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Vorw_ort

Seit der allgemeinen Einfilhrung der Magnetton-Technik ist
die Schallaufzeichnung und . -wiedergabe auch fir Amateure
von stiéindig steigender Bedeutung. Um den Tonbandamateuren
—~ und solchen, die es werden wollen — Anregung und Unter-
stiitzung bei ihrer Tatigkeit zu geben, werden im vorliegenden
Béindchen drei selbstgebaute Tonbandgeréite beschrieben. Dabei
wird alles Wesentliche beim Entwurf und Aufbau eines solchen
Gerétes gezeigt. Ziel dieses Bdndchens ist, dem Amateur kon-
struktive Hinweise fiir den Entwurf eigener Gerdte zu geben,
wobei die theoretischen Grundkenntnisse der Magnettontechnik
- auf die aus Platzmangel nicht néher eingegangen werden
kann - vorausgesetzt werden.

Vollstandige Bauanleitungen werden bewuBt nicht gegeben, da
der Amateur ohnehin weitgehend mit vorhandenem Material
arbeiten wird. Dariiber hinaus kommt ein Selbstbau von Ton-
bandgerdten nur fiir Amateure in Betracht, die bereits liber ein
wenig praktische Erfahrung im Aufbau von Verstdrkern und
dhnlichen Gerdten verfiigen. Diesen Amateuren wird es nicht
schwerfallen, einzelne Details im Aufbau ihres Gerdtes nach.
eigenem Ermessen zu gestalten, wéhrend ein” Mangel an Erfah-
rung im grundsdtzlichen Aufbau solcher Geréite auch nicht durch
haargenaue ,Kochbuch-Rezepte" zu ersetzen ist.

In den Baubeschreibungen dieses Béndchens wurde daher das
Schwergewicht auf die Beschreibung des grundsatzlichen Auf-
baues der Geréte sowie auf die Beschreibung spezieller, immer
wieder auftretender Schaltungsrrobleme und die verschiedenen
Wege zu ihrer Ldsung gelegt. Dementsprechend  wird zunéchst
ein kleines, mit wenig Aufwand herzustellendes Tonbandgerdt,
dann ein Gerdt fiir den anspruchsvolleren Amateur und endlich-
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eine ausgesprochen umfangreiche Amateurstudio-Anlage be-
schrieben. Die gezeigten Schaltungen und Fotos geben dem
Amateur reichlich Gelegenheit zur Abwandlung der Konstruktion
nach seinen speziellen Anforderungen. Da die schaltungs-
technische Gestaltung eines solchen Geréites erfahrungsgeméB
dem Amateur die gréBten Schwierigkeiten bereitet, wurde dieser
Seite der Beschreibungen der meiste Platz gewidmet. Es sei
in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB die Ton-
bandgerdte einen nicht zu unterschédtzenden Platz in der Aus-
bildung der Amateurfunker der Gesellschaft fiir Sport und
Technik eingenommen haben. So werden sie bei der Ausbildung
im Morsen angewandt und finden Verwendung bei der Auf-
nahme von Funksignalen aller Art. Ein Abschnitt Gber das Ein-
stellen selbstgebauter Tonbandgeréte ohne die hierfiir tiblichen
— dem Amateur meist fehlenden — MeBmittel beschlieBt das
Bdndchen.

Gérlitz, 1958.
Hagen Jakubaschk



Einleitung

Bevor mit der Beschreibung einzelner Ger&te begonnen wird,
sollen zundchst einige grundsétzliche Betrachtungen Gber die
zweckméBigste Gestaltung eines Tonbandgerétes fiir Amateur-
belange angestellt werden. Welche Anspriiche sind verniinftiger-
weise an ein Amateurgerét zu stellen?

In erster Linie interessiert hier der Frequenzgang, der unmittel-
bar im Zusammenhang mit der zu wdhlenden Bandgeschwindig-
keit steht. Es wdre nun verfehlt, hierfir von den fiir handels-
tbliche Gerdte oder gar fiir Studiomaschinen geforderten
Werten auszugehen und beispielsweise einen geradlinigen Fre-
quenzgang von 20—-15 000 Hz mit hdchstens 2 db Abweichung zu
fordern. Ein solches Gerdt kann der Amateur nicht im ent-
ferntesten voll ousniitzen. Abgesehen davon, daB Rundfunk-
aufnahmen — soweit es sich nicht um UKW-Sender handelt —
selten mehr als 5000 Hz Frequenzumfang aufweisen und auch
UKW-Sender derzeit ldngst nicht immer bis oberhalb 10 kHz
ausmoduliert werden, liegt der Reiz der Tonbandtechnik nicht
zuletzt in der Herstellung eigener Aufnahmen. Ein Mikrofon mit
dem geforderten Frequenzumfang ist jedoch flir den Amateur
kaum erschwinglich; und wenn, sind. dcmn auch entsprechende
Aufnahmeobjekte vorhanden?

Noch schwieriger ist es mit der Wiedergabeseite bestellt. Auch
hier ist ein Wiedergabeverstdrker und vor allem eine ent-
sprechende Lautsprecherkombination fiir den Amateur kaum mit
verniinftigem Aufwand realisierbar. Es.ist daher sinnlos, zu
weitgehende Forderungen zu stellen. Wenn ein Amateur iber
ein selbstgebautes Gerdt verfiigt, dessen Frequenzgang von
etwa 40-10000 Hz bei 4-5db Abweichung reicht, dann ist er
damit bereits allen praktisch vorkommenden Anforderungen
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gewachsen. Dagegen ist ein solches Gerdit im Aufbau hinsichtlich
mechanischer Genauigkeit (Kopfjustierung und KopfverschleiBl)
und in der schaltungstechnischen Auslegung hinsichtlich Klirr-
faktor und Dimensionierung der Entzerrerglieder und der Ent-
kopplung wesentlich unkritischer als ein nach Studionorm gebau-
tes Gerdt,

Hinsichtlich der glinstigsten Bondgeschwmdlgkelt sind jedoch
andere Uberlegungen maBgebend. Nach obigem zu urteilen,
scheint bei dem derzeit vorhandenen Tonband- und Tonkopf-
Material eine Bandgeschwindigkeit von 9,5 ¢cm/s am giinstigsten
zu sein, Hierbei ist jedoch zu bedenken, daB eine geringe
Bandgeschwindigkeit bereits ganz erhebliche Anforderungen an
die Gleichlaufgenauigkeit und damit an das mechanische Kén-
nen des Amateurs stellt, AuBerdem macht sich dann ein im
Lauf der Zeit eintretender KopfverschleiB bedeutend eher und
unangenehmer bemerkbar. In Anbetracht dieser Zusammen-
hdnge ist fir den Amateur die Bandgeschwindigkeit 19 cm/s
nach wie vor noch in jeder Hinsicht am glinstigsten. Nicht zu .
{ibersehen ist dabei, daB gerade der Amateur relativ oft in die
Lage kommen wird, seine Bandaufnahmen ,cuttern®, d. h. schnei-
den zu miissen. Die Technik des Cutterns (z. B. Herausschneiden
einzelner Worte oder Sdtze aus Sprachaufnahmen, bei ,Ver-
sprechern”, oder taktgerechtes Schneiden von Musik) ist aber
mit fallender Bandgeschwindigkeit immer schwieriger zu beherr-
schen. Die scheinbar auftretenden Mehrkosten bei 19 cm/s
gegeniiber 9,5 cm/s durch den doppelten Bandverbrauch spielen
dagegen gerade beim Amateur erfahrungsgemidB eine unter-
geordnete Rolle. Ebenfalls abzuraten ist dem Amateur von der
Auslegung seines Gerdtes fiir beide Geschwindigkeiten, etwa
mittels polumschaltbarem Motor oder mittels Umschaltung auf
mechanischem Wege, da dies einmal die Anlegung eines ein-
heitlichen Bandarchivs erschwert und zum anderen eine ganz
bedeutende Erhdhung der mechonischen Schwierigkeiten mit
sich bringt. Die im folgenden beschriebenen drei Geréte be-
nutzen daher sémtlich 19 cm/s als Bandgeschwindigkeit. Die
ferner noch gebrduchlichen Geschwindigkeiten 76,2 cm/s (Rund-
funk), 38,1 cm/s einerseits und 4,75 cm/s andererseits sind nach
dem Gesagten fiir den Amateur vbllig uninteressant.
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Auf dem Gebiet der Tonbandtechnik treffen sich zwei Fach-
gebiete: Die Rundfunktechnik mit ihrem Spezialzweig Ver-
stirkertechnik und die Feinmechanik. Dementsprechend &8t
sich der Aufbau jedes Tonbandgerédtes in drei Gruppen auf-
teilen:

1. den mechanischen Teil (vorwiegend: der Antrieb),

2. den elektrischen Teil (Verstarkereinheiten usw.),

3. die Steuerung. In dieser Gruppe sind die zur Betdtigung des
Laufwerks erforderlichen Organe zusammengefaBt, die teils
mechanischer, teils elektrischer Natur sind.

Der mechanische Teil beansprucht den gréBten Raum. Er stellt
wegen seiner extremen Genauigkeitsanforderungen den fiir
den Amateur schwierigsten Komplex dar. Ein Durchschnitts-
amateur diirfte kaum in der Lage sein, alle bendtigten Teile
selbst herzustellen., Er kommt in jeder Hinsicht giinstiger und
kostensparender zum Ziel, wenn er hierfir auf die im Handel
erhdltlichen Einzelteile, im wesentlichen Ton- und Umlenkrollen,
Bandauflageteller mit Lagern und auf einen bzw. mehrere
Antriebsmotore zuriickgreift. Allgemein kann gesagt werden,
daB die Brauchbarkeit des Gerédtes mit der Giite seiner mecha-
nischen Einzelteile steht und fé&lt. Der Amateur soll daher
stets bestrebt sein, méglichst einfachen mechanischen Aufbau
zu bevorzugen und alle nicht unbedingt erforderlichen mecha-
nischen Funktionen zu vermeiden bzw. sie durch elektrische
Funktionen zu ersetzen. Dies gilt besonders fiir die Steuerung.

In diesem Zusammenhang ist die Anzahl der Motoren von Be-
deutung. Heimtonbandgerdte industrieller Ausfiihrung sind fast
ausschlieBlich mit einem Motor ausgestattet, der alle erforder-
lichen Funktionen iibernimmt. Eine solche Lésung ist dem Ama-
teur jedoch nicht zu empfehlen, da sie mechanisch und auch
elektrisch eine bedeutende Komplizierung des Gerdtes mit
sich bringt. Es sollten daher wenigstens 2 Motore verwendet
werden, ein Tenmotor und ein Rickspulmotor, der notfalls eine
weniger hochwertige Ausfiilhrung sein kann. Die hierdurch er-
hohten Kosten des Gerdtes werden erfahrungsgemdaB durch die
verringerten mechanischen Prézisionsarbeiten und die héhere
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Betriebssicherheit wieder aufgewogen. Es darf dabei nicht {iber-
sehen werden, daB fiir die industrielle Serienfertigung auch hier
wieder Gesichtspunkte maBgebend sind, die vom Amateur nicht
ohne weiteres {ibernommen werden kénnen.

An dieser Stelle sei noch etwas zur- Anzahl der in Frage kom-
menden Tonkdpfe gesagt. Auch hier wieder ist — im Gegensatz
zu Heimtongeréten, die durchweg mit hochstens zwei Képfen
bestiickt sind — dem Amateur zu drei Képfen zu raten, also
neben dem L&schkopf zu getrenntem H&r- und Sprechkopf.
Bei Verwendung nur gines Kombikopfes wird die Schaltung
der Verstérkereinheiten komplizierter und schwerer beherrschbar,
auBerdem ist die Einstellung eines Kombikopfes mit amateur-
mdBigen Mitteln bedeutend schwieriger als die Einstellung
getrennter Képfe. Ferner wird bei Verwendung eines Kombi-
kopfes die gerade fiir den Amateur interessante Méoglichkeit
des sofortigen Abhorens ,hinter Band" wéhrend der Aufnahme
mit allen sich daraus ergebenden Méglichkeiten eingebiift.

