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3Jahre
SBildrohrengarantie

Die GRUNDIG AG gewahrt seit dem 11.6. 1976 fir alle Inline-Farbbild-
réhren ab Verkauf des Gerates 3 Jahre Garantie. Fur Geréte, die vor dem
11.6. 1976 verkauft wurden, gilt die 3-lahres-Garantie ebenfalls, wenn die
Bildrohre nach diesem Datum defekt geworden ist.

Die Garantieabwicklung entspricht voll dem bisherigen Verfahren. Als
Anspruchsgrundlage gilt nach wie vor die ordnungsgeméafl ausgefiillte
Bildrohren-Garantieurkunde zusammen mit der Original-Rechnung fir das
Fernsehgerat. Der Anspruch auf 3 jahrige Bildrohrengarantie gilt unab-
hangig von den Angaben uber die Laufzeit in der Garantieurkunde. Gerate
ab Fertigungsmonat Juni 1976 besitzen bereits Garantieurkunden mit ein-
gedrucktem Hinweis auf die 3 jahrige Garantiezeit.

Aus nachfolgender Tabelle konnen Sie ersehen, welicher inline-Bild-
rohren-Typ in welchem Gerat zum Einsatz kommt. Ebenso ist dort der
Garantietrager mit angegeben (fur diese Bildrohren gilt die 3-Jahre-
Garantie-Regelung).

Bildréhren-Typ | Gerate-Typ Super-Color Garantietrager

370 BDB 22 1510 GRUNDIG AG
420 ALB 22 1610, 1615, 1620, 1630 GRUNDIG AG
510 JEB 22 2010, 2200, 2230 GRUNDIG AG
560 HB 22 2210, 2222, 2225, 2252 GRUNDIG AG
(s. Anm)) 2252 R

4400, (W) 4600

(W) 3200
A 56—500 X 5200
A 66-500 X 5032 a R, 5052 a R, 5100 jeweiliger

5105 a Farbbildréhren-

6002, 6022 b, 6025, 6025b hersteller
6045, 6045b, 6065

6065 b, 6200, 6201, 6205
6800

7002, 7105, S 7150
Amalienburg 7150
Trutzenstein 7150, 7400
7592 a, (W) 7600, 7601,
7800

8025, 8062 a, 8062 b
8150, 8200, 8205,

(W) 8250, W 8250 a,
Amalienburg 8250
Trutzenstein 8250

8251, 8400, 8405, 8450,
8550, 8595, 8600, 8650,
8800, 8850, 8850 a

S 8255, S9000, S 9250

Anm.. Die Gerate Super-Color 4400, (W) 4600 und W 3200 werden wahl-
weise mit dem Bildrohrentyp 560 HB 22 oder 560 ZB 22 bestickt. Diese
sind nicht kompatibel.
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E. GARTNER

-Sono-clock
500

Das Sono-Clock 500 (Bild 1) setzt
die Reihe der GRUNDIG Uhrenge-
rate fort, die beginnend beim ersten
Sono-Clock mit Zeigeruhr uber die
mechanischen Digitaluhren bis hin zu
den préazisen Elektronikuhren fahrt.
Abweichend vom bisher gewohn-
ten AuBeren der Vorgangermodelle
weist es eine vollig neuartige Form-
gebung des Gehauses auf, aber auch
in Aufbau und Schaltungstechnik
stelit dieses Gerat eine Weiterent-
wicklung dar.

Mechanischer Aufbau:

Das Sono-Clock 500 besteht im
Grunde aus zwei Bausteinen, der
Elektronikuhr (Bild 2) und dem Emp-
fangerchassis (Bild 3).

Die Uhr, eine eigenstandige, voll
austauschbare Schaltungseinheit, ist
raumlich iber der Chassisplatte an-
geordnet und ebenso wie Lautspre-
cher und Netztrafo lber Steckan-
schlisse mit dieser verbunden. Be-
triebsspannung und Taktfrequenz fur
den Uhrenmodul werden bei Normal-
betrieb vom Trafo geliefert, der des-
halb standig an Netzspannung ange-
schlossen sein muB3. Um eine Uber-
tragung des durch Schwirren der
Kernbleche und Wicklungen verur-
sachten Gerausches auf das Ge-
hause zu verhindern — dies wurde
besonders bei ausgeschaltetem Emp-
pfanger als sehr stérend empfunden
— besitzt der Trafo an allen Be-
festigungspunkten warmebestandige
Gummiunterlagen. Ein in seiner Aus-
wirkung ahnlicher Effekt wirde durch
die Einstreuung des Trafo-Wechsel-
feldes in das Magnetsystem des
Lautsprechers verursacht werden.
Trafo und Lautsprecher sind deshalb
moglichst weit voneinander getrennt
und befinden sich beiderseits der
Chassisplatte. Wegen der sehr be-
engten Raumverhaltnisse im Sono-
Clock 500 weist der Lautsprecher nur
geringe mechanische Abmessungen
auf, besitzt jedoch aufgrund einer
speziellen Membran, die mit einer
Stoffsicke versehen ist, eine niedrige
Resonanzfrequenz bei groBem Uber-
tragungsbereich und ermdéglicht so
eine ausgewogene Klangwiedergabe.
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Bild 1
Gesamtansicht

Bild 2a
Uhrbaustein
Vorderansicht
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Bild 2b
Uhrbaustein
Riickansicht

Eine bewahrte kostensparende Tech-
nik wird bei der Herstellung und dem
Einbau der Chassisplatte, die den
gesamten Empfénger einschlieBlich
des NF-Verstarkers und der Netz-

ein Uhrenradio
in moderner Technik
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teile enthalt, angewandt. Sie bildet
zusammen mit der Netzanschluf3-
platte, Klangreglerplatte und Laut-
starkereglerplatte wahreno des Fer-
tigungsdurchlaufs eine voll funk-
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tionsfahige prufbare Einheit. Erst bei
der Montage werden diese Regler-
platten nach Abbrechen in die ent-
sprechend vorgesehenen Haltewin-
kel links und rechts des Stations-
tastenaggregats  eingesetzt. Die
Chassisplatte selbst ist im Gehause-
unterteil mit Hilfe von Schnappvor-
richtungen befestigt.

Empfangerschaltung
(Gesamtschaltplan auf Seite 764)

Um bei méglichst niedrigen Produk-
tionskosten eine gleichbleibend gute
Qualitat zu erzielen, werden im
Rundfunkteil insgesamt drei .lnte-
grierte Schaltungen” fur ZF, NF und
Abstimmspannung eingesetzt.

Ein Leistungsnetzteil, bestehend aus
der Sekundarleistungswicklung des
Netztrafos, Gleichrichter GL 11 und
Lade-Elko C 42, liefert die erforder-
liche Betriebsspannung fiir den Emp-
fangsteil. Wahrend der NF-IC direkt
an C 42 angeschlossen ist, werden
Mischteil und ZF-Verstarker uber
eine Stabilisierungsschaltung, die die
im TBA 120 S enthaltene Zenerdiode
verwendet, mit 12 V Gleichspannung
versorgt. Abstimmspannungsnetzteil
und Uhrenmodul werden aus einer
eigenen Wicklung des Netztrafos ge-
speist und bleiben unbeeinfluBt vom
jeweiligen Betriebszustand des Emp-
fangers. Dies ermdglicht einen rela-
tiv einfachen Aufbau des Abstimm-
spannungsnetzteiles mit Hilfe der
Integrierten Schaltung TAA 550. Da
dieser IC auch bei ausgeschaltetem
Empfanger weiter in Betrieb bleibt,
stellt sich an ihm eine von Netzspan-
nungsschwankungen und Tempera-
turanderungen nahezu unabhangige
Gleichspannung von 32...36 V ein,
die mit R 26 auf 30 V * 100 mV
reduziert wird. Die Kondensatoren
C 37 und C 34 vermeiden das Ent-
stehen von hochfrequenten Stér-
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Bild 3
Empféngerchassis

spannungen durch die Gleichrichter-
diode D 13 und den IC TAA 550.
Uber das Abstimmaggregat, das die
Programmierung von sechs ver-
schiedenen Sendern erméglicht, und
nach einer weiteren Siebung durch
C 27 gelangt die Abstimmspannung
schlieBlich zu den Kapazitatsdioden
im Mischteil. Die RC-Glieder R 15,
R 19, R 21 und C 25 dienen der Ent-
kopplung von Zwischenkreis und
Oszillatorkreis

Das Empfangssignal wird dem
Mischteil (iber Antennenbuchse und
Eingangskreis zugefiihrt. Neben der
Transformation der Eingangsspan-
nung hat dieser Kreis die Aufgabe,
auBerhalb des UKW-Bereiches lie-
gende Signale aufgrund seiner
selektiven Wirkung abzuschwachen.
Die Kreiskapazitdten C 11 und C 12
bestimmen die Anpassung des
Mischteil-Eingangswiderstandes an
den Antenneneingang. Nach einer
Pegelanhebung in der HF-Vorstufe
T 11, deren Kollektorkreis durch Ka-

pazitdtsdioden auf die Empfangsfre-
quenz abstimmbar ist, wird das Si-
gnal uber C 16 an den Emitter des
als selbstschwingender Mischer ar-
beitenden Transistors T 12 gelegt.
Ebenso wie in der HF-Vorstufe er-
folgt auch die Abstimmung des Os-
zillators durch Doppelkapazitatsdio-
den in Gegentaktschaltung.

