empfindlichkeit von 0,1 mV kénnen dem-
zufolge Schalldricke bis zu 150 pbar
verarbeitet werden. Dieser Schalldruck
entspricht ca. 118 Phon, erreicht also fast
die Schmerzschwelle. Bei Studio-Kon-
densatormikrofonen, die infolge eines
eingebauten Vorverstérkers eine zum
Teil zehnfach hdhere Spannung abge-
ben, ist eventuell ein Vorteiler nétig.
Dieser Vorteiler kann z. B. aus einem
Langswiderstand von 10 bis 15 kQ und
einem Teilwiderstand von 1 kQ beste-
hen. Im allgemeinen ist ein derartiger
Teiler nicht erforderlich. Heim-Konden-
satormikrofone alterer Bavart (wie z. B.
GKM 17) kénnen an dem neuen Mono-
Mischpult nicht angeschlossen werden.

Zur Kontrolle der Batteriespannung wur-
de ein Mekinstrument eingebaut. Dieses
Mehinstrument wird nur auf Knopfdruck
eingeschaltet und belastet die Batterie
mit dem finffachen des im Betrieb ent-
nommenen Strames, damit werden
schlechte Aufnahmen infalge alter Bat-
terien sicher vermieden. Die Skala ist in
zwei Felder eingeteilt (Gut — Schlecht).
Liegt der Zeiger im raten ,Schlechtfeld”,
sa sallten die Batterien ausgewechselt
werden. Andernfalls sinken Verstérkung
und Aussteuverbarkeit sehr schnell ab. Mit
einem Batteriesatz und 2 Stunden Be-
trieb pro Tag lassen sich 100 Betriebs-
stunden erreichen. Da ein soiches Misch-
pult jedoch kaum 2 Stunden pro Tag
lauft, ist alsa die Batterichaltbarkeit
praktisch gleich der Lagerfahigkeit.
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dioeingang und 2 Phono- bzw. Band-
eingdnge. Selbstverstandlich ist auch ein
Hallanschiuk mit Wahlschalter und Reg-
ler vorhanden. Hierzu kommt beim Ste-
reomixer ein sogenannter Richtungsreg-
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ler, der wahlweise auf den Mikro/Radio-
kanal, auf Phono 1 und Phono 2 schalt-
bar ist. Die Eingange sind entsprechend
der Stereonorm ausgelegi. Die Transi-
storstufen sind genauso wie beim Mono-
mixer avfgebaut und besitzen auch die
gleichen Eigenschaften und Verstarkun-
gen. Die Umschaltung des Mikro-Radio-
kanals erfolgt nicht mehr mit einer
Schaltbuchse, sondern mit einem zwei-
poligen Schiebeschalier auf der Buch-
senplaite an der Gerateriickseite. Die
Mikrofoneingangsbuchsen sind sowohl
fur getrennte Mikrofone als auch fiir ein
Stereomikrofon mit nur einem Anschluk-
stecker geeignet, genormte Bezeichnung
L. Die Anschaltung erfolgt niederochmig.
Der Richtungsregler gestattet es, eine
Monoschallquelle an einem beliebigen
Ort innerhalb der Basisbreite einzublen-
den. Damit kénnen wirkungsvolle Effekie
vor allem bei der Schmalfilmvertonung
erreicht werden,

Beim Hallanschlufy ist eine Besonderheit
wichtig. Verhallt kann nur das an die
Buchse Mikro 2 links angeschlossene
Mikrofon werden. Im Normalfall er-
scheint dann das verhallte Signal auf
dem linken Kanal. Da an die Mikro-2-
links-Buchse jedoch auch der Richtungs-
regler anschaltbar ist, kann auch dieses
verhallte Signal beliebig eingeblendet
werden.

Der Stereomixer ist ebenfalls mit einem
Batterietestinstrument ausgestattet. Die
Betriebsdauer ist jedoch kurzer als beim
Monomixer und liegt bei ca. 80 Stunden.

Nun noch einige Bemerkungen zu bei-
den Gerdaten.

Die Gehduse sind aukerlich gleich und
unterscheiden sich im wesentlichen nur
in der Beschriftung und in der Anord-
nung des Hall- und Richtungsreglerfel-
des. Die Gehause sind flach in Pultform
mitden Maken 340 x 185 x 73 mm. Das Ge-
wicht mit Batterie betragt ca. 1,8 kg. Das

Auswechseln der Batterien geschieht von
der unteren Seite des Gerdtes. Der Boden
muf dabei im Gegensatz zum Stereo-
mixer 608 nicht mehr ganz abgenommen
werden. Unter dem Hall- bzw. Richtungs-
regler ist eine herausnehmbare Kunsi-
sioffplatie eingesetzi. Darunter liegen
gut zuganglich die beiden 9-V-Transi-
storbatterien in Kunsistoffhaltern. Beim
Austausch mufy auf festen Sitz der Kon-
takiplatten in den Batleriekontakten
geachtet werden. Die an der Gehduse-
oberkante angeordneten Rdandelrader
(Vorregler, Hallregler, Umschalter, Netz-
schalter) sind breiter und durch einsei-
tige Anordnung der Zahlenstreifen bes-
ser ablesbar als beim Stereomixer 608.
Aukerdem wurde durch das in die Breite
gezogene Gehduse eine bessere und
bedienungsgerechtere Ausfishrung er-
reicht.

Technische Daten:

Gemeinsam fUr Mono- und Stereomixer

Erforderliche Eingangsspannung
for 2mV /39 kQ am Ausgang

Mikro 1 und 2 0,1 mV bis 15 mV an 3 kQ,
Radio 0,1 mV bis 10 V an mindest. 3 kQ,
Phono 1 und 2 60 mV bis 10 V an min-
destens 160 kQ2;

Frequenzumfang fir 2 dB Abfall an den
Bereichsgrenzen 40 Hz ... 20 kHz;
Gerauschabstand, bezogen auf den Mi-
xereingang und bewertet nach DIN 45405

Mikro > 46 dB bei 1 ub Schalldruck und
Mikrofonemplfindlichkeit von 0,1 mV/pb;
Radio > 60 dB bezogen auf { mV Ein-
gangsspannung.