Der elektrische Teil ist demgegeniiber fiir die meisten Amateure,
die ja gewdhnlich von der ,elektrischen Seite” her kommen,
wesentlich einfacher. Dem Amateur, der bereits. etwas Erfah-
rung im sauberen Aufbau von NF-Verstdrkern hat, werden hier
kaum nennenswerte - Schwierigkeitén erwachsen, Hier ist auch
der weitaus meiste Spielraum fiir eigene Varianten nach den
persénlichen Wiinschen des einzelnen. Der elektrische Teil glie-
dert sich im wesentlichen in den Wiedergabeverstérker, fiir
dessen Aufbau etwa die Gesichtspunkte wie fiir einen Mikrofon-
vorverstdrker maBgebend sind, den Hochfrequenzgenerator fiir
Léschung und Vormagnetisierung, der etwa mit dem Oszillator-
teil eines Rundfunkgerétes verglichen werden kann, allerdings
wesentlich héhere Leistung aufbringen muB, und den Netzteil,
der keine prinzipiellen Besonderheiten aufweist. Hinzu kommen
— auBer bei ganz einfachen Gerdten — gewdhnlich noch ein
Aufsprechverstdrker, vergleichbar etwa dem NF-Teil eines Rund-
funkgerates, das bei einfachen Gerdten ja auch hierzu benutzt
wird, sowie eine Pegelkontrolle zur Festlegung der richtigen
Aufnahmelautstérke, fiir die es mehrere L3dsungen mit sehr
unterschiedlichem Aufwand gibt. — Kennzeichnend fiir den
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elektrischen Teil ist vor allem der gewdhnlich sehr gedrdngte
Zusammenbau aller dieser Gruppen, was einen sauberen, lber-
legten Aufbau bedingt.

Die Steuerung des Tonbandgerdtes ist der Teil, in dem die
einzelnen Ausfihrungen am meisten voneinander abweichen.
Der hier getriebene Aufwand richtet sich ganz nach der Aus-
legung des Gerétes und den an den Bedienungskomfort gestell-
ten Anspriichen. Industriegeréte treiben hier meist einen beacht-
lichen mechanischen, fiir den Amateur kaum sinnvollen Aufwand.
Der Amateur sollte auch hier wieder versuchen, mit mdglichst
geringem mechanischem Aufwand auszukommen und die ndtigen
Funktionen -weitgehend elektrisch lésen, was bei einiger Uber-
legung sehr weitgehend méglich ist. Eine Bestlickung des
Gerdtes mit wenigstens zwei, besser sogar drei Motoren kommt
dem entgegen. Bei den hierzu anzustellenden Uberlegungen
darf auch nicht ibersehen werden, daBl eine brauchbare Lauf-
werksteuerung vor aliem hinreichend ,narrensicher” sein muB,
also mdglichst keine Gelegenheit zu unbeabsichtigter Fehl-
bedienung bieten darf. Elektrische oder vorwiegend elektrische
Steuerungen lassen eine ,narrensichere” Auslegung leicht zu,
wéhrend dies bei mechanischen Hebelsteuerungen schon
schwieriger ist. Schon ‘deshalb sollte jedwede entbehrliche
Hebeliibersetzung vermieden werden. Zusammenfassend sei
nochmals betont:

Maéglichst einfacher mechanischer Aufbau, Verwendung fabrik-
mdaBiger Triebteile, wenigstens 2 Motoren, getrennte Hér- und
Sprechképfe, Lésung aller Steuerungsaufgaben auf elektrischem
Wege! Hiervon sollte bei der Planung eines Amateurgerdtes
konsequent ausgegangen werden. Im elektrischen Teil dagegen
lasse man getrost seine Fantasie spielen.
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Einfache Amateur-Tonbandaniage
durch Erweiterung des
RFT-Aufsatz-Bandgerdtes ,,TONI‘*

Ubliche Bauanleitungen zum Aufbau eines Bandgerétes von
Grund auf erfordern immer ein gewisses, nicht unbetrdchtliches
MindestmaB an handwerklichem Kénnen und vor ollem an
Werkzeugen. Hieriiber verfligt aber nicht jeder Amateur. Um.
die hier bestehende Liicke zu schlieBen und auch dem weniger
gut ausgeriisteten Amateur die Mdglichkeit zum Aufbau einer
brauchbaren eigenen und kostensparenden Tonbandanlage zu
geben, wird bei der folgenden Beschreibung von dem im
Handel erhdltlichen RFT-Tonband-Aufsatzgerat ,TONI* (VEB
" Fernmeldewerk Leipzig) ausgegangen. Dieses Gerdt hat sich
nach einigen schaltungstechnischen Ergénzungen als ein fir
Amateurzwecke sehr gut geeignetes Gerat erwiesen. Es handelt
sich bei diesem sehr preisglinstigen Bandger&t um ein Platten-
spieler-Aufsatzgerdt, das im Originalzustand durch ein Schall-
plattenlaufwerk angetrieben wird. Das Originalgerdt ist fir
190-m-Spulen bemessen und enthélt neben dem kompletten
Antrieb — mit Ausnahme des Motors — einen Wiedergabe-
verstdrker und 3 Tonkdpfe sowie den zugehdrigen Netzteil. Eine
Rucklaufeinrichtung ist nicht vorgesehen, das Umspulen der
Bander geschieht durch Umlegen der Spulen. Die im folgenden
beschriebene Anlage besteht aus diesem Gerat, einem normalen
Schallplattenmotor fiir den Antrieb und einen zusdtzlich zu
bauenden Verstarkerteil, dessen Stromversorgung mit dem Origi-
nal-Netzteil . des TONI vorgenommen wird. Bis auf einige ganz
unkritische Chassisarbeiten {iblicher Art beschrankt sich die
Arbeit des Amateurs hierbei nur auf die schaltungstechnische
Seite. Daher ist diese Anlage, die bereits recht vielseitig ver-
wendbar ist, besonders fiir den noch weniger erfahrenen Bast-
ler geeignet, der sich damit ohne jede Gefahr des MiBlingens
eine noch weiter ausbaufdhige Tonbandanlage schaffen kann.
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Die Schaltung

Die Bilder 1 und 2 zeigen das TONI-Originalgerdt, Bild 3 seine
Schaltung und die an ihr vorzunehmenden Anderungen, die
zundchst besprochen werden.

Bild 1. Aufsatz-Bandgerdt TONI mit aufgelegten Bandspulen und einge-
legtem Tonband

TONI ist mit drei Kopfen ausgeristet, die sich in Gerdtemitte
unter einer PreBstoff-Abdeckkappe befinden. Diese Kappe wird
zweckmd@Big entfernt und fortgelassen. ‘Dadurch liegen die
Képfe frei und bequem zugdnglich, was sich fiir die spdtere
praktische Arbeit (Bandschnitt, Cuttern) als vorteilhaft erweist.
Die Verdrahtungsansicht des Originalgerdtes nach Abnehmen
der Bodenplatte zeigt Bild 4.

Wie aus der Schaltung (Bild 3) ersichtlich, bendtigt der TONI
eine relativ hohe Aufsprechspannung, etwa 18V NF, die hier
von dem spdter beschriebenen zusdtzlichen Verstdrkerteil ge-
liefert wird. Die Aufnahme-NF gelangt {iber eine R-C-Entzerr-
kombination an den Sprechkopf. Gleich hinter dem Eingang ist
tiber 10 nF / 50 kOhm eine Glimmlampe fiir die Aussteuerungs-
kontrolle angeschlossen. Sie bekommt {iber die Spannungsteiler-
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widerstande 400 und 200 kOhm eine Vorspannung, da die NF
allein keine Ziindung bewirken wiirde. Diese — in Heimton-
gerGten dlterer Ausfiihrung viel benutzte — Schaltung hat sich
hier nicht bewdhrt, da sie von der Betriebsspannung abhdngig
und zu ungenau ist. AuBerdem kann die Glimmlampe nach
einiger Zeit zu Prasselstdrungen AnlaB geben, die die Aufnahme
unbrauchbar machen kdnnen. Diese Anzeige wird daher durch
Entfernen des 10-nF-Kondensators totgelegt. Gleichzeitig wird
der Widerstand 200 kOhm entfernt, so daB die Glimmlampe

Bild 2. Anordnung der Tonképfe und der Triebteile cuf dem Gerdt — Im
Vordergrund die verstellbaren AuflagefiiBe

nun dauernd brennt. Sie dient jetzt lediglich noch zur Anzeige
des Aufnahmezustandes (,Léschung ein!"), wdhrend die Aus-
steuerungskontrolle im gesonderten Verstarkerteil mittels eines
Magischen Auges vorgenommen wird.

Die wichtigste Anderung betrifft den Aufnahme-Wiedergabe-
Umschalter, der nicht mehr benutzt wird. Er wird in Stellung
»Aufnahme” gestellt und in dieser Stellung arretiert, was einfach
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geschieht, indem zwischen den im Toni auf der Schalterachse
sitzenden Gelenkhebel und die daneben befindliche PreBstoff-
rippe (Gehduseversteifung) ein passend geschnittenes, etwa
3—4 mm starkes Pertinaxpléttchen eingekeilt wird. Damit ist
der Schalter zuverldssig festgelegt. Die Umschaltung Aufnahme-
Wiedergabe erfolgt nun ebenfalls im spéter beschriebenen
Verstérkerzusatz. Nunmehr werden alle im Betriebszustand
+Aufnahme" nicht benétigten Leitungen totgelegt, wie in Bild 3
angedeutet. Sie werden an ihrem dem Schalter abgewendeten
Ende abgelétet und kdnnen im Gerdt verbleiben. Der direkt
tiber dem Schalter querliegende Widerstand 20 kOhm (in Bild 4
zu erkennen) wird entfernt.

Bild 4. Blick in die Original-Verdrahtung des TONI — Mitte unten: Die
Triebteil-Kupplung — Mitte oben: Der Trimmer Tr fiir- die Aufsprech-
Vormagnetisierung — Beiderseits davon die Réhren

Im Original dient der Wiedergabeverstarker mit R6 1 (ECC 81)
in Schalterstellung ,A" als Mikrofonvorverstarker. Hierauf wird
verzichtet, um ein Abhoren ,hinter Band" wdhrend der Aufnahme
zu ermdglichen. Die vom Hérkopf HK kommende Leitung fiihrt
tber ein abgeschirmtes RC-Glied zum Umschalter. Dort wird
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nun die in Bild3 am Kontakt5 gezeichnete Verbindung her-
gestellt. Der Katodenwiderstand des ersten Systems von R4 1
wird entfernt und die- Katode direkt an Masse gelegt.: Der
Gitterwiderstand dieses Systems wird auf 10 MegOhm erhéht,
der Anodenwiderstand ebenso von 20 kOhm cuf 400 kOhm.
Damit arbeitet dieses System ‘in Gitteranlaufstromschaltung,
wodurch eine bedeutende Verbesserung des Brummabstandes
wegen der jetzt an Masse liegenden Katode (womit der Hei-
zungsbrumm entfélitl) erreicht wird,

Hinter dem Kopplungskondensator an der Anode der 2. Stufe
von Ré 1 (linkes System in Bild 3) folgt ein Entzerrerglied, dessen
Werte wie angegeben gedéindert werden. Von dort fiihrt ein
Abschirmkabel tiber eine 1 nF/100 kOhm-Reihenschaltung, die
Uberbriickt und entfernt wird, zum Ausgang. Der vor dem Aus-
gang liegende 0,1-MF-Kondensator wird entfernt und durch die
in Bild 3 gezeichnete RC-Kombination ersetzt. Dieses RC-Glied
erscheint zundchst sinnwidrig. Es hat sich jedoch gezeigt, daB
bei Betrieb des TONI in Aufnahme und gleichzeitiger Wieder-
gabe die L&sch-Hochfrequenz (etwa 40 kHz) innerhalb der
TONI-Verdrahtung etwas in den Wiedergabeteil einstreut. Um
diese HF nicht in den nachfolgenden Wiedergabeverstérker
gelangen zu lassen, wurde das RC-Gliéd 100 kOhm/100 pF als
HF-Filterglied vorgesehen. Diese Kombination soll deshalb auch
an der Stelle des 0,1-MF-Kondensators im TONI unmittelbar
an der Kabelausfiihrung vorgesehen werden.