Die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz,
die als Mischprodukt entsteht, wird
von dem ZF-Filter (b) mit Kreiskapa-
zitdt C 23 ausselektiert und lber
eine Ankoppelwicklung an die bei-
den nachfolgenden Keramikschwin-
ger abgegeben. Eventuell vorhan-
dene Unsymmetrien der Schwinger-
durchlaBkurven lassen sich durch
entsprechenden Abgleich des ZF-Fil-
ters korrigieren. Der Widerstand
R 24 am Eingang des ZF-1C’s wirkt
als AbschluBwiderstand des zweiten
Keramikschwingers.

Da der TBA 120 S einen aperiodi-
schen ZF-Verstarker und einen Koin-
zidenz-Demodulator enthalt, werden
alle Signale, die an seinen Eingang
gelangen, verstarkt und demoduliert.
Es ist also von besonderer Wichtig-
keit, durch geeignete Abschirmun-
gen eine direkte Einstrahlung von
HF-Signalen zu unterbinden. Im
Sono-Clock 500 wurde deshalb eine
spezielle Abschirmmechanik einge-
setzt, die sowohl das Mischteil, als
auch den FM-ZF-Verstarker beinhal-
tet. Der radumlich enge Aufbau und
der enorme Pegelunterschied zwi-
schen dem ZF-Kreis des Mischteiles
und dem Demodulatorkreis wiirde
ohne geeignete Abschirmmalnah-
men besonders vor dem Einsatz der
Begrenzung zu magnetischen Ver-
kopplungen fuhren. Fir das Demo-
dulatorfilter ist zur Vermeidung die-
ser Rickwirkung nur eine schalen-
kernahnliche Ausfuhrung mit mog-
lichst geringem magnetischem Streu-
feld zulassig.

Der Kondensator C 32 am NF-Aus-
gang Punkt 8 des TBA 120 S be-
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476 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



wirkt zusammen mit dem Innenwider-
stand der Schaltung eine der Deem-
phasis entsprechende Frequenz-
gangkorrektur. Das so vorbehan-
delte niederfrequente Signal wird
uber C 35 zur Klang- und Lautstérke-
regelung und weiter zum Eingang
des NF-1C-Verstarkers TCA 830 S
gegeben. Zur Vermeidung von Kratz-
gerauschen wahrend des Einstellens
der Lautstarke liegt der Schleifer
des Drehpotentiometers uber C 33
gleichspannungsfrei am {C-Eingang.

Am Widerstand R 34, der die Ver-
starkung der Integrierten Schaltung
bestimmt, erfolgt die Einspeisung
des Uhrenwecksignals. Man erhalt
dadurch unabhangig von der jewei-
ligen Schleiferstellung des Laut-
starkeeinstellers ein  Alarmsignal
konstanter Lautstarke.

Grundsétzlich dient C 46 zur Fest-
legung der oberen Grenzfrequenz
des Ubertragungsbereiches. Um je-
doch Verstarker, Lautsprecher und
Gehause klanglich aufeinander abzu-
stimmen, ist bei geeigneter Dimen-
sionierung von R 36, C 47, R 33 und
C 43 eine Anpassung des Frequenz-
ganges durch Anheben der Basse
und Héhen mdglich. Neben R 37 und
C 49 erhsht auch C 45 die Stabilitat
der Verstarkerschaltung und sichert
so eine einwandfreie Funktion.
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Bild 5 Innenschaltung TCA 830 S

C 44 ist Bestandteil einer elektroni-
schen Siebung im Inneren des IC's,
die die NF-Vorstufen mit einer
brummfreien Betriebsspannung ver-
sorgt. Getrennte Masseanschlisse
fur Vorstufen und Endstufe verhin-
dern eine gegenseitige Verkopplung,
verbessern die Schwingsicherheit
und senken den Klirrfaktor. Volle
Ausnutzung der Betriebsspannung
und Steigerung des Endstufenwir-
kungsgrades gewdhrt eine spezielle
Bootstrap-Schaltung, deren &uBere
Schaltelemente C 48 und R 35 bil-
den. Sie erlaubt bei Vollaussteue-
rung des IC's eine zuséatzliche An-
hebung des Treiberstromes und da-
mit eine Verringerung der Ucg-Rest-
spannung der Endstufentransistoren.
Uber C 51 wird das verstarkte NF-
Signal ausgekoppelt und dem Laut-
sprecher bzw. der Ohrhérerbuchse,
der der Widerstand R 38 zur Laut-
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Bild 6
Schaltungsauszug

Batterieumschaltung 1

stéarkeanpassung vorgeschaltet ist,
zugefuhrt.

Electronic-Uhr

In den Geraten Sono-Clock 21 und
31 wurde erstmals eine Electronic-
Uhr eingesetzt. Da die Funktion und
Bedienung dieser Uhr bereits in der
Technischen Information 5/6 1975 er-
lautert wurde, beschrankt sich der
nachfolgende Bericht auf schaltungs-
technische Anderungen und Verbes-
serungen des neuen Moduls.

Zunachst sei hier die Erhéhung der
Display-Helligkeit genannt. Neue
lichtstarke Einzelanzeigen ersetzen
die bisher verwendeten Doppel-Dis-
plays. AuBerdem wird durch eine
Verstarkung der Trafowicklung und
durch Herabsetzen der Segmentvor-
widerstande eine Erhdhung der Seg-
mentstrome erreicht. Dies hatte aller-
dings ein Uberschreiten des zulas-
sigen Maximalstromes der |C-Aus-
gange 29 und 16, die die parallelge-
schalteten Segmente der Stunden-
zehner- bzw. Minutenzehneranzeige
betreiben, zur Folge. Es ist deshalb
jeweils ein externer Treibertransistor
T 101 und T 104 erforderlich.

Die Querstabilisierung durch zwei in
Reihe geschaltete Zenerdioden zum
Zwecke der Betriebsspannungsbe-
grenzung auf maximal 14 V wird
durch eine Kombination von T 201,
D 201 und zwei ,-Watt-Widerstén-
den Ubernommen. Dabei muB3 die
relativ hohe Verlustleistung bei Dun-
kelsteuerung der Anzeige und maxi-
maler Netzspannung nicht mehr von
zwei Zenerdioden aufgenommen
werden, sondern verteilt sich auf
beide Widerstande und fuhrt da-
durch zu einer geringeren Erwar-
mung.

Beim Ausschaltvorgang des Empfan-
gers verursacht das plétzliche Ab-
trennen des Ladeelkos C 42 und der
Betriebsspannung im IC TCA 830
einen Impuls, der Uber den Lautspre-

D201 (IN4148)

D206
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cher deutlich horbar ist. Der Konden-
sator C 206 — eine sog. Miller-
Kapazitat — zwischen Kollektor und
Basis des Schalttransistors T 206 be-
wirkt ein langsameres Absinken der
Versorgungsspannung und vermei-
det somit diesen Knackeffekt.