Stereomixer:

Ubersprechen bei 10000 Hz
Mikro 1 und 2 und Radio 50 dB
Phono 1 und 2 35d8

max. Kanalunterschied 2dB im gesam-
ten Frequenzbereich.
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Stenorefte 200

{Fortsetzung von Seite 895)

mitnehmer ein. Auf der Schneckenwelle
ist ein kleines Reibrad angeschraubt,
das bei dem gleichen Ausschwenken mit
dem groken Reibrad in Eingriff kommi.
Da das Lauviwerk rickwarts lauft, wird
der abgehobene Kopf an seinen rechten
Anschlag transportiert und der Zeiger
geht auf Skalenstellung null zurlck.

10. Abschalten des Gerates

Beim Abschalten wird das Druckstiick
vom Nocken am Randelrad betdatigl, so
dak der Netzschalter 6ffnet, das Lamp-
chen L2 erlischt, und der Motor wird
stromlos. Das Druckstick betatigt gleich-
zeitig einen Hebel, der die Abhebe-
briscke hochhebt und damit den Pol-
schuh am Kopf von der Fihrungsplatie
abhebt.

Die Reisesicherung ist nur wirksam, wenn
derKopf in einem Bereich von 0 bis 1 mm
von seinem Anschlag entfernt ist. In die-
sem Bereich ist er sicher, wenn vorher
die Auswerftaste gedriscki wurde. Die
Verriegelung erfolgt direkt beim Abhe-
ben des Kopfes, wenn der Kopfhalter an
seinem Anschlag liegt. Ist der Kopfhalter
in einem Bereich bis zu 1 mm von seinem
Anschlag entfernt, so trifft, beim Abhe-
ben des Kopfes, der Zahn des Kopfhal-
ters auf die Verriegelungsklinke auf,
versetzt diese in Drehung, und der Steg
verriegelt den hinteren Zahn des Kopf-
halters. Durch einen seitlichen Stoky kann
es vorkommen, dafy der Kopfhalter an
seinen Anschlag gebracht wird. In die-
sem Fall wird die Verriegelung durch
eine Zugfeder nach unten gezogen —
ohne dak der Kopfhaller frei wird —
uvnd der Zahn des Riegels greift hinter
den Zahn des Kopfhalters. Damit ist die
Stellung der Reisesicherung wie im ersten
Fall erreicht.

TECHNISCHE DATEN der
GRUNDIG Stenorette 200

Stromart: Wechselstrom 50 Hz
Netzspannung: 110 v. 220 V umschaltbar
Netzanschiuh: 3-adrig mit Schukostecker
Leistungsauvfnahme: 34 W

Betrieb an anderen Spannungsquellen:
Uber 40 W Wechselrichter an Autobatte-
rie oder Gleichstromnetz anschliekbar
Sicherungen trége:

primar 0,2 A bei 220V; 0,4 A bei 110V;
sekundar 0,8 A

Kontrolldmpchen: 3 Zwerglémpchen 7 V
100 mA; 28 V 25 mA (im Mikrofon)
Tontrager: Folie mit Rillen

Diktatzeit und Lavfgeschwindigkeit:

8 Minuten bei N 5,2 cm/s 5%

Tonkopf: Dreischenkelkopf mit auswech-
selbarer Polspitze (Lebensdauver einer
Spitze mindestens 1000 Stunden)
Yormagnetisierung und Léschung:

mit Hochfrequenz 20 kHz
Frequenzumfang und Stérabstand:
300...3000 Hz; ca. 40 dB

Avtomatic:

Verstarkungsregelung bei Avfnahme
Abmessungen: 313 x 200 x 93 mm
Gewicht: 4,5kg
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Aus dem GRUNDIG ELECTRONIC-Bereich

Numerische Werkzeugmaschinen-Steuerungen

Numerische Werkzeugmaschinensteve-
rungen sind ein in den letzten Jahren in
steigender Anzahl eingesetztes Hilfsmit-
tel zur Rationalisierung der Fertigung in
der metallverarbeitenden Industrie. Sie
ermoglichen eine durchgreifende Ratio-
nalisierung avf dem Gebiete der Einzel-
teil- und Kleinserienfertigung, bei Her-
stellungsavfigaben also, die bis vor
wenigen Jahren als nicht avtomatisier-
bar galten.

Die Geschichte der numerischen Steue-
rungen ist relativ kurz, sie umfakt nur
etwa ein Jahrzehnt. Ausgangspunkt war
der Grohflugzeugbau in den Vereinig-
ten Staaten, dessen Bearbeitungspro-
bleme mit den herkémmlichen Mitteln
nicht mehr lésbar waren.

Wourde zundchst nach einer Méglichkeit
gesucht, das abtastbare Modell in der
Kopiermaschine zu umgehen, so zeigte
sich bald, wie universell die gefundene
Methode angewendet werden konnte
und welch tiefgreifende Umgestaltung
im gesamten Fertigungsablauf diese
«Revolution des Arbeitsverfahrens” aus-
iosen sollte.

Numerische Steuerung, der Begriff leitet
sich ab von numerus = Zahl, bedeutet
ein System, das Zahlen ,verstehen und
verwerten” kann.