Damit sind die im TONI vorzunehmenden Anderungen be-
sprochen,

Die ECC 81 (R62) arbeitet in Schalterstellung ,A" mit beiden
Systemen parallel als HF-Generator. Der Schwingkreis wird
dabei von der Anodenwicklung des HF-Trafos, den beiden zum
Léschkopf fihrenden 5-nF-Kondensatoren und der Ldschkopf-
Induktivitdt selbst gebildet. Die Vormagnetisierung fiir den
Sprechkopf wird von den Anoden der R 2 abgezweigt und tber
den Trimmer Tr, der sich im TONI zwischen den Kopfdurch-
flihrungen befindet, dem Sprechkopf zugefiihrt.

In Schaliterstellung ,W* wird im Originalgerdt ein System von
R6 2 als dritte Verstérkerstufe zur Bandwiedergabe benutzt.
Nach den vorgenommenen Anderungen ist das nicht mehr
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moglich, da R& 2 jetzt als HF-Generator arbeitet. Die hierdurch
eingebiiBte Verstérkung muB auBerhalb des TON! mit einer
zusdtzlichen Stufe nachgeholt werden, deren Aufbau spéter
beschrieben wird, Der TONI-Netzteil, der mit -dem Gerdt ge-
liefert wird und sich in einem getrennten kleinen Gehduse
befindet (Bild 8), liefert auch .die Speisespannungen fiir den
zusditzlichen Verstérkerteil. Der in diesem Netzteil vorhandene
Trafo ist so dimensioniert, daB er diese Mehrbelastung noch
gut vertréigt, ohne sich unzuléssig zu erwdrmen. Dieser Netzteil
ist bei der Montage .des Gerétes méglichst weit von den Képfen
entfernt anzuordnen, um Brummeinstreuung durch das magne-
tische Streufeld des Netztrafos zu vermeiden.

Eine magnétische Brummeinstreuung auf die Képfe kann unter
Umstdnden auch durch den Antriebsmotor zustande kommen.
Der Antrieb wird spéter behandelt, hier sei nur soviel vorweg-
genommen, daB mdglichst ein Motor mit kréftigem Stander-
aufbau, also geringem Streufeld, verwandt werden soll. Falls
trotzdem noch Motorenbrumm auftritt, kann er durch die in
Bild 3 punktiert gezeichnete Anderung kompensiert werden.
Hierbei wird der Gitterableitwiderstand des zweiten Systems
von R61 am ,kalten" Ende abgélétet und ein Widerstand von
20-25 kOhm zwischengeschaltet. Am Verbindungspunkt beider
Widerstdnde wird ein Abschirmkabel angeschlossen, das aus
dem TONI herausgefiihrt wird. An seinem Ende befindet sich
eine kleine Spule, fiir die eine alte Kopfhérerspule oder auch
eine Spule von einem alten DKE-Freischwinger-Lautsprecher
o. &. geeignet ist. Diese Spule wird nun zundchst lose in der
N&he des laufenden Motors bewegt. Richtige Polung der Spule
(ausprobieren!) vorausgesetzt, wird sich hier eine Stelle finden
lassen, an der der Motor-Streufeldbrumm ein Minimum erreicht.
In dieser Lage wird die Spule, die natiirlich elektrisch véllig
abgeschirmt sein muB (Umhiillen mit dinner Aluminjumfolie
o. &. unmagnetisches Material), an einem kleinen Biigel be-
festigt. Es darf dabei nicht iiberraschen, daB diese Spule meist
in den unerwartetsten und wunderlichsten Stellungen zu stehen
kommt. Falls zur Erzielung des Brumm-Minimums die Spule
weiter als 8=10 cm vom Motor entfernt werden muB oder etwa
. gar kein Abnehmen des Brumms feststellbar -ist und auch
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Umpolen der Spule erfolglos bleibt, ist die in der Spule indu-
zierte Kompensationsspannung zu hoch. Die Spule muB dann
teilweise abgewickelt werden. Mit diesen MaBnahmen — Kom-
pensationsspule und Gitteranlaufstromschaltung des ersten
Systems von RS 1 — ist bei einiger Geduld ein Brummspannungs-
abstand erreichbar, der demjenigen hochwertiger Gerdte ver-
gleichbar ist und wesentlich liber dem Originalwert des TONI
liegt.

Der zusitzliche Verstarkerteil

Der Aufsprechverstdrker fiir die TONI-Anlage wurde fiir etwa
500 mV Eingangsspannung bemessen, womit alle iiblichen NF-
Quellen ohne weiteres anschlieBbar sind. Die vom Wiedergabe-
verstdrker abgegebene Ausgangsspannung liegt in der gleichen
GréBenordnung. :

Da Aufnahme- und Wiedergabe-NF-Kanal stets gleichzeitig in
Betrieb sind, ist es méglich, jederzeit die tiber den Verstérker-
eingang aufgenommene Aufzeichnung gleichzeitig wieder ,hinter
Band” iiber den Wiedergabeverstérker und einen nachgeschal-
teten Abhorverstdrker abzuhéren. Nebenbei ergibt sich die fur
den Amateur interessante Mbglichkeit, durch erneutes Ein-
. blenden der Wiedergabe in den Aufnahmekanal ein ,kiinstliches
Echo" zu erzeugen. Diese Echo-Effekte ‘kommen dadurch zu-
stande, daB die iber den Aufnahmekanal aufgesprochene NF
auf dem Band vom Sprechkopf bis zum Hérkopf l&uft, dort
wieder abgenommen und erneut in den Aufnahmekanal ein-
geblendet wird. Sie ist also im Abstand Sprech- bis Hérkopf
zum zweitenmal auf dem Bond vorhanden, wird ein zweites Mal
abgenommen und wieder aufgesprochen, ist damit zum dritten-
mal vorhanden usw. Bei geeigneten Pegelverhdltnissen ergibt
sich ein tduschend echter Effekt, der je nach dem Grad der
Anwendung vom leichten Verhallen einer Aufnahme bis zu
ausgesprochenen hérspielartigen Gerduscheffekten (z. B. durch
Uberkoppeln”, das Echo schaukelt sich dann, anstatt abzu-
klingen, allméhlich auf) interessante Kombinationen erlaubt.
Da der TONI Kleinkopfe besitzt, ist der Abstand Sprechkopf —
Hérkopf mit etwa 35 mm Bandweg relativ gering, was sehr
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glinstig ist. Bei einer Bandgeschwindigkeit von 19 em/s folgen
dann die Echos in einem Zeitabstand von etwa 0,2 Sekunden
aufeinander, so daB ein ausgeprdgtes Echo nur bei stoBartigen
Aufzeichnungen (Worte, Ausrufe, Knaligerdusche u. &.) entsteht,
wihrend bei anhaltenderen Aufzeichnungen (Musik) bereits ein
typischer Nachhalleffekt entsteht.
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Bild 6. Schaltung der Motor-Relaissteuerung

Die Schaltung des zusdtzlichen Verstérkerteils zeigt Bild 5. Der
Eingong miindet {iber 50 nF auf den Aussteuerungsregler fiir
den Aufnahmekanal. Dieser ist mit einer ECC 83 bestiickt, die
es gestattet, mit einer R8hre die notwendige Aufsprechspannung
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zu erhalten. Zwischen dem 1. und 2. System von R& 1 liegt ein
Entzerrerglied (700 kOhm / 120 pF / 300 kOhm, letzterer gleich-
zeitig Gitterableitwiderstand), das sich fiir den TONI als vorteil-
haft erwiesen hat. Hinter dem Auskoppelkondensator des
2, Systems von R6 1, von wo die NF zum TONI-Eingang gelangt,
wird auch die Kontrollspannung fiir die Aussteuerungsanzeige
obgegriffen und iiber einen Schutzwiderstand 80 kOhm mittels
Diode gleichgerichtet. Als Dioden sind die bekannten Sirutoren
gut geeignet, aber auch Germanium-Dioden (z. B. OA 625 vom
VEB WBN) eignen sich hierfir,

Die durch die Diode gleichgerichtete NF 1&dt den Kondensator
50 nF (fiir gréBere Anzeigetréigheit auch 0,1 MF!) auf. Die Ent-
ladung erfolgt liber den 3-MOhm-Widerstand wesentlich lang-
samer, so daB die Anzeige von Lautstdrkespitzen, die hier in
bekannter Art mittels der R8hre EM 11 (R& 3) erfolgt, in der
gewiinschten Weise trége abklingt. Die TONI-Aufnahme ist
gerade richtig ausgesteuert, wenn die erste Sektorengruppe der
EM 11 voll, die zweite etwa 2/; geschlossen erscheint. Diese
Aussteuerungsanzeige ist wesentlich exakter und zuverldssiger
als die im Original-TONI vorgesehene.

Die NF wird dem TONI iiber einen zweipoligen Ausschaiter
+Aufnahme und Léschung einfaus" zugefiihrt. Bei Wiedergabe
ist dieser Schalter ausgeschaltet. Da iber seinen zweiten Schalt-
kontakt fiir den Léschgenerator R6 2 des TONI (vgl. Bild 3) die
Anodenspannung zugefithrt wird, kann dann keine Aufnahme
zustande kommen. Dieser Schalter {ibernimmt also die Funktion
des urspriinglich im TONI vorhandenen Umschalters mit dem
Unterschied, daB der gesamte Wiedergabekanal jetzt von der
Umschaltung iiberhaupt nicht mehr beriihrt wird.

Der zusdtzliche Wiedergabeverstdrker, der die Funktion der
jetzt im TONI fehlenden dritten Verstarkerstufe iibernimmt, ist
mit einer Réhre EF 86 (R6 2) bestiickt. Im Eingang dieser Stufe
liegt ein doppelpoliger Umschalter, liber den R62 in der
Normalstellung ,hinter Band" die abgehérte NF vom TONI
erhalt. Durch Umlegen des Schalters kann direkt hinter dem
Aufsprechverstéirker ,vor Band" abgehdrt werden. Dies ist fiir
Vergleichszwecke sowie dann wichtig, wenn eine ,am Band
liegende"” NF-Spannung vor Start des Bandes kontrolliert wer-
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den soll. Die NF in dieser Schaltersteliung kommt von einem
Spannungsteiler, der die Aufsprech-NF auf den fiir R3 2 erforder-
lichen Wert beddmpft und aus den Widerstdnden 2 MOhm,
10 kOhm und einem Potentiometer zum einmaligen Abgleich
besteht, das nicht von auBen zugdnglich ist und nur eine
geschlitzte Achse fiir Schraubenziehereinstellung haben soll. Es
wird so eingestellt, daB sich bei laufender Aufnahme und Um-
schalten vor/hinter Band in beiden Stellungen die gleiche
Lautstirke ergibt. — Die NF fihrt dann. Gber einen Regler
Wiedergabe-Pegel“ zum Gitter von R& 2 und von deren Anode
zum Ausgang.

In Stellung ,hinter Band” des Umschalters ist von der Anode
von R62 aus noch eine Gegenkopplung auf den Eingang
dieser Stufe wirksam, die die Frequenzgangabfélle an den
Frequenzgrenzen des TONI anhebt. Der Hersteller gibt fiir
TONI 60-6000 Hz an, mit der beschriebenen Anlage ist es
jedoch, wie die Messungen am Mustergerdt ergaben, ohne
weiteres mdglich, den Frequenzgang auf 50-10000 Hz zu er-
weitern.

Vom Ausgang des Wiedergabekanals zweigt die Riickleitung
fiir den Echo-Effekt ab. An einem besonderen ,Echo-Regler”
wird die NF abgenommen und wieder in den Aufnahmekanal
eingespeist. Dieser Regler ist ein normales Potentiometer mit
doppelpoligem Ausschalter. Bei Aufdrehen des Echo-Reglers
erhélt die Signal-Glimmlampe ,Echo” Spannung und leuchtet
auf. Diese Anzeige vermeidet, dafl eine Aufnahme durch den
etwa versehentlich noch offenen Echo-Regler ungewollt verhalit
wird, was sonst leicht geschieht.