Ebenfalis abgeandert wurde die Bat-
terieumschaltung, um bei langsamen
Netzausfallen eine Ubernahme der
Spannungsversorgung durch die Bat-
terie mit Sicherheit zu gewahrleisten.
Bei Netzbetrieb erzeugen Gleichrich-
terdiode D 207 und Ladeelko C 205
aus der Betriebswechselspannung
eine negative Sperrspannung, die
uber die Zenerdiode D 204 dem Emit-
ter des T 203 unterlegt wird. Das
Emitterpotential ist negativer als das
Basispotential und sperrt deshalb
diesen Transistor. Wahrend die Emit-
tersperrspannung die Differenz zwi-
schen der Gleichspannung an C 205
und der Zenerspannung der Diode
D 204 darstellt, ist die Basisspan-
nung entsprechend dem Basisteiler-
verhiltnis der Betriebsspannung und
somit auch der Netzspannung direkt
proportional. Das Emitterpotential
andert sich folglich bei abnehmender
Netzspannung schneller als das Ba-
sispotential und sinkt bei ausrei-
chend kleiner Netzspannung unter
die Basisspannung ab. T 203 wird da-
durch leitend und schaltet die Batte-
rie Uber T 204 an den Uhrenbaustein.
Diese Schaltung ist also unabhangig
von den Entladezeiten der einzelnen
Uhrennetzteile und ermdglicht ein
sicheres Umschalten von Netz- auf
Batteriebetrieb.

Beim Betatigen der Taste Alarm-
Pause/Reset wird gleichzeitig mit der
Umschaltung des IC-Anschlusses 3
auch die Basis des Transistors T 203
an Masse gelegt. Um bei Netzbe-
trieb eine unzulassig hohe Basis-
Emitter-Sperrspannung von > 5V
zu vermeiden, wird diese durch eine
Zusatzdiode D 202 auf die FluBspan-
nung von 0,6 V begrenzt.
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Das GRUNDIG HiFi-Studio RPC 500
(siehe Titelbild) ist eine gelungene
Dreiweg-Kombination, = bestehend
aus Rundfunkteil mit HiFi-Endstufe,
HiFi-Cassettengerat CN 830 und
Dual-HiFi-Plattenwechsler 1228. Das
bestechende Design sowie der Be-
dienungskomfort suchen ihresglei-
chen. Alles in allem eine Geratekom-
bination fur Kunden, die nicht nur die
bekannt gute GRUNDIG Qualitat,
sondern zugleich auch einfachste Be-
dienbarkeit wiinschen. Die Forde-
rung nach einfacher Bedienung er-
fullt das Rundfunkteil durch zehn
Stationstasten, die durch einen Vor-
wahlschalter mit UKW, Mittel- oder
Langwelle belegt werden kénnen, Im
Werk werden die ersten finf Sta-
tionstasten mit UKW, die nachsten
drei mit MW und die letzten zwei mit
LW belegt, entsprechend sind auch
die Stationstasten mit austausch-
baren farbigen Steckstiften gekenn-
zeichnet. Die Farben der Steckstifte
korrespondieren mit den Farben
der Bereichsanzeige-Leuchtdioden.
ledem Gerét sind in der Verpackung
Ersatz-Steckstifte beigelegt, se daB
beim Einstellen der Sender auch die
Belegart abgeandert werden kann.
Leuchtanzeigen signalisieren die je-
weils gedrickte Taste. Acht der Sta-
tionstasten kénnen dber die mit
.ROTOR" bezeichnete Buchse mit
einem Steuergerat verbunden wer-
den, das — einmal eingestellt —
automatisch fir eine stets optimale
Ausrichtung der Rotor-Antenne sorgt.
Dieser AnschluB ist selbstverstand-
lich nur bei UKW wirksam, um un-
notiges Drehen des Rotors bei MW-
und LW-Empfang zu vermeiden. Auf
eine Senderskala mit Handabstim-
mung wurde bewuBt verzichtet, da
viele Kunden den gewinschten Sen-
der nicht erst suchen, sondern sofort
abrufen mochten. Die Bedienung er-
folgt fast ausschiieBlich Uber leicht-
gangige Tipptasten. Die Klangein-
stellung erfolgt mit vier Schiebe-
widersténden, getrennt fur Basse (40
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GRUNDIG

HiFi Studio RPC 500

ein Gerat der SUPER-HIFI-SERIE

HiFi nach DIN 45500

Hz), Tiefen (250 Hz), Prasenz (3 kHz)
und Héhen (16 kHz). Ein Rausch-
filter erlaubt das brauchbare Abspie-
len alterer Schallplatten. Bei der
Ausgangsleistung des Gerates von
2 x 30 W ist es wichtig, daf das Um-
schalten zwischen den einzelnen Pro-
grammquellen gerduschlos ablauft,
was durch geeignete Zeitkonstanten
der elektronischen Schalter erreicht
wurde. Die Anzeige der Betriebszu-
stande erfolgt groBtenteils uber
Leuchtdioden. Fur die Feldstarke-
und die Abstimmfrequenzanzeige
sind je ein beleuchtetes Instrument
vorhanden. Im UKW-Eingangsteit
wird ein getrennter Oszillator ver-
wendet, der optimal vom Mischer
entkoppelt ist. In den AM-Bereichen
regeln Fotowiderstdnde das Ein-
gangssignal direkt am Antennenein-
gang. In Verbindung mit dem eben-
falls getrennt vom Mischer ausge-
fuhrten Oszillator sowie der ZF- und
Vorstufenregelung wird eine hohe
Spannungsfestigkeit des Eingangs
erreicht. Aquivalent zum Aufbau des
HF-Teils ist auch die Niederfrequenz-
seite ausgefuhrt: Differenzeingangs-
stufen, elkolose Lautsprecheraus-
génge, elektronische Schutzschaltun-
gen fur Uberlast, KurzschluB und
thermische Uberlastungen. Das ein-
gebaute GRUNDIG HiFi-Cassetten-
gerat CN 830 verfugt Uber einen
Bandselektor zum Umschalten zwi-
schen Eisenoxid-, Chromdioxid- und
Ferrochromband, Uber automatische
und manuelle Aussteuerungsmdog-
lichkeit, schaltbares Dolby-NR-Sy-
stem, automatische Kopfreinigung
sowie Uber 2zwei beleuchtete An-
zeigeinstrumente mit Spitzenwertan-
zeige fur die Aussteuerungskontrolle
bei Aufnahme in dB- und Prozent-
eichung sowie zur Pegelanzeige bei
Wiedergabe. Eine genaue Beschrei-
bung des CN 830 erfolgt im néch-
sten Heft. Das Gerdt RPC 500 be-
sitzt eine abnehmbare Klarsicht-
haube. welche das Cassetten-Deck
und den Plattenwechsler vor Ver-

staubung schatzt. Die einzelnen Bau-
gruppen des Gerites sind durch
Steckverbindungen verbunden und
lassen sich in der Fertigung einzeln
vorprufen. Dadurch ist trotz der um-
fangreichen Schaltung eine ratio-
nelle Fertigung, Prifung und Vorein-
stellung der Gruppen méglich. Bild 1
vermittelt einen Blick in das geoff-
nete Gerat.

Der Gesamtschaltplan befindet sich
nach der Seite 768.

Ein Teil der Baugruppen ist auch in
anderen GRUNDIG HiFi-Geraten zu
finden. Im folgenden werden die spe-
zifisch neuen Schaltungsteile ein-
gehend besprochen. Dabei filit auf,
daB man in der gesamten Schaltung
besonderen Wert auf die Sicherheit
gegen Beeinflussungen durch HF-
Einstrahlung gelegt hat. Die Prifung
erfolgte mit den verschiedenen be-
kannten Methoden zur Ermittlung
der Einstrahlfestigkeit und auch mit
eingehenden Versuchen im Freifeld
eines starken Kurzwellensenders.
Die erzielten Ergebnisse kommen
naturlich auch der Sicherheit gegen
NetzstoBspannungen, wie Einschalt-
impulsen von Kuihlschranken oder
Leuchtstofflampen zugute.