Um die Bedeutung eines solchen Systems
naher zu kennzeichnen, soll kurz der
Vorgang der spanenden Bearbeitung
von Werkstiicken betrachtet werden. Die
notwendigen Arbeitsangaben fir den
Mann an der Maschine finden sich in
der Konstruktionszeichnung und im Ar-
beitsplan. Die Konstruktionszeichnung
enthalt einmal alle Formangaben iber
das Werkstiick in Form von Makzahlen,
zum anderen bestimmt sie die Ober-
flachengiite und qibt Toleranzen an. Der
Arbeitsplan enthdlt in mehr oder weni-
ger ausgearbeiteter Form die Angaben,
die zum Erzielen der in der Zeichnung
vorgeschriebenen Form des Werkstickes
benétigt werden.

Aus beiden Informationskandglen ent-
nimmt der Arbeiter an der Maschine die
Angaben (ber den Endzustand des
Werkstickes und Gber den Weg dazu.
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Die Angaben {iber den Ausgangszustand
erhalt er vom Roh- bzw. Halbteil selbst,
das durch Anlageflachen, Kémerpunkie
und Anreiflinien vorbereitet ist. Aus
allen Angaben, die er mit seiner Erfah-
rung und seinem Fachkénnen bewertet,
entstehen letzten Endes einfache Stell-
befehle, die er Gber die Bedienungsele-
mente an die Maschine Ubertragt.

Es ist klar, dak eine derartige Fertigung
stark von dem Kénnen des Facharbeiters
beeinfluht ist und die Qualitat des
Werkstiickes von ibm subjektiv sehr stark
beeinflukt wird.

Fir Einzelsticke gilt dies ganz allge-
mein, bei Serien kommt noch der Ge-
sichtspunkt der Gleichmakigkeit der ein-
zelnen Werkstiicke hinzu.

Um rationeller zu fertigen, sind zwei
Wege beschritten worden. Der eine ver-
sucht durch Verwendung von hochwerti-
gen Werkzeugen und Maschinen die
Bearbeitungszeit selbst, also die Haupt-
zeit, zu senken. Dieser Weg ist sehr er-
folgreich verlaufen und fisr alle Bearbei-
tungsverfahren giiltig.

Der zweite Weg zielt auf Herabsetzung
der Nebenzeit, d. h. aller Zeiten, in
denen die Bearbeitung vorbereitet wird
und nicht direkt Werkzeug und Werk-
stiick im Eingriff miteinander stehen.

Fir den grohen Bereich der Massenher-
stellung von Teilen laht sich der Einfluk
eines Bedienungsmannes ganzlich elimi-
nieren durch die Verwendung von Auto-
maten, Ein gutes Beispiel hierfir ist die
Transferstrake, wie sie im Automobilbau
eingesetzt wird.

Bei mittleren Serien lohnt sich die An-
schaffung einer speziellen Maschine
oder von Maschinengruppen kaum, da
die relativ haufigen Umstellungen die
Ausnutzung zu gering halten. Fir solche
Bearbeitungsfalle ist ein spezieller Ma-
schinentyp im Einsatz. Betrachten wir
nochmals den Fluk der Information an
der Werkzeugmaschine, so lakt sich fol-
gendes Schema aufstellen.

Die notwendigen Angaben liegen in
Zeichnung und Arbeitsplan gespeichert
vor. Dieser Speicher wird gelesen und

{

Bild 1
Serienfertigun
numerischer Werk-
zeugmaschinen-
steverungen in den
GRUNDIG Werken
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Bild 2
Waagerecht-Bohr-
und Fraswerk mit
GRUNDIG
numerischer Werk-
zcugmoschinen-
steverung fiir Hand-
und Lochstreifencin-
jabe, 2 Koordinaten,
mit Anzeige der
Drehzahlen,
Vorschijbe und
Werkzeuge
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die Daten vom Bedienungsmann in Stell-
befehle fir die Maschine umgeseizt,
natirlich unter Beriicksichtigung der Form
des Werkstiickes und der Eigenart der
Maschine. Ubertragt man die Daten von
Zeichnung und Arbeitsplan in von der
Maschine direkt ablesbare Speicher, so
ist damit die Aufgabe des Bedienungs-
mannes erfillt.

Solche direkt lesbaren Speicher sind im
Einsaiz weit verbreitet. Abtastbare Mo-
delle fir Kopiermaschinen stellen den
héchsten  Ausbaugrad solcher starrer
Formspeicher dar, deren Form in diesem
Falle direkt die Form des Werksticks-
endzustandes analog darstellt. Einfa-
chere Vertreter aus der Gruppe der star-
ren Formspeicher sind Nockenleisten, die
in verschiedenen Ausbauarten die Bewe-
gungen der Maschinen festlegen.

Allen Speichern dieser Art ist gemein-
sam, dafy sie als starre Formspeicher mit
der Genavigkeit hergestellt werden
missen, die von dem Werkstiick erwar-
tet wird. Ihre Aufstellung und ihr Wech-
sel an der Maschine sowie die relativ
eng begrenzte Zahl von Speicherstellen
lassen sie nur fir bestimmte Angaben
geeignet erscheinen. Die Idee fir die
numerische Steuerung von Werkzeug-
maschinen geht von einem flexiblen
Speicher aus, der alle oder einen Teil
der Bearbeitungsangaben enthalt, von
der Maschine bzw. ihrer Steverung
direkt gelesen werden kann und iber
die Stellglieder der Maschine einen
auvtomatischen Betrieb gewahrleistet. In
der Praxis kann dieser Speicher ein
Lochstreifen, ein Lochkartenpaket oder
ein Magnetband sein. In diesem Spei-
cher liegen alle Daten in Zitfernform
gespeichert vor, die die numerische
Steverung lesen und verarbeiten muk.

Aus der Aufgabenstellung der numeri-
schen Steuverung ergibt sich eine Aui-
gliederung der Anlage in einzelne Funk-
tionsgruppen.