Es sei nun angenommen, daB der Abhérschalter in Stellung
wvor Band” steht. Wird jetzt der Echo-Regler aufgedreht, kime
eine direkte Riickkopplung vom Ausgang des Aufsprechver-
stirkers Uber die Wiedergabestufe auf seinen Eingang zustande.
Das Ergebnis wdren Selbsterregung und wilde Schwingungen.
Um diesen Bedienungsfehler — um einen solchen handelt es
sich, denn bei Abhéren ,vor Band" ist eine Echoerzeugung
logischerweise unméglich — upwirksam zu machen, schaltet der
Echoregler mit seinem zweiten Schaltkontakt die an Stellung

23



svor Band“ des Abhdrschalters auflaufende Leitung an Masse,
womit bei der genannten ,Fehischaltung” der Wiedergabe-
verstéirker blockiert und keine Selbsterregung méglich ist. Damit
der Bedienungsfehler sofort aufféllt, legt der Abhdrschalter mit
seinem zweiten Schaltkontakt in Stellung ,vor Band“ noch
einen Kondensator von etwa 0,5 MF (ausprobieren!) der Echo-
Anzeigeglimmbirne parallel, wodurch diese aufféllig zu blinken
beginnt (Kippschaltung!}.

Soweit die Schaltung. Zur Verdrahtung des Verstérkerteiles ist
wenig zu sagen. Es gelten hier dieselben Gesichtspunkie wie
fir den Aufbau jeden NF-Verstdirkers. Selbstversténdlich soll
jede Stufe ihren eigenen Erdpunkt haben, es darf also nicht
. jedes an Masse liegende Bauteil einfach ,irgendwo" an Masse
gelegt werden. Zumindest sollen Aufnahme- und Wiedergabe-
verstdrker je einen zentralen Erdpunkt haben, der dann wieder
nur an einer einzigen Chassisstelle mit diesem Verbindung hat.
Die Verbindungen TONI-Netzteil bleiben im Originalzustand
bis auf Leitung 2 in Bild 8, die nun Uiber den Verstarkerteil
fiihrt und von diesem ab Schalter ,Aufnahme und Léschung” als
Ltg. 2a zum TONI weiterfiihrt. Die iibrigen vom Verstdrkerteil
(Bild 5) kommenden Leitungen werden mit den gleichnamigen
TONI-Zuleitungen verbunden. Die Masseverbindung des Ver-
stiirkerteiles zu TONI und Netzteil erfolgt liber den Abschirm-
mantel der Wiedergabeleitung des TONI, wie aus Bild 5 ersicht-
lich. Zu beachten ist, daB die Metallteile des TONI keine ander-
weitige Masseverbindung (Bodenplattel) bekommen dirfen,
da sie iiber dos Wiedergabekabel bereits geerdet sind. Ins-
besondere darf keine leitende Verbindung zwischen den TONI-
Metallteilen und dem Gehduse des Antriebmotors, der fir sich
an der Erdbuchse des Netzteiles geerdet wird, bestehen. Die
Folge wdre Brumm durch Erdschleifenbildung.

Der Antrieb

Der TONI ist als Plattenspieler-Aufsatzgerdt zum Antrieb durch
einen normalen Plattenspieler-Motor bestimmt. Als Beruhigungs-
masse dient dabei der Plattenteller des Laufwerkes. Nachteilig
ist dabei jedoch die relativ lange , Anlaufzeit”, bis der Platten-
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teller nach dem Einschalten auf Touren gekommen ist. Es hat
sich jedoch gezeigt, daB der platzbeanspruchende Teller unter
bestimmten Voraussetzungen entfallen kann.
Es wird ein Plattenspielmotor gewdhlt, der méglichst kréftig
dimensioniert ist und lber einen schweren Anker mit Schnecken-
trieb verfiigt. Nicht geeignet sind die neueren leichten Motore
z. B. der Drei-Touren-Chassis mit Reibradantrieb. Dagegen sind
gerade unter &lteren Motoren (Vorkriegsausfiihrungen!) aus-
gezeichnet geeignete Exemplare zu finden. Die Auswaohl kann
nur durch Versuch geschehen, da auch das magnetische Streu-
feld sehr unterschiedlich ist.
Der Motor wird nun in iiblicher Art in ein geeignetes Ge-
héuse (Plattenspieler-Schatulle oder gesondert angefertigtes
Chassis in dhnlicher Form) montiert. An Stelle des Plattentellers
erhdlt er lediglich eine Pertinaxscheibe von etwa 5 mm Stdrke,
im Durchmesser der TONI-Kupplung, die cuf die konische
Plattenteller-Achse aufgetrieben wird. Auf diese Scheibe wird ein
breiter Schwammgummiring, der méglichst weich und wenigstens
15-20 mm stark sein soll, aufgeleimt. Direkt auf diesen
Schwammgummiring wird der TONI aufgesetzt und mit zwei
" Schraubenbolzen, die an Stelle der hinteren FiiBe des TONI
eingesetzt werden, fest auf die Grundplatte montiert. Es
empfiehlt sich, diese Schraubenbolzen ebenfalls stramm im
Schwammgummi zu lagern, um dem TONI wenige Millimeter
seitlichen Spielraum zu geben, wodurch er sich bei laufendem
Gerdt selbst zentriert. Gleichlaufschwankungen, die das ge-
firchtete ,Zittern” des Tones bewirken, werden durch die
Schwammgummikupplung — sofern diese geniigend dick ist —
zuverldssig  vermieden. Langsame Gleichlaufschwankungen
{.Jaulen”) sind eine reine Motorenfrage und bei guten Motoren
von vornherein nicht zu befirchten. Generell ist das gesamte
Antriebsproblem hier eine reine Motorenfrage und durchaus
nicht so kritisch, wie zunéchst anzunehmen ware. — Die Ein-
schaltung des Motors und damit des Bandtransports kann im
einfachsten Fall mit einem Kippschalter geschehen. Fiir den
hinsichtlich Bedienungskomfort etwas Anspruchsvolleren wird im
folgenden noch ein eleganterer Weg mittels Drucktasten-Relais-
Steuerung gezeigt.
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Der Aufbau des Verstérkerteiles wird sich nach den jeweiligen
Erfordernissen und den gerade vorhandenen Einzelteilen richten.
Deshalb seien hier nur einige grundsétzliche Ratschléige gege-
ben. Zundchst wird die Montage des TONI nebst Motor vor-
genommen. Sie wird die Raumaufteilung bestimmen, und etwa
in derselben Anordnung, wie bei Plattenspielern iiblich, erfolgen.
Ein dergestalt mit dem TONI! aufgebautes Koffergerdt ist
iibrigens unter dem Namen ,TONKO" im Handel. Durch die
MaBe des TONI und des Motors sind die wichtigsten Gehduse-
maBe bereits gegeben. Als néchstes wird zweckmé&Big der Netz-
teil so untergebracht, daB er mdglichst weit vom Hérkopf
entfernt ist und beim Erproben der geringsten Brummeinstreu-
ung nachtréglich noch etwas verdreht werden kann. Den
Baustein der Verstdrkereinheit, zweckmdBig auf einem langen,
schmalen Chassis, das héchstens 30 mal 10cm groB werden
wird, bringt man zweckmdBig an der Vorderwand der Schatulle
oder auch héngend an der Deckplatte quer vor dem TONI an.
Dann kénnen die Bedienungsorgane mit auf dieses Chassis
montiert werden, wobei ihre Achsen durch Vorderwand oder
Oberfldche des Geh&uses bzw. der Grundplatte hindurchragen.
Wer besonders kiein bauen will, kann auch den Aufsprech- und
Wiedergabeverstdrker in zwei getrennten Einheiten vorn um den
Motor herumbauen, so daB die Bedienungs- und Kontrollorgane
beiderseits vor den Schrégseiten des TONI herausragen.

Mehr iber die Anordnung der Teile im einzelnen zu erwdhnen,
ist nicht sinnvoll. Die ganze Anlage ist dem Aufbau nach in
Bausteinform gehalten, die zwischen den Bausteinen verlaufen-
den Leitungen sind unkritisch. Notwendige Leitungsabschir-
mungen sind im Schaltbild angegeben. Hinsichtlich der GuBeren
Gestaltung der Anlage hat der Amateur also vdllig freie Hand.
Fiir den Amateur, der-tber die grundlegendste Erfahrung im
Aufbau von NF-Verstdrkern verfiigt, kann der Bau dieser An-
lage kaum einen Fehlschlag bringen.

Die Steuerung

AbschlieBend soll als Schaltungsanregung noch eine mit vier
Relais arbeitende Motor-Steuerung beschrieben werden, die zur
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Steuerung des TONI-Antriebsmotors und fiir alle &hnlichen
Félle benutzt werden kann. Als Relais werden normale Fern-
melderelais mit etwa 200 Ohm Wicklungswiderstand benutzt,
die mehrere Umschaltkontakte (Wechselkontakte) aufweisen.
Da es im folgenden vornehmlich auf die Darstellung des Funk-
tionsprinzips ankommt, wird im wesentlichen auf die Schaltung
eingegangen. Fiir den Bandantrieb wird ein normaler Platten-
spielmotor mit Fliehkraftregler und Anschlissen fiir 110 und
220 Volt Netzspannung zugrunde gelegt.

Die Bedienung des Bandantriebes erfolgt mit zwei normalen
einpoligen Drucktasten. Die Taste ,Start/Stop” betdtigt den
Motor, der auf Tastendruck anléuft, auf erneuten Tastendruck
wieder stoppt usf. Diese Taste entspricht der Betriebsart
+Wiedergabe". Der Wiedergabe-Kanal der Anlage ist ja sténdig
betriebsbereit. Wenn nun eine Aufnahme vorzunehmen ist,
wird gleichzeitig mit der Starttaste oder nach dieser die zweite .
Taste ,Aufnahme” (A) gedriickt. Uber die Relaissteuerung wird
dann die Anlage auf ,Aufnahme” geschaltet. Zu diesem Zweck
entfgllt der Schalter ,Aufnahme/Ldschung” im Verstdrkerteil
(Bild 5), an seine Stelle treten zwei Relaiskontakte t2 und t3
des Relais T, wie im folgenden noch gezeigt wird. — Nach
beendeter Aufnahme wird- das Bandgerét durch Driicken der
erwdhnten Starttaste gestoppt. Die Steuerung schaltet dabei
automatisch auf ,Wiedergabe" zuriick, so daB bei erneutem
Anfahren des Bandes keine unbeabsichtigte Léschung zustande
kommen kann. Eine Fehlbedienung ist dadurch ausgeschlossen,
auch eine Verwechslung der Tasten bleibt wirkungslos, da ein
Driicken der Aufnahmetaste A allein keine Wirkung hat. Ferner
wird durch die Steuerung ein Schnellstart und -stop des Motors
bewirkt. Der Motor kommt also fast augenblicklich auf Soll-
geschwindigkeit und wird beim Stoppen elektrisch gebremst.
Hierin liegt der Hauptvorteil der Relaissteuerung vor der Be-
dienung des Motors durch einen einfachen Schalter.

Die Steuerschaltung zeigt Bild 6. Die Betriebsspannung wird
direkt dem Netz entnommen. Uber einen Selengleichrichter
mit Ladekondensator wird eine Gleichspannung bereitgestellt.
Beim Driicken der Starttaste kommt folgender Stromiauf zu-
stande: Ladekondensator 16 MF, Vorwiderstand 1,6 kOhm,
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Widerstand 200 Ohm, Relais A, Relaiskontakt b2, Starttaste,
b 1, Netz. Relais A zieht und legt seine Kontakte a1—a3 um.
Beim Loslassen der Taste é@ndert sich der Stromlauf wie folgt:
Wie oben bis Relais A, weiter a 1, Relais B, Netz. Mit Loslassen
der Starttaste zieht nun auch Relais B nach und legt nun seine
Kontakte b 1 — b 3 um. Beide Relais bleiben gezogen. Uber Netz,
b 3, s2, MotornetzanschluBB 220V, s1, Netz erhdlt der Motor
Strom. Gleichzeitig bekommt jedoch der hinter b 3 liegende
Selengleichrichter Spannung. Die an dem darauffolgenden
Ladekondensator 8 MF auftretende Spannung bringt iber den
Widerstand 4 kOhm das Relais S zum Ziehen (weiter Uber
a3 - der jetzt geschlossen ist! — Kontakt Fl, Netz). Relais S
zieht sofort an und legt seine Kontakte s2 und s1 um. Damit
kommt die Netzspannung jetzt auf den 110-Volt-AnschluB des
Motors, der also die doppelte Spannung erhdlt, daher fast
augenblicklich kriftig anzieht und in Sekundenbruchteilen seine
Sollgeschwindigkeit erreicht. Dieses Anfahren des Motors mit -
doppelter Spannung ist véllig unbedenklich.