Empfangsteil
UKW-Empfangsteil:

Das von der Antenne aufgenommene
Signal wird im UKW-Mischteil selek-
tiert und auf die Zwischenfrequenz
umgesetzt. Die Vorstufe ist mit dem
Hochstromtransistor BF 414 (T 301)
bestickt. Die Mischstufe arbeitet mit
einer Zf-Neutralisation, um einen
hohen Ausgangswiderstand und da-
mit wenig Bedampfung fur das nach-
folgende Vierkreisfilter zu erhalten.
Auf das Vierkreisfilter folgt eine ZF-
Stufe, die mit zwei zueinander kom-
plementaren Transistoren arbeitet
(T 1/T 2). Der erste (T 1) ist auf nie-
driges Rauschen ausgelegt, wahrend
der zweite (T 2) die Leistung fur das
nachfolgende Keramikfilter bereit-
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5 = Mischtell 10 = Stationswahl und Speicher

Bild 1 HIFi-Studio RPC 500 gedffnet

stellt, das auf den ZF-IC TCA 420
(IC 1) arbeitet. Nach Verstarkung
und Demodulation in dem mit einem
Bandfilter ausgestatteten Quadratur-
detektor steht die Niederfrequenz
am Ausgang des TCA 420 bereit. Die
am selben AnschluB anfallende Nach-
stimmspannung wird dem Stabilisa-
tor-IC TCA 530 (IC 1002) zur Korrek-
tur der Abstimmspannung zugefihrt.

Uber eine 114-kHz-Sperre fuhrt der
NF-Weg zum Stereodecoder MC
1310 P (IC 2), der die Kanalinforma-
tionen aufbereitet und die Stereo-
Anzeige (LED D 2009) steuert. Der
Decoder arbeitet nach dem Schalter-
prinzip und hat fur den Tragerzusatz
eine PLL-Schaltung zur phasenge-
nauen, frequenzstarren Nachrege-
lung. Die Niederfrequenz wird nach
dem Deemphasis-Glied durch einen
19-kHz-Sperrkreis sowie aktive Fil-
ter von Pilottonresten und Neben-
wellen befreit und danach dem Ver-
starkerteil zugefuhrt. (Eine ausfihr-
liche Beschreibung des PLL-Deco-
ders erfolgt im nachsten Heft.)
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Feldstarkeanzeige

Fur eine Anzeige Uber einen weiten
Eingangsspannungsbereich  genugt
es nicht, die Instrumentenspannung
aus einer einzigen Stufe zu beziehen,
da diese entweder bei kleinen An-
tennenspannungen keinen ausrei-

11 = Elektronischer Eingangswahler
12 = Zwischenverstarker

13 = Netzschalter

14 = Reglerplatte

15 = Lautsprecherschalter

chenden Pegel liefert oder bei hohen
Spannungen die Anzeigespannung
begrenzt. Zur Erweiterung des An-
zeigebereiches wird deshalb beim
RPC 500 die Ansteuerung des Instru-
ments aus zwei Quellen vorgenom-
men (Prinzipschaltung Bild 2).

én.
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Bild 2 Prinzipschaltung (Schaltbildauszug)
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Scharfabstimmung (AFC)

Fir eine hubkonstante Scharfabstim-
mung mufl3 die Nachstimmspannung
der Abstimmspannung immer mit
einem prozentual gleichen Anteil un-
terlegt werden. Wie schon in frihe-
ren GRUNDIG Geraten praktiziert,
wird die AFC-Spannung dem Span-
nungsstabilisator TCA 530 (IC 1002)
als Korrekturspannung tUber R 1129
bzw.R 1132 fur die gesamte Abstimm-
spannung zugeftihrt. Bei jeder be-
liebigen Stellung der Abstimmpoten-
tiometer bleibt dabei der Anteil der
AFC unverandert. In Bild 3 ist die
prinzipielle Funktionsweise ange-
deutet.

r]kuzs R1132
o O
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TCA 530
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Bild 3 Scharfabstimmung

MW-LW-Empfangsteil

Der Mittelwellen- und Langwellenbe-
reich werden wie bei UKW mit Kapa-
zitatsdioden (D 1014 1...3) abge-
stimmt, um in Verbindung mit den
Abstimmpotentiometern eine Sen-
dervorwahl zu erméglichen. Die Um-
schaltung zwischen MW und LW er-
folgt mit Schaltdioden. Diese Schal-
tungstechnik wirft Probleme auf, wie
sie bei Drehkondensator-Abstim-
mung mit mechanischer Umschaltung
nicht bestehen. Beim Umschalten mit
Dioden stéren zwei Eigenschaften
dieser Halbleiter: die Kapazitat im
gesperrten Zustand und der endliche
DurchlaBwiderstand. Beide Effekte
engen die Anwendbarkeit ein. Man
benotigt deshalb an manchen Stellen
Kunstschaltungen mit mehreren Dio-
den, die eine fast vollkommene Eli-
minierung der unglnstigen Eigen-
schaften ermoglichen.
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Optoelektronische s
Verstirkungsregelung L
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Dazu gehéren die Signalvertraglich-
keit fir hohe Antennenspannungen,
die endliche Entkopplungsdampfung
der Schaltdioden, Modulationsver-
falschungen an den Schwingkreisen
und die dynamische Kapazitatsénde-
rung der Abstimmdioden.

Im Vorkreis sind zwei Kapazitats-
dioden (D 1014 1 + 2) parallel ge-
schaltet, da dort gegentliber dem Os-
zillator eine hohere Frequenzvaria-
tion gefordert wird.

Optoelektronische
Verstirkungsregelung

Zum Schutz des Eingangskreises vor
zu hohen Antennenspannungen ist
zusatzlich zur Ublichen Schwund-
regelung eine Schaltung mit Foto-
widerstanden (R 1034 und R 1035)
direkt am Eingang vorgesehen. Sie
sorgt fur eine Begrenzung der
Schwingkreisspannung, ohne die
Gute und Selektion des Kreises an-
zutasten. Die Fotowiderstande arbei-
ten als variabler Langs- und Quer-
teiler, sie werden lUber Lampen (La
1001 und La 1002) gegensinnig be-
leuchtet. Die Lampentreiber be-
ziehen ihre Steuerspannung aus der
Schwundregelung (Bild 4).

Mit dieser Schaltung ist es méglich,
Antennenspannungen zu verarbei-
ten, die weit Uber dem Wert liegen,
wie er an guten Hochantennen anzu-
treffen ist. Der Vorkreis liefert das
Eingangssignal an den IC TCA 440
(1IC 1001), der die Weiterverarbeitung
ubernimmt.

Die Demodulation erfolgt fur hohen
Wirkungsgrad bei geringer Kreis-
dampfung mit einer Germanium-
Golddrahtdiode AA 143 (D 1024). Die
Regelspannung steuert das Instru-

ment zur Feldstérkeanzeige, das
elektronisch mit Transistoren fir die
Bereiche UKW und MW/LW umge-
schaltet wird. Ein 5-kHz-Filter sorgt
fur einen moglichst stérungsfreien
Empfang durch die Unterdriickung
von Interferenzen.

Stations-Umschaltung und
Bereichsvorwabhl:

Um die mit Potentiometern gespei-
cherten Abstimmspannungen anzu-
wahlen, dienen die Bausteine SAS
580/590 (IC 1/2/3) als Schalter. Uber
Lampchen (La 1...La 10) erfolgt eine
Anzeige der gerade eingeschalteten
Taste. Zur Vorwahl der Bereiche
UKW, MW und LW dienen kleine
Hebelschalter, die Gber den Ab-
stimmpotentiometern unter einer
Klappe am Bedienungspanel verbor-
gen sind (Bild5). Die Abstimmpoten-
tiometer sind mit ausziehbaren Hal-
sen versehen, um das Abstimmen zu
erleichtern. Der jeweils gewéhlte Be-
reich wird mit verschiedenfarbigen
Leuchtcioden angezeigt (D 2004 =
rot = UKW, D 2005 = griin = MW,
D 2006 = gelb = LW).