Die Sollwertbildung erfolgt in der Ein-
gabebaugruppe. Aus der Information,
die vom Lochstreifen gelesen wird, wer-
den Signale abgeleitet, die elektronisch
weiter verarbeitet werden kénnen. Diese
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Eine einfache numerische Steuerung
fur Werkzeugmaschinen

W. BONISCH

Es wird eine numerische Steverung fir Werkzeugmaschinen mit Lochstreifen-Eingabe
beschrieben, die ynter bewufitem Verzicht auf seltener vorkommende Einrichtungen
die Einfohrung der Automation auch an verhdltnisméfhig einfachen Maschinen
gestattet, ohne dafj dabei unangemessen hohe Investitionskosten entstehen.

Eine wesentliche Aufgabe bei der Ratio-
nalisierung der Fertigung kommi der
Automatisierung der Einzel- und Klein-
serienfertigung zu. Wohrend bei der
Massenfertigung von Teilen schon frih-
zeitig automatisch arbeitende Systeme
mit gutem Erfolg eingesetzt wurden, galt
die Einzel- und Kleinserienfertigung
lange Zeit als nicht automatisierbar. Erst
durch den Einsatz elektronisch arbeiten-
der Steverungen sind die fechnischen
Méglichkeiten gegeben, auch auf die-
sem Gebiet mit Erfolg zu auvtomatisieren.
Allerdings ist der Sprung zur elektroni-
schen Steverung so grofy und so vielver-
sprechend, dafy die Entwicklung zundchst
zur Steverung fur hochgezichtete Ge-
navigkeitsmaschinen ging. Diese Art von
Steverung schopft alle Mdoglichkeiten
von Elektronik und Maschine aus und
bedingt daher einen so hohen techni-
schen Aufwand, dak sie fur die grohe
Zahl der einfachen Produktionsmaschi-
nen nicht geeignet ist.

Um auch fur die einfache Werkzeug-
maschine eine im Aufwand tragbare
numerische Steverung zu schaffen, blie-
ben bei der Entwicklung, Uber die hier
berichtet werden soll, einige Maglich-
keiten bewukt unbericksichtigt. Ziel der
Uberlegungen war eine Steverung, bei
der unter Verzicht auf selten gebrauchte
Sonderausstattungen, aber nicht auf
Genavigkeit und Zuverldssigkeit, eine
Anpassung an méglichst viele einfache
Produktionsmaschinen méglich sein soll-
te. Aus diesen Forderungen entstand
die numerische GRUNDIG Werkzeug-
maschinensteverung als ausbauféhige
Positioniersteverung mit inkrementalem
Wegmeljsystem.

Avfbavprinzip

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Avufbau
einer Zweikoordinaten-Steverung. Die

—

Signale werden schlieflich in einem Soll-
wertspeicher festgehalten.

Die zweite Informationseingabe kommt
von der Seite des Werkstickes. Seine Ist-
mahke mussen durch ein Meksystem er-
fakt und ebenfalls in elektronische Si-
gnale umgesetzt werden. Als Istwert lie-
gen diese Angaben ebenfalls in einem
Speicher, dem Istwertspeicher fest.

Die dritte Baugruppe ist eine Verglei-
cherschaltung, die Soll- und Istwert ver-
gleicht und aus der Differenz beider
elekironische Aussagen ableitet.

Eine vierte Baugruppe schliehlich wan-
delt diese Aussagen in Stellbefehle fir
die Maschine um und stevert deren Be-
wegungen.

Die GRUNDIG numerische Steverung
stellt eine Moglichkeit zur Verwirklichung
dieser Ildeen dar. Sie soll in ihrem Auf-
bav nachstehend beschrieben werden.

W. Bénisch
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Hauptbaugruppen Istwerterfassung, Soll-
wertvorgabe, Soll - Istwert - Vergleicher
und Stellglieder sind durch die zentrale
Stevereinheit verbunden, Sie erhalt die
Angaben uber die Betriebsart der Steve-
rung von den Bedienungselementen des
Steverpultes und die Rickmeldungen
Uber den Zustand der Maschine und der
Steverung. Aukerdem dient sie der Auf-
bereitung und Verteilung der von den
Eingabe-Baugruppen kommenden Infor-
mation in die einzelnen Speicher, An-
zeige- und Auswerteschaltungen. Die Er-
gebnisse der Informations- und Funk-
tionsprifungen werden ebenfalls in die-
ser Stevereinheit verarbeitet und weiter-
geleitet.

Die Eingabe der Information in die
Steverung erfolgt durch Lochstreifen und
durch einen Handeingabeblock. Letzte-
rer enthdlt einen Satz Dekadenschalter
zur Voreinstellung des Sollwertes sowie
je Koordinate zwei Richtungstasten zur
Auswahl der Bewegungsrichtung. Auker
den Weginformationen werden durch

Bild 2
Bedienungspult fir Zweikoordinaten-Steverung

die Handeingabe keinerlei Befehle an
die Maschine eingegeben; die Hilfs-
funktionen mussen Uber die normale
Handbedienung der Maschine ausgelast
werden. Bei Lochstreifeneingabe kénnen
sowoh! Weg- als auch Schaltinformatio-
nen vollautomatisch eingelesen werden.

Der mechanisch arbeitende Lochstreifen-
leser wird von der Steverung und der
Information im Lochstreifen beeinflukt.

| Loch- Funktions -

EH,,,-,d 2 I streifen [ Funktions - uuge’;loer;_ =
ingabe Eingabe I Schaiter Anzeige
L
Y Prufung ;
m— | Y A
Steuereinheit
Vor- Ruck- Vor- Ruck- Scholt- 3
—=  warts warts informations
Zahler Zachler —| Auswertung
e I
—— P
Y Anzeige! Y Lanzeige| M
S (A
Relais =
Anpassungsteil
A Y A
Maschine —-—
Geber
X
d e -~ Signalleitung
Bild 1 Prinzipoutbav der Zweikoordinaten- —— Steuerleitung

Steverung mit Scholtinformatianen
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Bild 3 Kompletter Steverschrank mit
Lochstreifen-Kassette

Die Programmierung der Lochstreifen
erfolgt alphanumerisch in einem acht-
spurigen Code entsprechend dem Code-
vorschlag 8b der VDI-Empfehlung 3259.
Jedes Wort besteht aus Adresse und
Subadresse und stellt eine Einheit zur
Auslésung einer bestimmten Funktion
der Maschine dar. Mehrere Worte, die
zusammen alle Angaben fir einen Ar-
beitszyklus der Maschine enthalten, wer-
den in einem Satz zusammengefaht und
durch eine Satznummer gekennzeichnet.