[77 0 1 Schwunggewichte 8 Bremsfilz
2 Blattfedern 9 Achse
3 Anker 10 Motargehduse
& Bremsscheibe, 11 Hebel fir Bescrmin-

axigl verschiebbar  -digkeitsregelung
5 Pertinax-lsolier~  (stilisiert)
Zwischenstiick
Sa Kontaktfeder
6b Kontaktfeder
7 Partinax-isolier-
stdck (Kontakt-Halterung)

Bild 7. Anordnung des Fl-Kontaktes am Fliehkraftregler des Motors — Im
Ruhezustand driickt die Bremsscheibe 4 die Kontaktfedern 6 Uber das tsolier-
stlick 5 zusammen — Im Betrieb liegt 4 am Bremsfilz 8 an, 6 b steht dann
frei und beriihrt weder 6 a noch 4

Am Fliehkraftregler des Motors ist nun ein einfacher Hilfskontakt
angebracht, dessen prinzipielle Anordnung Bild 8 zeigt. Dieser
aus langen, elastischen Messingfedern angefertigte Kontakt ist
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so befestigt, daB er durch die Bremsscheibe des Fliehkraftreglers
in Ruhestellung durch Zusammendriicken der Federn geschlos-
sen ist. Bei laufendem Motor verschiebt sich die Bremsscheibe
bekanntlich in axialer Richtung. Die Federn sind so einjustiert,
daB der durch sie gebildete Kontakt kurz vor Erreichen der End-
lage der Bremsscheibe, also kurz vor Erreichen der Soll-
geschwindigkeit des Motors o6ffnet. Dieser Kontakt ist in Bild 6
mit Fl bezeichnet,

4 mal Selen 300V 30mA
220V
Netz ~ = == =
I I 1% |
g3v 2um
- Toni
b Hzg
L 10082 Entbr,
= — Hzg.
A

Bild 8. Schaltung des Originalnetzteiles zum TONI, die 16-MF-Elkos wer-
den zweckmiBig auf je 32 MF vergréBert

Nach Erreichen der Sollgeschwindigkeit wird also der Stromkreis
von S durch Offnen von Fl unterbrochen. S fdllt wieder ab und
schaltet mit s1, s2 den Motor auf 220 Volt um, der nun mit
normaler Spannung weiterlGuft. Relais S zieht also nur jeweils
kurzzeitig wéhrend des Startvorganges.

Soll nun eine Aufnahme vorgenommen werden, wird die Taste A
gedriickt. Damit liegt Relais T dem 200-Ohm-Widerstand in
dem eingangs beschriebenen Stromkreis parallel. Durch den
Spannungsabfall an diesem Widerstand zieht es an, tiberbriickt
mit £ 1 die A-Taste und bleibt daher auch nach deren Loslassen
in Selbsthaltung. Mit seinen Kontakten t 2 und t 3 — die an Stelle
der Schalterkontakte des jetzt entfallenden Schalters ,,Aufnahme/
Léschung ein” in Bild 5 treten, schaltet das T-Relais den Auf-
nahmekanal ein. Es ist zu erkennen, daf3 die Betdtigung der
A-Taste nur einen Anzug von T bewirkt, wenn durch vorheriges
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Driicken der Starttaste der eingangs beschriebene Stromlauf
fir Relais A und B bereits besteht.

Nach Beendigung der Aufnahme wird wieder die Start/Stop-
Taste gedriickt. Da jetzt Relais B gezogen hat, kommt folgender
Stromlauf zustande: Vorwiderstand 1,6 kOhm, b 1, Taste Start/
Stop, b2, Relais B, Netz. Die Relais A'und T sind also kurz-
geschlossen und fallen ab. T schaltet — falls es gezogen hatte —
den Aufnahmekanal (Bild 5) ab, A schlieBt mittels a 2 den Anker
des Motors kurz (der Kontakt a 2 liegt dem Motoranker direkt
parallel, d. h. die Leitungen von a 2 fiihren direkt an die Kohle-
biirsten des Motors). Damit erhélt die Feldwickiung des Motors
die volle Netzspannung, wahrend der jetzt kurzgeschlossene
Anker in deren jetzt verstérkten Magnetfeld rotiert. Dieser
Vorgang entspricht vergleichsweise einem kurzgeschlossenen
Dynamo und bewirkt eine starke Bremsung des rotierenden
Ankers, der damit fast augenblicklich zum Stillstand kommt.
Durch den sich dabei schlieBenden Fl-Kontakt kann S nicht
wieder ziehen, da sein Stromkreis durch a3 jetzt aufgetrennt
ist. — Nach Stillstand des Motors wird die Starttaste losgelassen.
Nun fallt auch Relais B ab und trennt mit b 3 den Motorstrom-
kreis auf. Das Bremsen hort also beim Loslassen der Taste auf.
Gleichzeitig gehen b1 und b 2 in Ruhelage und bereiten durch
Umschalten der Starttaste den néchsten Einschalt-Vorgang vor.
Diese relativ einfache und mit verhdltnismdflig geringem Auf-
wand unkritisch zu bauende Steuerung entspricht bereits den
in der Einleitung genannten Gesichtspunkten und bietet bereits
einen praktisch wertvollen Bedienungskomfort. Zu ihrer Aus-
fiihrung ist wenig zu sagen. Die Relais sollen fiir einen Anzugs-
strom von etwa 50 mA ausgelegt sein und gute Kontaktisolation
aufweisen. Die den Kontokten FI und b3 parallelliegenden
Kondensatoren vermeiden KontaktverschleiB durch Schaltfunken-
bildung. Die Verdrahtung der Steuerung ist nach den Gesichts-
punkten der Verlegung von Netzspannung fiihrenden Leitungen
vorzunehmen und véllig unkritisch. Zu beachten ist, daf die
ganze Steuerschaltung direkte Netzverbindung hat und daher
keine Masseverbindung (Chassis) erhalten darf, was hinsichtlich
der Kontaktisolation an den Relais zu beachten ist. Ubrigens
kann der fur die Speisung des Relais S vorgesehene Selen-

30



gleichrichter nebst Ladeelko 8 MF entfallen, wenn das B-Relais
noch einen vierten Arbeitskontakt besitzt. Dieser wédre dann
zwischen den Pluspol des 16-MF-Ladeelkos (Stromkreis der
Relais A, B und T) und den Widerstand 4 kOhm vor dem Relais S
zu legen. Die Funktion der Schaltung bleibt hierbei die gleiche.
— ZweckmdBig werden die Relais auf ein eigenes kleines Chassis
montiert, das in der Ndhe des Netzteiles Platz findet. Die
Netzspannung fiir die Steuerung wird parallel zur Primérwick-
lung des TONI-Netztrafos abgegriffen, so daB die Steuerung
mit Uber den Netzschalter der Anlage [guft. Die Netzsicherung
am TON! ist dann mit 1 A zu dimensionieren.

Heim-Magnettongerat mit zwei Motoren

Dieses Gerdt entspricht in Aufbau und mechanischer Aus-
stattung etwa der Standard-Ausfiihrung eines Amateurgerdtes,
wihrend im elektrischen Teil etwas mehr Aufwand getrieben
wurde. Der elektrische Teil ist hierbei in einzelne Schaltungs-
Gruppen aufgeteilt, von denen einlge gegebenenfalls fort-
gelassen werden kénnen. Die Steuerung des Laufwerkes wurde
relativ einfach gehalten.

Das Gerdt enthdlt 2 Spezial-Tonbandmotoren als Bandantriebs-
motor (Tonmotor) und Riickspulmotor. Kennzeichen: Band-
geschwindigkeit 19 cm;s, Verwendung aller handelsiiblichen
Bandtréger bis 1000 m Bandlénge (Spulen aller Gréfen und
Wickelkerne). 3 Képfe, schneller Riicklauf und Vorlauf; Andruck-
rolle magnetisch betdtigt. Laufwerksteuerung mittels Druck-
tastensatz.

Die Ansicht des Gerétes mit Bandtellern und eingelegtem Band
auf Wickelkernen (1000-m-Bobbies) zeigt Bild 9, mit aufgelegten
500-m-Spulen Bild 10. Im Gebrauch wird das hier als Chassis
gezeigte Gerdt in einen passend angefertigten, kunstleder-
bespannten Holzkoffer eingesetzt. Auf der Gerdteplatte ist unter
dem linken (Abwickel-) Teller eine Umlenkrolle erkennbar, rechts
daneben die Kopftrdgerbriicke, daneben die Andruckrolle. Die
Tonrolle (Achsstumpf des Tonmotors) sitzt etwas schréig oberhalb
der Andruckrotle. Unter dem rechten Bandteller sitzt die zweite
Umlenkrolle.
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Bild 9. Zweimotoriges Bandgerdt — Aufsicht mit aufgelegten 1000-m-Tellern
und eingelegtem Band auf Wickelkern

An der abgeschrdgten Vorderseite ist der siebenteilige Tasten-
schalter sichtbar, daneben zwei Reglerknépfe, das Aussteue-
rungs-MeBinstrument und ein weiterer Reglerknopf.

Die Schaltung

Bild 11 zeigt das Blockschaltbild des Gerdtes. Es sind 3 misch-
bare Eingdnge verschiedener Empfindlichkeit vorhanden. Der
empfindlichste Eingang Bu 2 ist fiir 1 mV Eingangsspannung fiir
Vollaussteuerung ausgelegt und zum direkten AnschluB eines
Kristall-Mikrofons bestimmt. Uber einen zweistufigen Vorver-
starker VV 2, bestiickt mit der Réhre ECC 83 R6 5, gelangt die
NF an den Regler P 1. Der zweite Eingang Bu 3 ist fir 50 mV
ausgelegt und entspricht dem genormten Diodenausgang
moderner Rundfunkgerdte. Uber einen einstufigen Vorverstarker
VV 1 (mit EF 86 R& 6) gelangt dessen NF an den Regler P2.
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Eingang Bu 6 ist fir eine Eingangsspannung von 1 Volt be-
messen und dient als Universaleingang. Seine NF-Spannung
gelangt direkt zum Regler P 3. Hinter den Eingangsreglern
P1 — P3, mit denen eine Mischung mehrerer Quellen méglich
ist, gelangt die gemeinsame NF-Spannung zum Aufsprechver-
starker AV und von diesem — falls durch Driicken der Aufnahme-
taste an dem Tastensatz der Kontakt a geschlossen ist — zum
Sprechkopf Sk. Ferner wird hinter dem Aufsprechverstarker AV
die Anzeigespannung. fiir das AussteuerungsmeBinstrument ab-
gegriffen. Der HF-L8sch- und Vormagnetisierungs-Generator HF
speist — ebenfalls nur bei gedrickter Aufnahmetaste — den
Léschkopf und den Sprechkopf.