Verstéarkerteil:
Umschaltung der Signalquellen

Zur Durchschaltung der verschiede-
nen Signalquellen dienen Dioden-
schalter (D 202...D 209), die alle
gemeinsam auf die Basis der Transi-
storen (T 203 bzw. T 204) arbeiten.
Besonderer Wert wurde auf eine
hohe Sicherheit der Schalter gegen
HF-Einstrahlung gelegt. Vorwider-
stande (R 222 ... 225 bzw. R 231 . ..
234) Kondensatoren (C 216 ... C 219
bzw. C 221 ... C 224) im Signalweg
blocken die Hochfrequenz ab. Die
nachfolgenden Transistoren (T 203
bzw. T 204) sind zusétzlich gegen
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1. Auswechseibare farbige Steckstifte zur
Kennzeichnung des vorgewdhiten Empfangs-
bereichs

2. Bedienungstasten zur Programmwahl
(bel geschlossener Klappe)

3. Anzeigeldmpchen (La 1. .. La 10)

Bild 5 Stationsumschaitung und Bereichsvorwahl

Direkteinstrahlung mit einem Kon-
densator zwischen Basis und Emitter
geschutzt (C 229 bzw. 231). Zeitkon-
stanten, bestehend aus 47-kQ-Wider-
standen und 4,7-.F-Elkos, verzégern
die Schaltspannung fir die Dioden
und sorgen fur ein weiches Umschal-
ten (Bild 6).
}

Vierfach-Klangregelung

Das Gerat RPC 500 ist mit vier
Schiebewiderstinden ausgestattet,
die eine individuelle Klangbeeinflus-
sung ermoglichen. Bedampfte LC-
Kreise an R 465/R 466 bzw. R 469/
R 471 sind in der Mittelstellung der
Schieber ohne Wirkung, da der Reg-
lermittelpunkt geerdet ist. Mit einem
Schalter 1aBt sich die gehorrichtige
Klangbeeinflussung abschalten, ohne
dalB dabei ein Pegelsprung auftritt.

Niederfrequenzendstufe

Der Endstufenblock hat im Eingang
eine Differenzstufe und ist in den
Ausgangsstufen mit Darlington-Tran-
sistoren bestickt. Diese Endstufe
gleicht der des Studios 2020 bzw.
2240, welche bereits im Heft 4/75 der
GRUNDIG Technischen Informatio-
nen beschrieben wurde.Der gesamte
Baustein ist durch eine Ubertempe-
ratursicherung und eine Kurzschluf3-
automatik geschitzt. Neben den ubli-
chen Lautsprechernormbuchsen sind
zwei voneinander entkoppelte Kopf-
horerbuchsen vorgesehen, die gleich-
zeitigen Betrieb von zwei Horern
auch unterschiedlicher Impedanz ge-
statten.

Leuchtdioden am Ausgangsindicator
signalisieren die jeweils mit einem
Woahl!schalter eingestellten Betriebs-
zustande der Lautsprechergruppen
oder der Kopfhorer.
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4. Bereichsvorwahl|

5. Abstimmpotentiometer mit herausziehbarer
Halse

6. Stationstasten (werden bei geschlossener
Klappe durch die Bedienungstasten betétigt)

I.
207 R222 T T

FREQUENZ

D 2006 = Anzeige Langwelle gelb

D 2005 = Anzeige Mittelwelie griin

D 2004 = Anzeige UKW rot
Frequenzanzeigeinstrument (mit den
Bereichsanzeigen farblich zugeordneter
Skalen)
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Signalquellen

Stromversorgung und Netzschalter

Die Stromversorgung der Endstufen
erfolgt mit zwei Spannungen unter-
schiedlicher Polaritat gegen Masse.
Damit entfallen die Auskoppelelkos.
Voraussetzung ist allerdings eine
sorgfaltige Dimensionierung, damit
Uber den Lautsprecher in Ruhezu-
stand keine Ausgleichsstrome flie-
Ben. Als Netzschalter dient ein Relais
hoher Schaltleistung, das von einer
eigensicheren, bistabilen Kippschal-
tung gesteuert wird. Bei Netzausfall
und Wiederkehr der Spannung ver-
bleibt die Schaltung im ,Aus”-Zu-
stand, um ein unkontrolliertes Ein-
schalten des Gerétes zu verhindern.

Die Kippschaltung ist in jedem Zweig
mit je zwei (redundanten) Transisto-
ren bestlickt. Die Betatigung der
Schaltung erfolgt mit einer Tipptaste.
Zum Schutz des Geridtes dienen
Schmelzsicherungen und eine im
Transformator befindliche Thermo-
sicherung. Der Endstufenbaustein
hat eine getrennte Thermosicherung,
die den schon erwahnten Ubertem-
peraturschutz gewahrleistet.

Das Gerat erfillt die bekannten Nor-
men und Grenzwerte fir Storstrah-
lung und die einschlagigen Sicher-
heitsbestimmungen.

(Dieser Beitrag erschien bereits in der .Funk-

schau” 1976/Heft 20.)
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Bild 1 Kleinstmotor in natiirlicher GréBe

GRUNDIG Gleichstrom-Kleinstmoto-
ren werden in groBer Anzahl in Cas-
setten- und Diktiergeraten einge-
baut. Sie bestehen nach technologi-
schen Gesichtspunkten aus einem
Grundtyp, der lediglich durch unter-
schiedliche Windungszahlen auf die
verschiedenen Betriebsspannungen
wie 6 V, 9V, 12 V usw. der Geréate
angepaBt wird. Bild 1 zeigt den Mo-
tor in naturlicher GréBe. Die Kon-
struktion ist groBseriengerecht und
ermoglicht fur die wesentlichen Ar-

eitsgénge eine Automatenfertigung.

1. Aufbau und Wirkungsweise
des GRUNDIG Gleichstrom-
Kleinstmotors

Bild 2 zeigt den schematischen Auf-
bau eines Gleichstrommotors. Der
Stator des Motors besteht aus einem
Ringmagneten 2 und einem Weich-
eisenring 1 von solcher Wandstérke,
daB keine magnetische Sattigung
auftreten kann. Der Rotor 3 ist als
Dreifach-T-Anker ausgefiihrt; eine

1 = Weicheisenring (Gehause)
2 = Ringmagnet

3 = Rotor

4 = Kollektor

5 = Barstenfedern

Bild 2 schematischer Aufbau

Bauform, die in dieser Leistungs-
klasse fast ausschlieBlich angewen-
det wird. Die Stromzufuhr erfolgt

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4/76

GRUNDIG

Gleichstrom-Kleinstmotor

Uber Birstenfedern 5, die an zwei
um 180 Grad versetzte Punkte den
Kollektor 4 beruhren. Beim Strom-
durchgang bildet sich an einem der
drei Ankerschenkel ein Nordpol aus,
wihrend die beiden anderen Sud-
pole darstellen. Die Wicklungen auf
den Ankerschenkeln mit den beiden
gleichnamigen Polen sind hinterein-
ander geschaltet und liegen parallel
zur Wicklung auf dem dritten Anker-
schenkel. Bei gleicher Windungszah!
folgt, daB die Wicklungen auf den An-
kerschenkeln mit den beiden gleich-
namigen Polen stets den halben
Strom fuhren, wie die dritte Wick-
lung. Bei einem Gesamtstrom J be-
tragt der Strom durch die beiden hin-
tereinander geschalteten Wicklungen
J/3 und die dritte parallel liegende
Wicklung 2 J/3.

Bei der Drehung des Rotors 3 wer-
den die einzelnen Wicklungen so ge-
schaltet, daB3 stets derjenige Schen-
kel, der an einer Polmitte des Feld-
magneten vorbeilduft 2, umgepolt
wird. Bei einem Umlauf des Rotors 3
ergeben sich jeweils sechs Umschali-
tungen. Die an jedem einzelnen
Schenkel bei jeder Stellung wirk-
same Kraft hat stets dieselbe Rich-
tung und tragt zum gesamten Mo-
ment bei.

4 8 1I 2 6
ULLLILILIII IS IO,
\\\x\

st O O

NN
YA S S S AP S Y

1 = Weicheisenring

2 = Ringmagnet

3 = Rotor

4 = Kollektor

5 = Biirstenfeder

6 = Lamelliertes Dynamoblech
7 = Spulen

8 = 3-fach VDR-Widerstand

9 = Sinterbronzelager

Bild 3 konstruktiver Aufbau

Bild 3 zeigt den konstruktiven Aufbau
des GRUNDIG Kleinstmotors. (Die
Positionsnummern sind identisch mit
den Nummern in Bild 2.) Der Stator
besteht aus einem Ringmagneten 2
aus Bariumferrit, der in einem weich-
magnetischen Gehause 1 befestigt
ist. Der Magnet ist zweipolig diame-
tral magnetisiert. Der Dreifach-T-An-
ker {Rotor 3) ist aus lamelliertem
Dynamoblech 6 aufgebaut und mit
drei Spulen 7 bewickelt.

Der dreiteilige Kommutator 4 be-
steht aus flachen Lamellen, die mit
einer speziellen Goldlegierung be-
schichtet sind. Diese bewirkt eine
Verringerung des mechanischen Ver-
schleiBes und verhindert die Korros-
sion an der Kontaktzone.