Zwischen Lochstreifenleser und Informa-
tionsverteiler ist eine Prifeinrichtung
geschaltet, die verschiedene Prifungen
durchfihrt. Die Einzelzeichenprifung
scheidet alle nicht zugelassenen Zeichen
aus und erkennt aukerdem einfache
Fehler im Streifen oder beim Lesevor-
gang. Die Prifung auf richtige Wort-
lange schlieht eine Uberprifung der
Programmierarbeit ein und erfaht fol-
gende Worte: Satznummer 4 stellig,
Weginformation 8stellig, Schaltinforma-
tion 3stellig; Abweichungen von den
vorgegebenen Werten kommen zur An-
zeige und gleichzeitig wird die Ausgabe
von Kommandos an die Maschine unter-
bunden. Die gepriften Weg- und Schalt-
informationen gelangen durch den In-
formationsverteiler, gestevert von den
Adressen, in die entsprechenden Arbeits-
speicher. Fir die Weginformationen ist
der Arbeitsspeicher ein Vor-/Ruckwarts-
zéhler, der auherdem noch als Istwert-
speicher und Soll-Istwert-Vergleicher
Verwendung findet. Die Zusammenfas-
sung dieser drei wesentlichen Funktio-
nen in einem Gerat ist fur die Art und
den Autfbau der Steuerung makgebend.

Je Koordinate ist ein Vor-/Riuckwdarts-
zéhler vorhanden.

Funktionsablauf

In der Ausgangsstellung der Maschine
ist der Zahlerstand Null. Bei der Ein-
gabe des ersten Sollwertes werden die
Zdahler dekadenweise, entsprechend
dem eingegebenen Wert, durch Impulse
voreingestellt. Bewegt sich das ge-
steverte Maschinenteil, so erhalt der zu-
gehdrige Zdahler vorzeichenrichtig Im-
pulse, deren Zahl der zurickgelegten
Strecke entspricht. Diese Zdhlimpulse
lassen den Zdhler vom voreingestellten
Wert in Richtung Null zdhlen. Beim er-
neuten Erreichen des Zahlerstandes Null
hat das Maschinenteil den eingegebe-
nen Sollwert erreicht und wird Uber

Gelieferte
Spannung des
Gebers

- :
Bild 4 145 T Wegeinheit

Auswertung der Signale
des WegmeBsystems

=1 Wegeinhert
=l -—

einen Abschaltkreis stillgesetzt. Um eine
ausreichende Sicherheit beim Abschalten
und die verlangte Genavigkeit im Er-
reichen der Position zu gewdhrleisten,
muky vor dem Erreichen des Sollwertes
eine Geschwindigkeitsumschaltung er-
folgen. Diese ist doppelt ausgefihrt und
wird ebenfalls durch Abschaltkreise vom
Soll-Istwert-Vergleicher aus gestevert.

Die Vorabschaltsignale werden in be-
stimmten, durch Schalter wahlbaren Ab-
standen vom Zdahlerstand Null aus ab-
geleitet. Das erste Signal bewirkt die
Umschaltung Eilgang — Vorschub, das
zweite die Umschaltung Vorschub —
Schleichgang und das dritte die End-
abschaltung. Durch die mégliche Vor-
verlequng des Endabschaltpunktes wird
erreicht, dak trotz der endlichen Schalt-
zeiten der elektromagnetischen Bauteile
und der kinetischen Energie des Maschi-
nenteiles der Sollwert genau eingefah-
ren wird.

Sollte trotz dieser Einstellungen der Soll-
wert bei irgendeiner Positionierung nicht
genauv angefahren werden, so sorgt eine
avtomatische Uberlautkorrektur in allen
Dekaden fir eine selbsttatige Erfassung
der Abweichung. Die mit Uberlauf er-
reichte Position wird nicht korrigiert,
wohl aber wird der Uberlauf bei der
Eingabe der nachstfolgenden Position
vorzeichenrichtig verarbeitet. Durch die-
se ,Fehlerspeicherung und -korrektur”
kénnen sich Positionierfehler, bedingt
durch Verschiebungen des Maschinen-
teiles beim Klemmen und Bearbeiten,
nicht auf die folgenden Positionen aus-
wirken. Dieser Tatsache kommt deshalb
so viel Gewicht zu, weil die einzelnen
Positionen, bedingt durch nur einen
Hauptspeicher je Koordinate, als Ket-
tenmahe eingegeben wund verfahren
werden.

Mefwerlerfassung und -verarbeitung

Neben Sollwerteingabe und Vergleicher-
schaltung ist die Istwerterfassung die
dritte wichtige Baugruppe der numeri-
schen Steuverung. Fiur die inkrementale
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Positioniersteverung erfolgt die Istwert-
erfassung durch fotoelektrische Impuls-
geber. Diese kénnen im Aufbau weit-
gehend den Erfordernissen der Werk-
zeugmaschine und den mit ihr durchzu-
fuhrenden Bearbeitungsauvfgaben ange-
paht werden.