Bild 10. Das gleiche Gerdt mit aufgelegten 500-m-Spulen

Die auf dem Band vorhandene Aufzeichnung wird vom Hérkopf
HK abgenommen und iiber einen dreistufigen Wiedergabe-
verstdrker WV, bestiickt mit den Réhren EF 86 RS 1 und ECC 83
R6 2, an den Ausgang Bu 1 abgegeben. Uber den Regler P 4

3 Jakubaschk, Tonband
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ist es moglich, die Wiedergabespannung bei der Aufnahme
zusétzlich in den Aufnahmekanal einzublenden und so. ein
kiinstliches Echo zu erzeugen, wie dies bei der TONI-Anlage
bereits beschrieben wurde.
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Bild 11. Blockschaltbild des Geréites nach Bild 9 und 10
Erlduterungen im Text

Zum Abspielen der Bénder ohne Zusatzgerdte sowie zum kon-
trollweisen Mithéren wéhrend der Aufnahme erhielt das Gerdt
noch einen zweistufigen Kontroll-Abhdrverstérker KV mit 4-Watt-
Endstufe, der mit den Réhren EF 86 R6 7 und EL 84 R 8 bestiickt
ist. Uber den Umschalter U — hierfir wurde eine der Tasten
des Tastenaggregates benutzt — kann dieser Verstérker ent-
weder auf den Aufsprechkanal oder auf den Ausgang des
Wiedergabeverstérkers geschaltet werden. Erstere Schalter-
stellung entspricht einem Mithéren ,vor Band" und ist auch bei
stehendem . Band méglich. Das Ger&t kann in diesem Falle
unabhéngig vom Band als normaler NF-Verstérker Verwendung
finden, z. B. fiir kleinere Mikrofon-Lautsprecher-Ubertragungen
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u. & — In der in Bild 11 gezeichneten Schalterstellung wird
whinter Band” abgehort. Hierbei ist — neben der Wiedergabe
bereits bespielter Bander ~ ein sofortiges Wiederabh8ren wéh-
rend der laufenden Aufnahme méglich. — Schlieflich enthéalt
das Gerdt noch einen Netzteil, der mit der Réhre AZ11 R69
bestiickt ist und fiir die einzelnen Baugruppen die nétigen
Speisespannungen liefert. Zu dieser Baugruppe gehdrt auch
die Motoren-Steuerung. _

Bei geringeren Anspriichen an die Vielseitigkeit des Gerdtes
kénnen die Baugruppen YV 1 mit P2, VV 2 mit P1, KV mit- U,
P5 und P6, und Regler P4 fortgelassen werden, womit sich
der Aufwand verringert. Allerdings ist dann das Gerdt — beson-
ders, wenn auf den Abhdrverstdarker KV verzichtet wird — nicht
mehr unabhdngig von Zusatzgerdten verwendbar. Der an sich
mégliche und von der Industrie meist beschrittene Weg, durch
entsprechende Umschaltungen die Baugruppen WV und HF
doppelt auszunutzen, wobei dann meist der HF-Generator die
Funktion von KV und der Wiedergabeverstérker ggf. die Funk-
tion von VV'1 oder 2 mit Gbernimmt, wurde hier im Interesse
einer ubersichtlichen, unkritischen und glinstiger dimensionier-
baren Schaltung nicht beschritten. Was in der Einleitung schon
erwdhnt wurde, sei hier nochmals betont: Derartige Kombina-
tionsschaltungen erfordern komplizierte Umschaltvorgénge inner-
halb der einzelnen Baugruppen, die dann sehr leicht zu uner-
wiinschten Kopplungen an den Schalteraggregaten fiihren.
Derartige industrielle Ausfithrungen sind das Produkt einer
langwierigen Entwicklungsarbeit, die sich dabei auBer auf die
Schaltung meist auch auf die Durchbildung der Schalteraggre-
gate selbst und der Leitungsfiihrung im Gerdéit erstreckt, Fiir den
Amateur mit seinen beschréinkten MeBmitteln ist der Nachbau
derartiger - Schaltungen stets mit einem nicht unerheblichen
Risiko verbunden und bringt-selten wirklich einwandfreie Ergeb-
nisse. Es ist daher. besser, eine gewiinschte Vielseitigkeit des
Gerdtes lieber mit hdherem Aufwand an Einzeltsilen und
Rdhren als mit- UbermdaBig komplizierten Kunstschaltungen zu
realisieren.

Ausgehend vom Blockschaltbild (Bild 11) sei nun die Schaltung
der einzelnen Baugruppen besprochen.
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Die Vorverstdrker VV 1 und VV 2

Die Schaltung der Vorverstdrker zeigt Bild 12. An Bu 2 ist ein
Kristallmikrofon anschlieBbar. Dessen AnpaBwert betrégt hier
10 MOhm, womit vor allem im Bereich der tiefen Frequenzen
eine erstaunlich gute Wiedergabe erreichbar ist. Das erste
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Bild 12. Schaltung der Vorverstdrker VV 1 und WV 2
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System von Ré& 5 arbeitet in Gitteranlaufstromschaltung, fur die
die ECC83 als spezielle NF-Réhre gut geeignet ist. Diese
Schaltung zeichnet sich durch den hohen Gitterableitwiderstand
sowie durch den fehlenden Katodenwiderstand aus. Da die
Katode direkt an Masse liegt, wird der sonst bei Anfangsstufen
schwer zu beseitigende Heizungsbrumm zuverldssig vermieden,
so daB sich eine Gleichstromheizung dieser Rohre eriibrigt. Der
Anodenwiderstand betréagt hier 500 kOhm, ist also ungewdhn-
lich hoch bemessen. Von der Anode gelangt die NF Gber nor-
male RC-Kopplung auf das zweite System von R$ 5, dessen
Schaltung keine Besonderheiten aufweist, und von dessen
Anode iiber den Auskoppelkondensator 50 nF zum Regler P 1.
Der zwischen den Anoden liegende 20-pF-Kondensator (kera-
misch!) bewirkt eine frequenzabhéngige Gegenkopplung, die
den nach hohen Frequenzen ansteigenden Frequenzgang des
Kristallmikrofons linearisiert und evtl. Schwingneigung des Vor-
verstdrkers unterdriickt. Der VV 2 mit R6 6 (EF 86 in Trioden-
schaltung) ist ohne Besonderheiten. Die Anodenspannung fiir
R6 5 und R& 6 wird zwecks Einsparung von Siebmitteln mit aus
dem Aufsprechverstdrker entnommen.

Die Schaltung des Aufsprechverstirkers AV zeigt Bild 13. Es
sind die Eingangs-Mischregler P 1 bis P 4 erkennbar. Regler P 3
erhdlt sefine NF direkt von der Eingangsbuchse Bué6 (vgl.
Bild 11), die Regler P1 und P2 von den eben besprochenen
Vorverstarkern (Bild 12) und P4 vom noch zu besprechen-
den Wiedergabeverstdrker (vgl. Bild 11). Hinter den Schlei-
fern der Potentiometer gelangen die NF-Spannungen iiber
Entkopplungswiderstinde gemeinsam zur RC-Ankopplung des
Systems | von R& 3. Die in R& 3 verstérkte NF gelangt lber
normale RC-Kopplung an System Il von RS 3, wird dort nochmals
verstéirkt und {iber einen 1-MF-MP-Kondensator ausgekoppelt.
Hinter diesem Kondensator zweigt ein Gegenkopplungskanal
ab, der Gber €3, R1, R2 zur Katode von R& 371 zuriickfiibrt.
Dieser Gegenkopplungskanal stellt die Aufsprechentzerrung
dar, die in der angegebenen Dimensionierung die Verwendung
von C- und CH-Band erlaubt. Mit C-Band wird dabei ein
Frequenzgang von 40-10000 Hz erzielt, wobei die Abweichun-
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Schaltung des Aufsprechverstirkers AV — Ein MF-Sperrkreis in der
Sprechkopfzuleitung ist hier durch den nicht Uberbrickten 50-kOhm-Wider-

stand iiberflissig

Bild 13.



gen innerhalb 3 db bleiben. Je nach den persénlichen Wiin-
schen kann der Aufsprech-Frequenzgang gedndert werden,
wobei Verénderung von C1 die Hohen beeinfluBt (Vergrobe-
rung entspricht stérkerer Héhenanhebung, wobei die Grenz-
frequenz — Einsatzpunkt der Anhebung — nach tieferen Fre-
guenzen hin wandert), wahrend durch Verringerung von C2
die Anhebung der tiefen Frequenzen verstdrkt werden kann.
Die gegenteilige Wirkung wird durch VergréBern von C3
erzielt.

Hinter dem 1-MF-Auskoppelkondensator wird ferner liber einen
Trimmregler (Potentiometer mit geschlitzter Achse fiir einmalige
Schraubenziehereinstellung) TP die Anzeigespdnnung flr das
Aussteuerungs-MeBinstrument abgegriffen. Sie wird mit einem
Briicken-Gleichrichter, der cus vier Germaniumdioden {etwa
vom Typ OA 625 vom VEB WBN o. 4.) oder Sirutoren aufgebaut
wird, gleichgerichtet und dem Ladekondensator zugefiihrt, der
fir die Anzeigetrdgheit maBgebend ist und — um ein sehr st6-
rend wirkendes ,Tanzen" des Zeigers zu unterbinden — wenig-
stens 100 MF groB sein soll. Als MeBwerk fand ein Drehspul-
instrument mit 0,1 mA Vollausschlag Verwendung. Obwohl ein
Zeigerinstrument die genaue Aussteuerung einer Aufnahme
wesentlich erleichtert, kann natiitlich auch eine Anzeigeréhre
(,Magisches Auge") Verwendung finden, die dann an die Stelle
des MeBinstrumentes tritt. Eine hierfiir geeignete Schaltung
mit der Rohre EM 80 zeigt Bild 14.
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Bild 14. Schaltungsvorschlag fiir eine Aussteuerungskontro[le mit der Ab-
stimmanzeigershre EM 80 anstelle MeBinstrument
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Endlich wird hinter dem Auskoppelkondensator 1 MF die Auf-
sprechspannung fiir den Sprechkopf abgegriffen. Uber den
Vorwiderstand 50 kOhm, der zur Linearisierung des Sprechkopf-
stromes dient, gelangt die NF zum Sprechkopf Sk. Normaler-
weise ist der Sprechkopf — wie in Bild 13 ersichtlich — abge-
schaltet und die zu ihm fiihrende Leitung {iber die auf dem
Tastenschalter befindlichen Kontakte a6 und w6 geerdet. Es
sei hier vorweggenommen, daBB der Kontakt a 6 bei Betdtigen
der Aufnahmetaste und Kontakt w 6 bei Betdtigung der Wieder-
gabe-Taste umgeschaltet wird. Wie zu erkennen, kann’ eine
Aufnahme nur zustande kommen, wenn beide Tasten gleichzeitig
gedriickt werden. Diese MaBnahme wurde getroffen, um zu
verhindern, daB bei beabsichtigter Wiedergabe durch versehent-
liches Driicken der falschen Taste ,Aufnahme" eine Aufzeichnung
zerstért wird. — Uber den Trimmer Tr erhélt der Sprechkopf
von der vom HF-Generator kommenden Leitung Vm die Vor-
magnetisierungs-Hochfrequenz, deren Stijrke mit dem Trimmer
Tr einstelibar ist.

Durch die Abscholtung des Sprechkopfes mittels der Tasten-
kontakte a6 und w6 (der L8schgenerator HF wird, wie spéter
gezeigt wird, auf dhnliche Weise geschaltet) wird einmal eine
. erhdhte Bedienungssicherheit (,Narrensicherheit") erreicht, zum
anderen ist es damit bereits vor Beginn der Aufnahme mdglich,
am Aussteuerungsinstrument die richtige Aufsprechlautstdrke
einzustellen. — Als Sprechkopf wird ein Kombikopf (iblicher
Ausfiihrung (wie in den Industriegerdaten BG 19, BG 20 und
MTG-Serie enthalten) vom VEB Funkwerk Leipzig benutzt. Er
wird hier nur mit einer Wicklung angeschlossen, die zweite
Wicklung bleibt unbenutzt. Fiir die Wah! eines Kombikopfes,
der also normalerweise fiir Aufnahme und Wiedergabe benutz-
bar ist — von dieser Mdglichkeit wird hier, wie gesagt, kein
Gebrauch gemacht — sprechen folgende Gesichtspunkte: Es
wird Halbspurbetrieb verlangt, die Bénder sollen also wahl-
weise zweispurig bespielbar sein, wie bei Heimtongerdten
tiblich. Unter den derzeit hergestellten Halbspurkdpfen werden
jedoch nur Kleinképfe (z.B. ,Bubi’-Képfe oder die ,TONI"-
Képfe des Funkwerk Leipzig) als getrennte Hor- und Sprechképfe
geliefert. Diese Kleinképfe weisen jedoch wegen ihrer Polystyrol-
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Kernhalterungen eine geringere Lebensdauer auf als die —
nahezu unverwiistlichen — genannten Kombikdpfe in Ganz-
metallausfihrung. Deshalb wurde letzteren trotz ihres héheren
Preises hier der Vorzug gegeben. Als Hér- und Sprechkopf
werden hier also zwei gleichartige Kombiképfe verwandt, die
sich lediglich hinsichtlich ihrer AnschluBweise unterscheiden.
Natiirlich kénnen statt dessen auch andere Kdpfe Verwendung
finden. Der hier verwandte Sprechkopf soll dann eine nieder-
ohmige Ausfiihrung 'mit einem Sprechstrombedarf von etwa
0,4 mA sein.