Die Burstenkonstruktion besteht aus
einem Kunststofftrager, auf dem
zwei metallene Biirstenfedern § auf-
geschweiBt sind. Die Bursten 5 be-
stehen aus einer Silberlegierung, die
in Verbindung mit dem vergoldeten
Kollektor eine hohe Standzeit und
einen geringen Ubergangswider-
stand aufweisen. Zur Verringerung
der Birstenschwingungen werden
die Kontaktfedern an der Ruckseite
mit einem dampfenden Material be-
schichtet.

Unmittelbar hinter dem Flachkollek-
tor ist ein scheibenférmiger Drei-
fach-VDR-Widerstand 8 eingebaut.
Er dient zur Funkenléschung und zur
inneren Motorentstérung und be-
wirkt eine Erhéhung der Lebens-
dauer des Kollektors 4 und der
Schleifbursten 5.

Der Rotor 3 ist in zwei Olgetrankten
selbstschmierenden  Sinterbronze-
lagern 9 gelagert, die in Verbindung
mit der geharteten und polierten
Welle einen gerduscharmen und war-
tungsfreien Lauf uber die gesamte
Lebensdauer gewahrleisten.

Bild 4 zeigt den Motor in Einzelteilen.

2. Betriebskennlinie und technische
Daten des GRUNDIG Motors

Das stationdre Betriebsverhalten
des Motors wird durch Kennlinien
wiedergegeben. Der charakteristi-
sche Verlauf dieser Kurven (4Bt sich
aus den Grundgleichungen ermitteln.
Die Motordrehzahl n ist dem FluB-P
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Bild 4 Kleinstmotor zerlegt

umgekehrt proportional. Sie 148t sich
mit der Gleichung
UK - Uv a
n S ——— e
] pz
darstellen.

Es bedeuten:

n Drehzahl

Uk angelegte Spannung

U, Wirkspannungsabfall am
Anker und an den Biirsten

® magnetischer FluB

2 a Anzahl der Ankerstromzweige

z Anzahl der Ankerdrihte

p Polpaarzahl

Fur das Drehmoment gilt:
pz
My =10== np

mit M, Drehmoment
| Ankerstrom
"m mechanischer Wirkungsgrad

Bild 5 zeigt fur eine gegebene Span-
nung den Verlauf von Drehzahl n,
Strom |, Leistung P und Wirkungs-
grad n in Abhangigkeit vom Dreh-
moment fur den GRUNDIG Motor,
Typ 39 720-108. Die Leerlaufdreh-
zahl ist Funktion der Betriebsspan-
nung n, das Drehmoment Funktion
des Stromes | und der Motorkon-
stanten. Der Motor entwickelt sein
maximales Drehmoment beim Anlauf
{n = 0), da der aufgenommene Strom
hier am groBten ist und nur von der
Betriebsspannung und dem Rotor-
widerstand abhéngt. Mit zunehmen-
der Drehzahl wird eine immer gro-
Bere Gegenspannung in der Wick-
lung induziert, wodurch der Strom
abnimmt (I = (U-E)/R). Der Betrag
von E ist das Produkt aus Winkelge-
schwindigkeit und den Motorkon-
stanten. Die Leerlaufdrehzahl ist er-
reicht, wenn die induzierte Gegen-
EMK nahezu gleich der Betriebs-
spannung wird. (U=E 4+ RI, der
Leerlaufstrom hangt von den Rei-
bungsverlusten ab.)

Eine wichtige Abhingigkeit ist der
Zusammenhang zwischen angelegter
Spannung und Leerlaufdrehzahl. Im
Leerlauf besteht eine weitgehende
Proportionalitat der beiden GroBen.
Im Ubrigen ergibt sich bei Anderung
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1 = Weicheisen-Geh3use

2 = Ringmagnet

3 = Rotor komplett

4 = Kollektor

5 = Burstenfedern

6 = Lamelliertes Dynamoblech

7 = Spulen

8 = 3-fach VDR-Widerstand (verdeckt)
9 = Sinterbronzelager

10 = Weicheisen-AbschluBplatte

P2ln |3
03 {60 {300
[Wi]l%]Jmal

02 10 {200

Bild 5
Betriebskennlinien
Gleichstrom- 0f o' ol oo
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Kleinstmotor
Typ 39720-10800

der Spannung eine nahezu parallel
verlaufende Drehzahl-Drehmoment-
Kennlinie. Der Nennpunkt beim
Dauerbetrieb des Motors liegt im all-
gemeinen bei etwa 70 %, der Leer-
laufdrehzahl.

Technische Daten
GRUNDIG Motor Typ 39720-108

Nennspannung Uy=6V

Nennstrom Ih< 75mA

Leerlaufstrom lo £ 25mA

Leistungsaufnahme P, < 0,5W

Rotor-Widerstand R; =220Q

Nenndrehmoment M, = 0,1 Ncm

Anlaufdrehmoment Mja = 0,5Ncm

Nenndrehzahl nN = 2000 Upm

Leerlaufdrehzahl ne = 2600 Upm

max. Wirkungsgrad 7 =529,

Umgebungs-

temperatur Oy =— 15+
55°C

max. zul. Lager-

belastung (radial) 19N

max. Axialspiel 0,4 mm

Mindestlebensdauer 2000 h
Abmessungen (Bild 6)

3. Betriebsverhalten

Beim Einsatz dieses Motors in Cas-
settengerdten werden besonders
hohe Anforderungen hinsichtlich der
Drehzahlkonstanz und des Gleich-
laufs gestellt. Die Drehzahlstellung
erfolgt durch Anderung der angeleg-
ten Klemmenspannung liber die
Drehzahlspannungsabhéngigkeit. Im
Falle des Tonbandantriebs wird eine
konstante Drehzah! auch bei Ande-

~ N =
020 030 040 050Md [N cmi050
max 1.8 max245 max 7
— — —] ra——
max 06 max0,6
)
_ N
‘{‘
J

a—MAax 36 —

0%

+rot

-blau

Bild 6 Abmessungen des Motors
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rung der Batteriespannung und der
Belastung gefordert. Die Drehzahl
muB daher selbsttatig geregelt wer-
den. Dies geschieht durch eine Kom-
pensationsschaltung, die Uber einen
Transistorverstarker die Nachfih-
rung der Motor-Klemmenspannung
bei Stroménderung infolge Last-
schwankungen bewirkt.

Der Gleichlauf des Gerates wird
durch die bei Dreifach-T-Ankern im-
mer auftretende Polifuhligkeit mehr
oder weniger stark beeinfluBt. Unter
Polfuhligkeit versteht man die rela-
tive Schwankung des gesamten am
Anker wirksamen Momentes in Ab-
héngigkeit von seiner Stellung. Sie
ist eine Funktion der Magnetisie-
rungsform des Ringmagneten. Durch
Abwandlung der Magnetisierung ist
eine Optimierung des Motorverhai-
tens erreichbar. Die radiale Magne-
tisierung ergibt den maximalen Ge-
samtfluB und damit das hochste
Drehmoment. Durch die in der Recht-
eckverteilung der magnetischen In-
duktion vorhandenen Oberwellen
wird auf den Anker ein Haftmoment
ausgeiibt. Es ergeben sich Anlauf-
schwierigkeiten und Laufunruhen.
Wenn ein leichter Anlauf und ein
kieiner Anlaufstrom gefordert wer-
den, wird im allgemeinen die dia-
metrale Magnetisierung angewendet.
Durch Hinzunahme der dritten Ober-
welle zur Sinusform der reinen dia-
metralen Magnetisierung kann ein
guter KompromiB3 zwischen Moment-
und Anlaufverhalten erreicht werden.

4. Betriebseinfliisse
4.1 Lebensdauer

Ein wichtiger Gesichtspunkt beim
Einsatz von Gleichstrom-Kleinstmo-
toren ist die zu erwartende Lebens-
dauer, die im wesentlichen durch die
Standzeit der Biirsten und dem Ver-
schiei am Kollektor bestimmt wird.
Die Anderung der Drehzahl darf im
praktischen Betrieb +2 %, nicht tber-
steigen. Der Bursten- und Kollektor-
verschleiBB hangt von verschiedenen
zlektromagnetischen und mechani-
schen Parametern ab. Eine schiechte
Kommutierung als Folge hoher Bela-
stung und damit gréBerem Strom 1a0t
vermehrte Funkenbildung entstehen.
Die Rundlaufgenauigkeit, Oberflé-
chengiite und Lamellenisolation des
Kollektors haben EinfluB auf die
Standzeit der Birsten. Die Material-
paarung von Burste und Kollektor,
der Birstenandruck sowie die Um-
fangsgeschwindigkeit des Kollektors
spielen fur die Lebensdauer des Mo-
tors eine entscheidende Rolle.