Die Geber sind als Lineargeber oder
Drehgeber ausgebildet. Lineargeber be-
sitzen den Vorteil, daf sie direkt am
Maschinenteil angebracht werden kéon-
nen und somit Fehler durch Ubertra-
gungsglieder entfallen. Rotationsgeber
lassen sich demgegeniber besser gegen
Staub und Kihlwasser schitzen und sind
meist einfacher zu justieren. Bei kleinen
Maschinen werden die Rotationsgeber
direkt an der Antriebsspinde! ange-
bracht oder, falls die Genavigkeitsfor-
derungen héher sind, durch eine Prazi-
sionsspindel angetrieben. Bei grohen
Verfahrwegen ist die Verbindung zwi-
schen Maschinenteil und Rotationsgeber
Uber Prazisionszahnstange und Ritzel
vorteilhaft, da die Zahnstange die di-
rekte Anbringung mit den Linearmak-
stdben gemeinsam hat und dabei, in-
folge ihrer gréberen Bauart, unempfind-
licher gegen Verunreinigungen ist. Allen
Gebern ist gemeinsam, dafy sie zwei um
90 Grad gegeneinander in der Phase
verschobene Spannungen liefern, deren
Phasenlage die Bewegungsrichtung und
deren Periodendaver die Auflésung des
Weges bestimmt.

Die von den Gebern erzeugten sinus-
férmigen Spannungen werden im Geber
oder unmittelbar danach in Rechteckim-
pulse umgewandelt und Uber eine Ver-
bindungsleitung dem Richtungsdiskrimi-
nator der Vor-/Rickwdartszahler zuge-
fohrt. Der Richtungsdiskriminator gibt ein
der Phasenlage der Eingangsspannun-
gen entsprechendes Richtungssignal an
die Steverung ab. Werden nur die
Vorderflanken der Rechteckspannungen
ausgewertet, so spricht man von Ein-
fachabtastung, bei der die Signalperiode
des Gebers die Wegeinheit darstellt.

Erfolgt eine Zdahlung der Vorder- und
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Ruckflanken, so entspricht bei dieser
Doppelabtastung  (Impulsverdopplung)
die Periode zwei Wegeinheiten. Bild 4
zeigt diese Verhaltnisse.

Die Impulsformerstufen an den Gebern
und spezielle Schaltungen vor den Rich-
tungsdiskriminatoren sorgen fur eine
storungsfreie Ubertragung der Nufz-
signale. Diesem Punkt kommt deshalb
eine so grole Bedeutung zu, weil das
inkrementale Mehverfahren auf einer
Impulszahlung beruht und damit Stor-
impulse auf der Leitung zwischen Geber
und Istwertspeicher Positionierfehler ver-
ursachen.

Die erreichbare Auflésung der Verfahr-
wege ist abhdngig von der Auflésung
des Wegmehsystems und in diesem Falle
durch die Grohe des Inkrementes be-
stimmt. Die Genauvigkeit, mit der eine
Position angefahren wird, wird aber auch
noch von weiteren Faktoren beeinflukt.
Wesentliche Einwirkung haben die Ge-
navigkeit der Fihrungsbahnen des ge-
steverten Maschinenteiles und die Kon-
stanz der Daten der Antriebselemente,
der Kupplungen, Bremsen und Ventile.

Verarbeitung von Schaltinformationen

Die Schalter zur Wahl der Ab- und Um-
schaltpunkte werden experimentell so
eingestellt, dak die Maschine eine Posi-
tion in der kirzest méglichen Zeit mit
der gewiinschten Genavigkeit erreicht.
Die Wahl der Geschwindigkeitsstufen
erfolgt nach dhnlichen Gesichtspunkten,
wobei die Streuungen beim Einfahren
infolge wechselnder Umgebungsbedin-
gungen zu bericksichtigen sind. Wie Bild
1 zeigt, kann die Steverung auch Schali-
informationen verwerten. Unter dem Be-
griff Schaltinformationen sind alle Be-
fehle zusétzlich zur Weginformation zu-
sammengefaft. Die Schalfinformationen
sind in Gruppen aufgeteilt. Jede Gruppe
besitzt eine eigene Adresse. Die vier
wichtigsten Gruppen sind Werkzeugart,
Spindeldrehzahl, Vorschubgeschwindig-
keit und Hilfsfunktionen wie Kihlwasser,
Schmierung, Klemmbefehl usw.

Die Auswertung und Ausgabe der Schalt-
information Ubernimmt ein Kreuzschie-
nenverteiler, der in Relaistechnik ausge-
fohrt ist. Er hat Speichereigenschaft und
erlaubt weitgehende Variationsméglich-
keiten fir die Gruppenbildung und
Gruppengrohe. Ein Relaisanpassungsteil
Ubernimmt ferner die Befehlsausgabe
von der Steverung an die Maschine. Es
dient als Leistungsverstarker fur die
Steverkommandos und wird in seiner
Auslegung den jeweiligen Einsatzbedin-
gungen angepaht. Durch dieses Anpas-
sungsteil ist auch die Steuerung von be-
reits im Einsatz stehenden Maschinen
maoglich, sofern deren Daten fiur den An-
bau einer numerischen Steuerung in
Frage kommen.

Eine Anzeige des Istwertes ist nicht vor-
gesehen, da bei dem Verfahren der
Kettenmakverarbeitung fir diese An-
zeige ein getrennter Speicher notwendig
ware. Der Vor-/Riickwdrtszahler lakt sich
allerdings mit einer Anzeige ausstatten,
die im Augenblick der Eingabe den Soll-
wert und beim Erreichen der Koinzidenz
von Soll- und Istwert den Zdhlerstand
Nuli anzeigt.

Zysatzeinrichfungen fir besondere
Anforderungen

Die Steuerung ist so aufgebaut, dak Er-
weiterungen jederzeit maglich sind. Ne-
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ben der Ausbauméglichkeit der Schalt-
informationsgruppen lassen sich daher
auch spezielle, durch die Maschine be-
dingte Forderungen berucksichtigen.