Der Hochfrequenzgenerator HF hat bei Aufnahme die Léschung
und Vormagnetisierung zu {ibernebhmen. Seine Schaltung
(Bild 15) ist bewuBt einfach gehalten. Bestickt ist der HF-
Generator mit einer Rohre EF 80 (R& 4), die fiir den hier ver-
wendeten Loschkopf (VEB Funkwerk Leipzig) auch bei Verwen-
dung von CH-Band ausreicht. Bei Verwendung anderer Lésch-
kopfe mit hoherem Léschstrombedarf (hier etwa 0,12 A) ist.u. U.
die Verwendung einer stdrkeren R&hre serforderlich. Es kdme
dann die EL 84 oder die neuerschienene, stromsparendere EL 95
in Betracht. Der Generator arbeitet in normaler Riickkopplungs-
schaltung, wobei der niederohmige Léschkopf direkt im Schwing-
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kreis liegt. Bei Verwendung des genannten L&schkopfes vom
Funkwerk Leipzig werden dessen beide Wicklungen parallel-
geschaltet. Als Oszillatorspule fand eine normale Langwellen-
Oszillator-Spule von einem alten Super-Spulensatz Verwendung.
Mit den-angegebenen C-Werten ergibt sich dabei eine Frequenz
von etwa 60 kHz. Im iibrigen &hnelt die Schaltung der eines
normalen Rundfunk-Empfénger-Oszillators. Der Spulenkern ist
ganz einzudrehen und wird nicht abgeglichen. Die Einschaitung
des HF-Generators erfolgt durch die Tastenschalter-Kontakte
a5 und w5 in der Anodenleitung. Es gelten dabei dieselben
Gesichtspunkte wie bereits beim Aufsprechverstdrker beschrie-
ben. Da zur Aufnghme stets beide Tasten gedriickt werden
miissen, ist eine unbeobsichtigte Léschung durch Driicken einer
falschen  Taste praktisch nicht méglich. — Die Vormagneti-
sierungsspannung fiir den Sprechkopf wird direkt von der Anode
_von R& 4 abgegriffen. Sie soll am Sprechkopf etwa 80 Volt
(gemessen mit Diodenvoltmeter) betragen und wird mit dem
Trimmer Tr (Bild 13) eingestellt. '

Es sei nun der Wiedergabeverstirker WV betrachtet, dessen
Schaltung Bild 16 zeigt. Die vom Hérkopf Hk abgenommene
NF-Spannung gelangt an das Gitter von RS 1 (EF 86 in Trioden-
schaltung), die "wiederum in Anlaufstromschaltung arbeitet.
Hierfir gelten die gleichen Gesichtspunkte wie bei der Be-
sprechung der Vorverstirker erwdhnt. Ddrch die an Masse
liegende Katode kann auch hier auf Gleichstromheizung ver-
zichtet werden, ohne daB — saubere und kurze Verdrahtung
am Réhrensockel vorausgesetzt — eine Brummeinstreuung .auf-
tritt. Die Horkopfleitung sowie die vor dem Gitter von R 1
liegenden Schaltelemente sind jedoch liickenlos abzuschirmen,
der Koppelkondensator wird zu diesem Zweck mit dinner
Kupferfolie umhiillt. - Von der Anode von Ré 1 gelangt die NF
iber RC-Kopplung an das Gitter von R& 271 (ECC 83) und von
deren Anode zum zweiten System dieser Rohre. Hinter der
Anode von R6 217 wird die NF iiber 0,1 MF ausgekoppelt und
dem Ausgang Bu 1 zugefiihrt. Gleichzeitig zweigt hier wieder
eine Gegenkopplung ab, die hier den Wiedergabe-Entzerrer
darstellt und dem bereits besprochenen Entzerrer im Aufsprech-
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verstdrker entspricht. Alles dort Gesagte gilt auch fir den
Wiedergabe-Entzerrer.
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Bild 16. Schaltung des Wiedergabeverstirkers WV

Vom Ausgang Bu 1 zweigen noch die Leitungen zum Eingangs-
regler P4 (iiber den die Wiedergabe-NF zur Echoerzeugung
in den Aufnahmekanal zuriickgespeist werden kann) und zum
Abhér-Umschalter U ab.

Der Abhdrverstarker KV, dessen Schaltung (Bild 17) nun be-
sprochen wird, ist mittels des Umschalters U auf den Eingang
des Aufsprechverstirkers (vgl. Bild 13) oder auf den Ausgang
des Wiedergabeverstarkers (Bild 16) aufschaltbar, vgl. auch
Bild 11. Als Umschalter U wurde eine der Tasten des Tasten- -
schalters benutzt. Der AnschiuB erfolgt so, daB bei gedriickter
Taste der Kontrollverstérker auf den Eingang des Aufsprech-
Verstdrkers geschaltet ist (Mithdren ,vor Band”). Beim Starten
des Bandes, das durch Driicken der entsprechenden Taste ge-

schieht, klinkt die U-Taste mit aus, so daB dann der Kontroll-
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verstérker automatisch ,hinter Band” liegt. Selbstverstdndlich
ist diese Umschaltung auch willkiirlich herbeizufiihren.

£F B Ri7 ELOAE  yew

i
l[_E

LB

vor Bu 1 (81 1)

T

Bild 17. = Schaltung des Kontroll-Abhdrverstérkers KV

Vom U-Kontakt (Bild 17) gelangt die NF zum Abhér-Lautstarke-
regler P 5, mit dem eine Regelung der Lautstdrke ohne EinfluB
auf die Aufnahme méglich ist. Die nachfolgende Verstérkerstufe
R87 (EF 86 .in Triodenschaltung) weist keine Besonderheiten
auf. Hinter R8 7 folgt, beginnend mit dem Auskoppelkonden-
sator 5 nF, der mit zum Klangregler gehért, das Klangregelnetz-
werk, mit dem eine wahlweise Beschneidung der Hohen oder
der Tiefen der abgehérten Aufzeichnung erfolgen kann. Dieses
wenig Aufwand erfordernde, aber sehr wirksame Klangregel-
netzwerk genligt allen hier zu stellenden Anforderungen bei
weitem. Hiernach -gelangt die NF, wiederum {iber normale RC-
Kopplung zur Endstufe EL 84 R 8, die ols normal geschalteter
A-Verstarker arbeitet. Steuer- und Schirmgitter sind mit den
" Ublichen direkt am Sockel anzulétenden Schutzvorwiderstdnden
(zur Vermeidung von UKW-Selbsterregung) versehen. Die
Schirmgitterspannung wird zur Verbesserung des Brumm-
abstandes mit von der vorgesiebten Anodenspannung der R6 7
abgenommen. Der in der Anodenleitung von R& 8 liegende
Ausgangstransformator ist sekunddr mit 10 Ohm bedampft, um
bei unbelastetem Ausgang ein schddliches Hochlaufen der
Ausgangsspannung, das zu Trofo- und Réhrenschdden fithren
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kénnte, zu vermeiden. An Bu5 kann ein iibliches, gutes Laut-
sprecherchassis ohne Trafo angeschlossen werden. Daneben
wurde noch ein hochohmiger Ausgang (Bu 4) vorgesehen, der
ebenfalls gleichspannungstrei ist. Hier kann ein Lautsprecher
mit Ausgangsiibertrager iber eine langere Leitung angeschlos-
sen werden, ,

Die Ausgdnge Bu4 und Bu5 haben neben der AnschluB-
mdglichkeit von Lautsprechern noch eine andere Bedeutung:
Es ist méglich, liber diese Ausgéinge andere Geréite mit héherem
Eingangsspannungsbedarf zu versorgen, z. B. ein zweites Band-
gerdt aufnahmeseitig anzuschlieBen (BG 19, MTG, Tonmeister
o. &., oder BG 20), was mitunter erforderlich sein kann. So
beispielsweise, wenn eine Aufnahme Uberspielt, also verviel-
faltigt (kopiert) werden soll. Die von Bu 4 abgegebene Aus-
gangsspannung reicht dann aus, um Bandgerdte ohne eigenen
Aufsprechverstérker direkt anschlieBen zu kdnnen. Uber den
Klangregler des Kontrollverstdrkers kénnen dabei die zu iber-
spielenden Aufnahmen je nach den Erfordernissen noch klang-
lich korrigiert werden. Damit ist dieses Bandger&t universell
einsetzbar und allen vorkommenden Aufgaben gewachsen.

AbschlieBend ist der Netzteil mit der Steuerung des Laufwerkes
zu betrachten.

Der Netzteil ist in ‘iblicher Weise geschaltet, wie aus Bild 18
ersichtlich ist. Eine Besonderheit stellen die-Kontakte h 1 und h 2
in Anoden- und Gleichrichterheizwicklung des Netztrafos dar.
Der zur Verfiigung stehende Tastenschaltersatz enthélt 7 Tasten,
von denen 5 fiir die Steuerung des Laufwerkes benétigt werden.
Die sechste Taste arbeitet, wie erwdhnt, als Umschalter U
(Bild 17), wahrend die siebente Taste die h-Kontakte betdtigt.
In Ruhestellung (Taste ausgeklinkt) sind diese Kontakte ge-
schlossen. Bei gedriickter Taste (,Vorheizen") wird fiir das
gesamte Gerdt die Anodenspannung abgeschaltet, wihrend
die Rohren geheizt bleiben. Diese Taste wird gedriickt, wenn
eine Aufnahme vorgenommen werden soll, deren Beginn nicht
genau vorherzusehen ist. Das Gerdt muB dann stéindig in Bereit-
schaft und sofort betriebsbereit sein, wahrend bei den mitunter
vorkommenden stundenlangen Wartezeiten durch die abge-

45



schaltete Anodenspannung eine merkliche Réhrenschonung und
Stromersparnis erreichbar ist. Das so ,vorgeheizte” Gerdt kann
z. B. stéindig zusammen mit einem Rundfunkgerét eingeschaltet
bleiben, um im geeigneten Moment interessierende Aufnahmen
mitschneiden zu k&nnen. Beim Driicken irgendeiner anderen
Taste, z. B. beim Starten des Bandes, klinkt die Vorheiztaste

Tuf/ kv
= Andruckrolle
1t ruL‘I;f ok /ZW
“ 1 ]
; 1
2 e " o
y BT
32uf 1500V
[ ]
() \
AZT *s *2 1
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Bild 18. Schaltung des Netzteiles und der Laufwerksteuerung
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aus, so daB das Gerdt sofort automatisch arbeitet. Dieser Vor-
teil ist nicht zu unterschétzen. Die Stromaufnahme (und damit
die Wdrmeentwicklung im Gerétl) verringert sich beim Driicken
der Vorheiztaste um die Halfte, d.s. fast 40 Watt! — Auffdllig
ist weiter die sehr reichlich bemessene Anodenstrom-Siebung,
die. im Interesse eines guten Brummabstandes des Gerdtes
(hier etwa 50 db!) und in Anbetracht des relativ hohen, den
Siebfaktor verschlechternden Anodenstromes nicht geringer
dimensioniert werden sollte. Je nach dem Grad der fiir die
einzelnen Baugruppen erforderlichen Brummsiebung zweigen
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deren Anodenspannungen ab. Direkt am Ladekondensator wird
die Spannung fir den Andruck-Magneten ‘abgegriffen. — Fir
den Netztransformator werden hier absichtlich keine néheren
Angaben gemacht, da sich dessen Dimensionierung nach der
Auslegung des Gerdtes richten muB. Im Interesse eines geringen
Streufeldes (Brummeinstreuung auf den Hérkopf!) soll .er so
" reichlich bemessen werden, wie es der zur Verfiigung stehende
Platz erlaubt. Im Mustergerdt wurde aus Platzgriinden ein
selbstgewickelter Netztrafo mit M-85-Kern verwandt.