4.2 Gerauschentwicklung

Ein wichtiges Problem beim Antrieb
von Cassettengeraten, insbesondere
solcher mit eingebautem Mikrofon,
stellt die Gerauschentwicklung dar.
Die im Motor erzeugten Schwingun-
gen werden teils als Luftschall abge-
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strahlt, teils im Gerat als Kérper-
schall weitergeleitet. Wegen der klei-
nen Oberflache des Motors wirkt
sich im eingebauten Zustand nur der
Kérperschall stérend aus. Als Ur-
sache fur den Kérperschall treten in
erster Linie Burstengerausche auf,
d. h. Schwingungen der Bursten-
feder, die als Folge eines unrunden
oder stufigen Kollektors entstehen.
Andere Gerauschquelien kénnen die
Lager sein. Durch Verwendung von
eng tolerierten Sinterlagern werden
derartige Gerausche weitgehend
vermieden. SchlieBlich treten beim
Durchgang der Ankerschenkel unter
den Polen periodische magnetische
Rastmomente auf, die ebenfalls zu
Schwingungen und damit zur Ge-
réauschbildung beitragen kdnnen.

Obwohl die Abmessungen des Ro-
tors relativ klein sind, werden bei
den gestellten Anforderungen an die
Schwingungsarmut die Rotoren aus-
gewuchtet. Die Richtwerte fur die
Auswuchtgute sind in den VDI-Richt-
linien 2060 festgelegt. Fiur den
GRUNDIG Motor ergibt sich daraus
bei einer Nenndrehzahl von 2000
Upm und einer Auswuchtgite von
Q = 1 eine zulassige Restunwucht
des Rotors von max. 5 um.

4.3 Storspannungen

Bei jeder Kommutierung treten an
den Bursten nicht zu vermeidende
Funkenbildungen auf. Die dabei ent-
stehenden hochfrequenten Stérun-
gen werden Uber angeschlossene
Leitungen ubertragen und in den um-
gebenden Raum direkt abgestrahlt.
Als GegenmaBnahme konnen ange-
paBte RC-Glieder und Drosseln vor-
geschaltet oder direkt in den Motor
eingebaut werden. Grundsatzlich gilt
die Regel, die Stérungen moglichst
am Ort ihres Entstehens zu bekéamp-
fen, was beim GRUNDIG Kleinst-
motor konsequent durchgefihrt wird.
Als sehr gunstig fur die innere Mo-
torentstérung haben sich Varistoren,
d. h. spannungsabhangige Wider-
sténde, erwiesen. Siewerden parallel
zu den Ankerwicklungen geschaltet
und sind direkt am Kollektor be-
festigt. Dadurch werden die Kommu-
tierungsimpulse verringert und so-
mit die Lebensdauer des Motors we-
sentlich erhdht.

Bild 7
Motorbaustein kpl.

Zusétzlich werden hochfrequente
Stérfelder durch Abschirmbecher mit
magnetischer oder elektrischer Wir-
kung an der Ausbreitung gehindert.
Durch eine definiert vorgeschriebene
Einbaulage im Gerét wird die Aus-
breitungsebene des Ankerquerfel-
des so gelegt, daB Einstreuungen
in empfindliche Schaltungselemente
verhindert werden.

4.4 Erwarmung

Die Verlustleistung des Motors wird
in Warmeenergie umgesetzt. Von
den verschiedenen Anteilen liefern
die Kupfer- und Eisenverluste den
wesentlichen Beitrag. Im stationédren
Betrieb stellt sich ein Gleichge-
wichtszustand zwischen der den Mo-
tor aufheizenden Verlustenergie und
der vom Motorkérper an die Umge-
bung abgefuhrten Warmeenergie ein.
Die dabei auftretende Endubertem-
peratur des Motors héangt entschei-
dend von den Einbauverhaltnissen
im Gerat ab.

Die in den technischen Daten des
Motors angegebenen Werte fur die
Umgebungstemperatur  (Funktions-
temperatur) beziehen sich auf Dauer-
betrieb mit Nennwerten in ruhender
Luft. Im Kurzzeitbetrieb kann der
Motor auch fur einige Zeit mit Uber-
last betrieben werden, ohne daB
thermische Schaden auftreten.

Die kritischen Punkte bei Uber-
lastung sind in erster Linie die Bar-
stenfedern, die thermoplastischen
Kunststoffteile sowie die Wicklungs-
isolation. Ubergeordnet gelten fur
die zuladssige Erwarmung die .Be-
stimmungen fur elektrische Maschi-
nen* VDE 0730.

5. Einsatz des Motors

Der GRUNDIG Kleinstmotor kommt
zur Zeit bei den Einheitslaufwerken
der Radio-Recorder C 4100, C 4500,
C 4800, C 6000 und C 6200 zum Ein-
satz. Zusammen mit der Motorrege-
lungsschaltung und entsprechendem
Déampfungsmaterial wird er in einer
Mu-Metaliabschirmung fest einge-
setzt und bildet so eine kompakte,
leicht auswechselbare Baueinheit.
Bild 7 zeigt diesen Baustein.
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W. SCHENKE

Mit dem offenen HiFi-Stereo-Kopf-
horer GDHS 216 wird eine Liicke
im Programmangebot an GRUNDIG
Kopfhoérern geschlossen, so daB
allen Kunden der fir seinen Verwen-
dungszweck richtige Typ empfohlen
werden kann.

Offene Kopfhérer lassen auch wéh-
rend des Horens Unterhaltungen mit
normaler Lautstérke zu und sind
besonders geeignet zum Abhéren
von Kunstkopf-Stereofoniesendun-
gen.

Diesen Kopfhérer zeichnen seine
Uberraschend guten Klangeigen-
schaften trotz seines geringen Ge-
wichts von nur ca. 250 Gramm sowie
der niedrige Verkaufspreis aus.

Funktionsprinzip

Bei dem klassischen geschlossenen
Kopfhoérer ist zwischen der Kopf-
hérermembran und dem Trommelfell
ein Hohlraum, der zur guten Uber-
tragung der tiefen Frequenzen még-
lichst dicht nach auBlen abgeschlos-
sen sein soll. Bei evtl. bestehenden
Undichtigkeiten treten in dem Hohl-
raum bei den tiefen Frequenzen
Druckverluste auf.

Diese notwendige Abdichtung er-
reicht man konstruktiv am leichte-
sten und fur den Gebrauch in der

772

Offener

GRUNDIG-Stereo-Kopfhorer

GDHS 216

Praxis am zuverldssigsten, wenn die
Ohren von den Kopfhérermuscheln
véllig umschlossen werden. Die Pol-
ster der Kopfhérermuscheln liegen
am Kopf auf und bewirken die gute
Abdichtung bis hinunter zu sehr tie-
fen Frequenzen.

Akustisch sind solche Konstruktio-
nen mit einigen Problemen behaftet.
So stellt fir tiefe Frequenzen der ab-
gedichtete Hohlraum zwischen Mem-
bran und Trommelfell eine Druck-
kammer dar. Dies gilt bis zu Fre-
quenzen, deren Wellenlange in die
GréBenordnung der Hohlraumab-
messungen gelangen. Oberhalb einer
Ubergangsphase arbeitet die Mem-
bran dann mehr wie im freien Schall-
feld.

Durch dieses Verhalten kénnen dann
in dem Hohlraum zusatzlich Reso-
nanzen oder auch Reflexionen auf-
treten, die den Frequenzgang ungin-
stig beeinflussen. Durch die geeig-
nete Auskleidung des Innenraumes
mit Dampfungsmaterialien lassen
sich entstehende Spitzen und Ein-
briche im Frequenzgang reduzieren,
so dalB sich ein ausgeglichenes
Klangbild ergibt.

Das oben Gesagte gilt auch fir den
Raum hinter der Membran, wo ja
ebenfalls ein abgeschlossenes Volu-
men vorhanden ist.