Fur Positionieraufgaben ist es oft not-
wendig, den Sollwert nur von einer Seite
aus anzufahren. Durch eine Schaltungs-
anderung wird erreicht, daf beim An-
fahren aus der nicht zugelassenen Ein-
fahrrichtung die Position zundchst uber-
laufen und dann von der zugelassenen
Seite aus erreicht wird (Schleifenfahren).

Werden haufig spiegelsymmetrische Teile
bearbeitet, dann kann die Steuverung
durch einen Quadrantenwahlschalter er-
ganzt werden. Die Programmierarbeit
verkirzt sich in diesen Fallen, da nur
die Arbeitsgdnge eines von vier Qua-
dranten im Lochstreifen enthalten sein
muUssen. Bei der Bearbeitung werden zu-
ndachst die programmierten Arbeitsgénge
ausgefuhrt und nach Ablauf dieses Pro-
grammteiles der Quadrantenschalter auf
den folgenden Quadranten eingestellt.

Beim abermaligen Durchlauf des Loch-
streifens erfolgt nunmehr die Bearbei-
tung entsprechend dem eingestellten
Quadranten. Ein Beispiel fur diese Art
von Bearbeitungsproblemen sind Kes-
selbéden.

Die Erweiterung der Positioniersteuerung
zur Streckensteuerung ist durch den Zu-
satz von zwei weiteren Baugruppen
méglich. Die eine dieser Zusatzbaugrup-
pen dient der nachtraglichen Korrektur
der Werkzeugabmessungen und erspart
das Arbeiten mit voreingestelltem Werk-
zeug. Fur Frasarbeiten wird aukerdem
die Wirkung der Vorabschaltpunkte un-
terdrickt, so dab bei der Betriebsart
.Frasen” der Sollwert mit konstanter Ar-
beitsgeschwindigkeit angefahren wird.
Die zweite Zusatzbaugruppe ist ein
Zwischenspeicher, der zwischen Loch-
streifenleser und Steuereinheit eingefugt
wird. Dieser Speicher ibernimmt die
Zeittransformation beim Einlesen der In-
formation und verhindert, dak zwischen
zwei Arbeitsgdngen Wartezeiten infolge
der niedrigen Arbeitsgeschwindigkeit des
Lochstreifenlesers auftreten.

Mechanische Konstruktionseinzelheifen

Der mechanische Aufbau der Steuerung
gliedert sich in drei getrennte Gerdte-
teile. Das Bedienungspult, Bild 2, enthalt
alle zum Betrieb der Steuerung notwen-
digen Elemente sowie die Anzeigen fir
Betriebszustand, Fehler und Satznum-
mer. Es ist so aufgebaut, daf es nach-
traglich in bereits vorhandene Bedie-
nungsfelder eingesetzt werden kann.

Der Steuerschrank, Bild 3, enthdalt die
elektronischen Baugruppen und deren
Stromversorgung, den Lochstreifenleser
und die Bandkassette. Die einzelnen
volltransistorisierten Schaltgruppen sind
auf steckbaren Druckschaltungsplatten
aufgebaut, die in den verschiedenen
Funktionseinschiben untergebracht sind.

Dieses Bausteinsystem erlaubt eine ein-
fache Erweiterung und erleichtert den
Austausch etwa gestdrter Baugruppen.
Ein Beispiel eines Funktionseinschubes
zeigt Bild 5.

Das Anpassungsteil, Bild 6, ist je nach
Maschinentyp verschieden weit ausge-
baut. Der Grundrahmen ist zum Einbau
in den Starkstromschrank der Maschine
ausgelegt und wird mit der entsprechen-
den Anpassungsschaltung versehen.

Bild 5 Steuereinschub einer Zweikoardinaten-
Stcuerung als Beispicl fur den Aufbau der Anlage
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Bild 6 Relaisanpassungstei! zum Einbau in den
Starkstromschrank der Maschine
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Bild 7 Steverung, Bedienungspult und numerische
Anzeige in einem Schrankgestell
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Die Borse in Munchen erweitert ihr
Kurs-Ubertragungssystem

Neuartiger Reichweiten-Verstarker im Einsatz

Die rege Teilnohme weiter Bevolkerungs-
kreise an der Entwicklung des Effekten-
marktes hoben die Borse in stérkerem
Mahe als bisher in den Brennpunkt des
ollgemeinen Interesses gerickt. Neuzeit-
liche Einrichtungen und alle zur Verfigung
stehenden Méglichkeiten werden deshalb
genutzt, um den technischen Ablauf des
Bérsengeschehens den heutigen Erforder-
nissen anzupossen.

Diese an ollen bedeutenden Borsenplétzen
sich zeigende Eniwicklung veranlafite die
Borse in Munchen, in sehr fortschrittlicher
Weise einen neuen Weg der Kursbekannt-
machung zu beschreiten. Uber zwei Fern-
sehkameras werden die von einem Dia-
skriptgeber auf zwei Tafeln in einem For-
mat von 180 x 180 cm geschriebenen Kurs-
notierungen abgetastet und auf eine Reihe
von Wiedergabegeréaten ibertragen. Diese
sind. innerhalb des Bérsengebdudes in den
einzelnen Arbeitsrdumen der Bonken auf-
gestellt und ermodglichen es, sémtiliche
Kurse der im Borsensaal gehandelten
Wertpapiere schneller und besser als bis-
her verfolgen und auswerten zu kdnnen.

Um die Ubertragung dieser Kurse auch in
die Schalterhallen bazw. Arbeits- und Kun-
denberatungsréume der Banken vorneh-
men zu kénnen, werden z. Z{. in posteige-
nen Kanélen Koaxialkabel einer besonders
stabilen Spezial-AusfGhrung verlegt. Mit
Hilfe mehrerer Reichweiten- und Trenn-
Verstarker, die in den Labors der GRUNDIG
Werke entwickelt wurden, werden die von
den beiden Kameras ausgehenden video-
frequenten Bildsignale jeweils am Ende
einer Uberfragungsstrecke verstarkt, so dafy
fur die einzelnen Wiedergabegeréte slets

ein einwondfreies Eingangssignol zur Ver-
fugung steht. Do die volltronsistorisierten
und in Druckscholtungstechnik ousgefihrien
Verstorker verhaltnismafig geringe Ab-
messungen besitzen, konnen sie je noch
den ortlichen Gegebenheiten unmittelbor
neben den Wiedergabegerdten oder in
deren nachster Néhe untergebrocht werden.