Der offene Kopfhorer ist nun nicht
einfach nur ein undicht gemachter
geschlossener Horer, sondern unter-
scheidet sich in einigen wesentlichen
Punkten von diesem.

Die untere Grenzfrequenz des auf
eine Schallwand gesetzten Schallge-
bers ist in erster Linie von den Ab-
messungen der Schallwand abhéan-
gig und sollte vom schwingenden
Teil bis zum Rand der Schallwand
iu/4 betragen, wobei Au die Wellen-
lange der untersten zu Ubertragen-
den Frequenz bedeutet. Unterhalb
der unteren Grenzfrequenz tritt dann
ein akustischer KurzschluB3 auf, d. h.
der vor und hinter der Membran auf-
tretende stets gegenphasige Druck
gleicht sich aus. In einiger Entfer-
nung ist kein Schall zu héren, ob-
wohl sich die Membran bewegt.

Nahert man sich jedoch der Mem-
bran bis auf wenige Zentimeter,

dann ist der Schall trotzdem zu
héren. Dieser Effekt wird beim offe-
nen Kopfhorer ausgenutzt.

Zwischen Ohr und Membran darf
sich also nur ein mdéglichst kleiner
Abstand befinden. Dies wird durch
schalldurchlassiges Schaumstoffma-
terial erreicht.

Der Raum hinter der Membran ist
mit der AuBenluft verbunden. Nur
die Hohlraume im Nahbereich hinter
der Membran sind akustisch wirk-
sam und werden zur Frequenzgang-
korrektur fur héhere Frequenzen
ausgenutzt.

Aufbau

Der offene GRUNDIG Stereo-Kopf-
hérer GDHS 216 (Bild 1) arbeitet
nach dem dynamischen Prinzip. Wie
bei dynamischen Systemen blich,
bildet die Membran mit der Schwing-
spule das schwingfahige System.Die
Schwingspule taucht zu ihrem gréB-
ten Teil in den ringférmigen Luft-
spalt des Magnetsystems, bestehend
aus Magnet, Magnettopf und Pol-
platte. Das schwingende System
wird mittels einer Vliesscheibe be-
dampft, um die Amplitude bei Eigen-
resonanz des schwingenden Systems
zu reduzieren. Dadurch wird der
Ubertragungsbereich des Systems
grundsétzlich verbreitert.

Durch die offene Bauweise bedingt,
mul} die Eigenresonanz des schwin-
genden Systems weiter zu tieferen
Frequenzen hin verschoben werden
als es bei geschlossenen Systemen
erforderlich ist.

Die Eigenresonanz ergibt sich aus
der schwingenden Masse, also Mem-
bran mit Schwingspule plus mit-
schwingender Luft und den Feder-
eigenschaften der Membran. Da sich
die Masse nicht beliebig variieren
1aBt, ist eine besonders weiche Mem-
bran erforderlich.

Fur den praktischen Einsatz ergeben
sich Schwierigkeiten durch die wei-
che Aufhangung, weil die Fihrung
der Schwingspule in dem sehr engen
Luftspalt problematisch wird.

Durch zwei MaBnahmen 1aBt sich
trotzdem die gute Tiefenwiedergabe
bei einem nicht extrem tief abge-
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stimmten System verwirklichen: Die
Membranmasse wird durch die zu-
satzlich mitschwingende Luftsaule
vergroBert, die sich im hinteren Teil
des Magnetsystems befindet. Zwei-
tens wird der beim Tragen des Kopf-
hérers entstehende Andruck dazu
benutzt, um den Bereich um den Ohr-
eingang herum partiell abzudichten.
Zu diesem Zweck befindet sich direkt
unter dem groBen Schaumpolster ein
akustisch dichteres Schaummaterial,
das durch den Andruck verdichtet
wird, so seinen Stromungswider-
stand erhoht und die partielle Ab-
dichtung bewirkt. Das groBe Schaum-
polster ist akustisch nahezu unwirk-
sam und dient zum angenehmeren
Tragen.

Bild 2 zeigt den Schnitt durch eine
Kopfhérermuschel.
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1 Polster aus akustisch unwirksamem Schaum
2 Membran

3 Schwingspule

4 Polplatte

5 BaBrohr

6 Magnet

7 Magnettopf

8 Polster aus akustisch wirksamem Schaum
9 Kopfhorerblgel

10 Kabeltille

11 Kabel

Bild 2 Schnitt durch die Kopthérermuschel

Der GDHS 216 ist besonders leicht
und komfortabel ausgelegt und ist
damit ein echter Langzeit-Kopfhorer.

Die Ohrpolster sind aus speziellem
akustischem Schaumstoff. Sie kén-
nen zum Reinigen abgenommen wer-
den. Die Reinigung erfolgt am be-
sten in handwarmer Feinwaschmittel-
lauge.
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Bild 3 Frequenzgang

Das Polster auf dem Kopfhorerbigel
aus Kunstleder hat einen ange-
schweiBten ReiBverschluB aus Pla-
stikprofil, so daB3 es ohne Werkzeug
zur Reinigung abgenommen werden
kann.

Die Fuhrung der Kopfhorerbugel er-
folgt in geschlitzten Kugeln, wodurch
der Druck immer auf die Achse der
Kopfhérermuscheln erfolgt. So ist
ein Verkanten der Kopfhorermu-
scheln bei verschiedenen Kopffor-
men ausgeschlossen.

Durch die geeignete Materialpaarung
lassen sich die Kopfhérermuscheln
zigig und ruckfrei verschieben.

Technische Daten

Der Frequenzgang wurde so ausge-
legt, daB sich ein ausgewogenes
Klangbild ergibt. Der Kurvenverlauf
ist im wesentlichen frei von Reso-
nanzspitzen. Die leichte Héhenab-
senkung oberhalb von 12 kHz ist er-
winscht, um stérendes Rauschen zu
unterdriicken.

Die in Bild 3 dargestellte Kurve
wurde mit dem Kiinstlichen Ohr Typ
4153 der Firma Bruel und Kjaer ge-
messen.

Individue!l kénnen sich leicht abwei-
chende Klangeindricke ergeben, da
einmal die MeBtechnik noch Pro-
bleme hat und andererseits bei ver-
schiedenen Kopfformen (breit oder
schmal) verschiedene Andricke
entstehen, die sich auf die Tiefen-
wiedergabe auswirken kénnen.

Die Kopfhérerempfindlichkeit, d. h.
der am Kinstlichen Ohr bei 1V und
1 kHz erzeugte Schalldruck betragt
mind. 100 dB bezogen auf 20 uPal).
Die Empfindlichkeitsabweichung zwi-
schen den beiden Kanilen darf max.
2 dB betragen.

Die Impedanz betragt 400 Q und ist
damit fur den Kopfhérerausgang der
Verstarker angepalt. Daher wird der
GDHS 216 auch mit dem 5 poligen
Normstecker nach DIN 45327 aus-
geristet. Das Schaltbild ist in Bild 4
dargestellt.

Bei einigen Geraten kann es durch
die fehlende AnschluBbuchse not-
wendig sein, den Kopfhoérer an die
Lautsprecherausgénge des Verstar-
kers anzuschlieBen. Hierfir gibt es
das GRUNDIG Adapterkabel 279. Es
ist jedoch darauf zu achten, daB der
Kopfthérer durch zu hohe Lautstarke
nicht uberlastet wird.

Die maximale Belastbarkeit betragt
100 mW. Strenge Test's von uber
300 h Dauer gewdhrleisten diesen
Qualitatsstand.

Der Klirrfaktor wird auf 333 Hz als
Grundfrequenz bezogen und bei
einem Schalldruck von 120 dB ge-
messen,. Er liegt unter 1 %,. Die Mes-
sung erfolgt ebenfalls am Kinst-
lichen Ohr.

Dateniibersicht

Ubertragungs-

bereich: 20...20000 Hz
Impedanz/Kanal: 400 Q
Empfindlichkeit > 100 Phon
bei eingespeister

Spannung: 1V
Klirrfaktor kior bei

333 Hz u. 120 Phon: max. 1 9%
max. Dauerlast: 100 mW
Gewicht

incl. Stecker: ca.250g

) Pa = Pascal = Einheit des Druckes ~ N/m?,
benannt nach dem franzdsischen Mathematike