Die videofrequente Bildibertrogung weist
gegenuber der bisher hdufig angewandten
HF-Ubertrogung verschiedene Vorteile auf.

Einmal ist die Ubersprechdémpfung von
Kabel zu Kabel verhéaltnisméfig niedrig —
damit wird auch weitgehend den Forde-
rungen der Deutschen Bundespost entspro-
chen — zum anderen treten bei Anwen-
dung dieses Verfahrens keine Modulations-
verluste auf, so dafy jederzeit ein scharfes,
gut auswertbares Fernsehbild zur Verfi-
gung steht. Die Bedeutung dieser Neue-
rung wird aufierdem noch dadurch unter-
strichen, dafy nunmehr Reichweiten zu er-
zielen sind, die bisher nur dem trager-
frequenten Verfahren vorbehalten waren.

Wegen der ausgezeichneten Rationalisie-
rungserfolge haben auch eine Reihe von
Geldinstituten die professionelle Fernseh-
technik in ihren Dienst gestellt. Sie erzielen
dadurch eine vereinfachte Abwidklung des
Scheckverkehrs, der infolge der standig
wachsenden Verbreitung des bargeldlosen
Zahlens entsprechende organisatorische
Mafinahmen erforderlich gemacht hatte.

Da dobei nur kirzere Strecken 2u Gber-
bricken sind, steht das Problem der Reich-
weite nicht so im Vordergrund wie bei der
Borsenanlage Minchen, wo Informationen
ohnlichen Inhalts Gber Strecken von meh-
reren Kilometern zu Gbertragen sind. He.

—

Wirtschaftlichkeit

Der Aufbau der Steuverung aus Baustei-
nen ermoglicht die notwendige Anpas-
sung an die verschiedenen Maschinen-
typen. Wenn auch das Arbeitsgebiet in-
folge der Beschrankung auf im wesent-
lichen Positionieraufgaben eingeengt ist,
so liegt doch gerade in diesem Arbeits-
gebiet ein Grohteil der anfallenden
Werkstiicke. Infolge des begrenzten Auf-
wandes kann die Steuverung an vielen
einfachen Produktionsmaschinen ange-
baut werden, ohne dafy die angestrebte
Kosteneinsparung durch allzu hohe In-
vestitionskosten belastet wird.

Der wirtschaftliche Einsatz der numeri-
schen Steuerung gerade bei den ein-
fachen Fertigungsmaschinen bringt er-
hebliche Einsparungen an Fertiqungszeit
und -kosten mit sich. Die Nebenzeiten
fur Spannen und Ausrichten der Werk-
sticke und vor allen Dingen das Ein-
stellen der Positionen werden verkurzt.
Das Anreiken, normalerweise ein zeit-
raubender Vorgang, entfallt vollig. Bei
der numerisch gesteverten Maschine wird
fur jedes Werkstiick der genauve Arbeits-
ablauf von der Arbeitsvorbereitung be-
stimmt.

Damit kann die beste Maschinenausnut-
zung mit der ginstigsten Arbeitsschritt-
folge in Einklang gebracht werden. Der

Bedienungsmann Ubernimmt lediglich
die Uberwachung und Wartung der Ma-
schine und kann auf den Arbeitsablauf,
insbesondere auf das Einfahren der Po-
sitionen, keinen Einflul ausiben. Auf
diese Weise werden subjektive Fehler
ausgeschaltet, so dahf zusétzlich zur Ver-
kirzung der Fertigungszeiten eine weit-
gehende Verringerung der Ausschuh-
quote kommt. Abgesehen von der er-
heblichen Verkiirzung der Umristzeiten
beim Wechsel der Serie entfallen auch
Kosten fur Lehren und Vorrichtungen, da
die numerisch gesteverte Maschine eben-
so als Mehmaschine eingesetzt werden
kann. Ganz allgemein bringt die auto-
matische Fertigung eine Erhéhung der
Gleichmdahigkeit der Teile bei gleichzei-
tiger Verringerung der Fertigungskosten
mit sich. Diese Auswirkungen werden um
so mehr sichtbar, je mehr Maschinen mit
numerischen Steuerungen ausgeristet
werden und je besser sich die dabei
vollig verdanderte Zusammenarbeit zwi-
schen Konstruktionsbiro und Werkstatt
iuber das Programmierbiiro eingespielt
hat.

(Aus ,Die elektrische Ausristung”, Indu-
strielle Elektronik und Automation, Spe-
zialzeitschrift fir die Anwendung elek-
trischer Anlagen und Regeleinrichtungen
in der Industrie und Verfahrenstechnik,
Vogel-Verlag, Wirzburg.)
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B&rsensaal mit den beiden Dia-Scriptgebern, die
mit GRUNDIG Fernaugen abgetastet werden

-

Auf den in den Bonkrdumen aufgestcliten Wie-
dergabegerdten lassen sich die Kursnotierungen
cinfach und schnell ablesen

-
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Unser Bild zeigt
einen
musterglltigen
Tonbandgerdte-
Serviceplatz

Links oben:
(am Bildrand)

Tonfrequenz-Réhrenvolimeter

TV 1

Daneben:

RC-Tonfrequenz-Generotor

TG 11

Rechts oben:
Tonhshenschwonkungsmesser

Links unten:

Regel-Trennfransformotor

RT 3

Rechts unten:

Universol-Réhrenvolimeter

Foto: Contzler
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