Die Steuerung des Laufwerkes umfaBt den Tonmotor TM, der
den Bandtransport besorgt, den Riickspulmotor RM, der tber
Riemenantrieb den linken (Abwickel-) Bandteller antreibt, und
die Andruckrolle, die im Betrieb durch den Andruckmagneten M
(Bild 18) an die Tonrolle (Achse des Tonmotors) angedriickt
wird, wobei das zwischen Tonrolle und Andruckrolle liegende
Band mitgenommen wird. Der Aufwickel-Bandteller hat keinen
eigenen Motor, Er wird vom Tonmotor iiber Riemen angetrieben,
wobei zwischen Bandteller und Tellerachse géine Rutschkupplung
vorhanden ist. Fiir beschleunigten Vorlauf kann diese Rutsch-
kupplung durch eine-R&ndelschraube arretiert werden, so daB
der Bandteller dann direkt vém Tonmotor angetrieben wird.
Als Tonmotor wird einer der bekannten BG-19-Motoren fiir
700 U/Min. (Typenbezeichnung WKM 130-30) verwendet. Der
Riickspulmotor ist ebenfalls ein Tonbandmotor, wie er in den
bekannten MTG-Gersten enthalten ist (Typenbezeichnung
B 080-35 Leisnig, fiir 1500 U/Min.). Mit Riicksicht auf die hier
verwandte elektrische Ablaufbremsung (der Abwickelbandteller
hat also keine Rutschkupplung, sondern ist Gber Riemen starr
mit dem Rlcklaufmotor verbunden) sollte auch hier kein minder-
wertiger Motor eingesetzt werden.

Die Motorenschaltung erfolgt mittels der genannten 7teiligen
Tastatur. Es fand hier ein Neumann-Tastenschalter élterer Aus-
fihrung Verwendung, wie er fiir die Wellenbereichschaltung ‘in
Rundfunkgerdten {blich ist. Dieser Tastenschalter besitzt pro
Taste 6 Umschaltkontakte, die hier nur zum Teil ben&tigt werden.
Die Tasten sind voneinander abhéngig. Beim Driicken einer
Taste rasten die (ibrigen, soweit sie gedriickt waren, aus. Ein
Einklinken zweier Tasten ist durch gleichzeitiges Driicken még-
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lich. Bei dem verwandten Tastensatz wurde an der mittelsten
Taste (,Stop”) die Sperrnase ausgefeilt, wodurch diese Taste
nicht mehr einrastet. Sie dient nur noch dazu, die ibrigen
Tasten auszuklinken. Diese Anderung ist bei allen handels-
tiblichen Tastensdatzen leicht durchfihrbar.

Bild 19 zeigt das Schema des Tastensatzes mit der fir die Ver-
drahtung giinstigsten Anordnung der Kontakte, Die Reihenfolge
der Tasten ist in Bild 19 und auch in den Bildern 9 und 10 von
links nach rechts: Taste H ,Vorheizen“, A ,Aufnahme" (diese
Taste allein gedriickt, bleibt wirkungslos, sie ist mit der Taste W
zugleich zu driicken), R ,Riicklauf®, O ,Stop” (diese Taste hat
keine angeschlossenen Kontakte, sie iibt also keine direkte
Schaltfunktion aus), V ,Vorlauf’, W ,Wiedergabe" und U , Ab-
hérschalter”, (U gedriickt: Mithdren ,vor Band").

Die Schaitungsfunktion ist — soweit nicht bereits erklart — aus
Bild 18 ersichtlich. Beim Driicken der Taste W erhdlt der Ton-
motor Netzspannung und lduft an. Gleichzeitig erhdlt iber den
Widerstand Rbr der Riicklaufmotor eine kleine Spannung und
hat daher das Bestreben, das Band entgegen der Ablaufrich-
tung zu ziehen, wodurch ein straffer Bandzug erreicht wird. Der
Motor RM wird dabei durch das von TM gezogene Band ent-
gegen seiner Drehrichtung bewegt. Der Aufwickelteller wird mit
von TM angetrieben und spult, wie bereits erwdhnt, liber seine
Rutschkupplung das von der Tonrolle transportierte Band auf. —
Die Einstellung von Rbr muB3 nach Versuch geschehen und ist
so vorzunehmen, daB bei voller 1000-m-Spule noch ein hin-
reichend straffer Bandzug erzielt wird, wdhrend bei fast abge-
laufenem Band (also bei geringstem Wickeldurchmesser ab-
wickelseitig) der Bandzug noch nicht so stark sein darf, daB ein
Schlupf an der Tonrolle oder Uberbeanspruchung auftritt.

Fir Aufnahmen ist neben der W-Taste die A-Taste zu driicken,
was lediglich die Zuschaltung von HF-Generator und Sprechkopf
bewirkt. In jedem Falle wird bei Betdtigung der W-Taste noch
der Kontakt w 2 geschlossen. Damit erhalt vom Ladekondensator
der Andruckmagnet M Spannung und driickt mittels der Andruck-
rolle das Band gegen die Tonrolle. Um einen kréftigen Anzug
des Magneten M — auf dessen konstruktive Durchbildung spéter
eingegangen wird — zu erreichen, erhélt er zundchst — bedingt
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Tonband

Bild 19. Tastenschalter — Die glinstigste Anordnung und Belegung der
Kontakte ist skizziert — Nicht benutzte Kontakte sind nicht eingezeichnet —

Die Verbindungen der Kontakte untereinander sind z. T. punktiert ange-

deutet
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durch das Aufladen des seinem 10-kOhm-Vorwiderstand
parallelliegenden 32-MF-Elkos — die volle Anodenspannung.
Dadurch zieht der Magnetanker trotz des relativ langen Anker-
weges, der fast 10 mm betrégt, kréiftig durch. Nachdem der
Elko aufgeladen ist, wird der nun weiterflieBende Magnetstrom
durch den Widerstand 10 kOhm auf etwa 30 mA begrenzt, was
zum Halten des einmal angezogenen Ankers vdllig ausreicht.
Durch diese MaBnahme ist ein sicheres Anlegen der Andruck-
rolle an die Tonrolle bei ertrdglichem Stromverbrauch des Mag-
neten — Problem aller derartigen Andruckrollen-Mechanismen —
gewdhrleistet. Der vor dem Magneten gegen Masse liegende
0,1-MF-Kondensator dient zur Schaltfunkenldschung beim Ab-
schalten des Magneten.

Durch Driicken der Taste V wird ebenfalls der Tonmotor in Gang
gesetzt, jedoch zieht jetzt der Andruckmagnet M nicht an, so
daB das Band frei durchlaufen kann. Durch Anziehen der
Réndelschraube an der Rutschkupplung kann diese arretiert
werden, so daB das Band jetzt im Schnellauf vorgespult wird.
Durch Driicken der O-Taste klinken alle Kontakte aus. Der
Riicklaufmotor RM erhélt auch beim Schnellvorlauf die Brems-
Gegenspannung (ber Rbr, um einen festen Bandwickel zu
erzielen.

Die Riicklauftaste R ist etwas anders geschaltet. Zunéchst erhdlt
hierbei der Riicklaufmotor iiber r1 die volle Netzspannung.
Um ein kréftiges Durchziehen auch beim Umspulen voller
1000-m-Wickel zu erreichen, wurde der Motorkondensator fiir
RM mit 2 MF bemessen. Uber Rbr erh&lt jetzt der Tonmotor TM
eine Bremsgegenspannung, um Festigkeit des Bandwickels zu
erzielen, was bei ungebremstem Motor — der sich dann mit
dem ablaufenden Wickel mitdrehen wiirde — nicht der Fall
wére. Gleichzeitig schaltet Kontakt r1 die Kontakte w1 und v 1
ab, um Fehlschaltungen (BandriB, falls durch Fehlbedienung
oder klemmende Tasten einmal w1 oder v 1 gleichzeitig mit r 1
geschlossen wiirde) zu vermeiden. Aus dem gleichen Grunde
wird mit r2 beim Ricklauf die Zuleitung zum Magneten M
unterbrochen,
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Nachdem nunmehr: die Schaltung des Gerdtes ausfihriich erfdu-
tert wurde, wird im folgenden dessen

Aufbau

behandelt. Dabei soll anHand desMustergerates nur die grund-
sdtzliche Anordnung der Einzelteile gezeigt werden. Soweit
MaBzeichnungen gegeben werden, sollen diese nur zur Ver-
deutlichung der Zusammenhénge und als Anhalt fiir eigene
Entwicklungen dienen. Die Form des Gerdtes und Anordnung
der Bedienungsorgane ging bereits aus Bild 9 und 10 hervor.
An der linken Chassisoberkante, neben der Umlenkrolle, ist der
BuchsenanschluB Bu 6 erkennbar, der fiir einen besonderen
Verwendungszweck des Mustergerdtes an dieser Stelle verlangt
war, sonst jedoch besser mit auf der Riickseite angebracht
wird. Unterhalb der Umlenkrolle neben Bu 6 ist der Regler P 4
erkennbar, unter der rechten Umlenkrolle P 6 und P 5, auf der

Bild 20. Kopftragerbriicke — Zwischen L&sch- und Sprechkopf ist noch eine
Kompensationsspule erkennbar, die spéter durch magnetische Schirmung
des Netztrafos lberfliissig war und entfernt wurde
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abgeschrigten Vorderwand rechts neben dem Tastenschalter P 1,
dann P 2, das Aussteuerungsinstrument sowie Regler P 3.

Bild 20 zeigt die gedffnete Kopftrdger-Briicke, wobei vom
Sprechkopf die Mii-Metall-Abschirmkappe entfernt. ist. Der -
Sprech- und der Hérkopf sitzen auf Federblechstreifen in der
Breite des Kopfdurchmessers, die einseitig mit zwei Schrauben
fest auf dem Untergrund befestigt sind, wdhrend die andere
Seite durch eine neben dem Kopf durch das Federblech ragende
Schraube herabgezogen wird. Durch Verstellen dieser Schraube
ist damit ein Schwenken des Kopfes um seine horizontale Achse
méglich. Dies ist notwendig, um bei der spdteren Justierung
die Kopfspalte senkrecht zum Band einstellen zu k8nnen. Diese
Justiervorrichtung ist in Bild 21 skizziert.

A Federblech, feicht ngeh - Kopf
oben gebogen

. Haltaschrauben
Justier-
schraube

L/
Kopftrdgerplatte
auf den Kopfspalt gesehen

8 | _Halte-
sehrouben
Justier-___| |
schraube
+Federblech
4 ,
Hopf  Spalt Draufsicht

Bild 21. Anordnung der Kopfwippe fiir die Spaltjustierung

Die Kopftréiger-Abdeckkappe wurde aus 4 mm starkem Eisen-
blechstreifen in der in Bild 20 erkennbaren Form gliihend ge-
bogen, und als AbschluB nach obenhin ein passend geschnitte-
nes 3 mm starkes Eisenblech hart aufgeldtet. Ahnliche Abdeck-

52



kappen sind auch einzeln im Handel erhaltlich. — In Bild 20
ist links eine der Umlenkrollen mit Spannhebel und rechts die
Andruck-Gummirolle erkennbar.” Beide sowie die spdter zu
beschreibenden Bandteller mit Lagern werden fertig bezogen,
beim vorliegenden Gerdt wurden Fabrikate der Fa. Lipsia,
Leipzig, verwandt. Etwas links oberhalb der Andruckrolle ist die
Tonrolle (Achsstumpf des Tonmotors) erkennbar, gegen die die
Andruckrolle im Betrieb driickt, wobei das dazwischen hindurch-
laufende Band mitgenommen wird. Unmittelbar links neben
der Tonrolle ist noch eine feststehende Bandfiihrung (Messing-
zapfen mit 6,55 mm breiter Nut, leicht selbst herstellbar) sicht-
bar, die zusammen mit einer gleichartigen Bandfiihrung un-
mittelbar links neben dem Loschkopf fiir eine definierte
Bandlage vor den Koépfen und sauberes Auflaufen auf die
Tonrolle sorgt.

Bild 22. Sicht auf die Riickseite mit der AnschluBleiste — Von links nach
rechts: NetzanschluB, Sicherung fiir Netzteil, Bu 4, Bu 5, rechts als abge-
schirmte (Koax-) Buchsen Bu 2, Bu 3 und Ausgang Bu1

Bild 22 zeigt die Riickansicht des Gerdtes. Etwas rechts von der
Gerdatemitte ist der Riickspulmotor zu erkennen, der tiber Riemen
den im Bild 22 rechten Bandauflageteller antreibt. Der im Bild
Jinke Teller wird iiber Riemen von einer auf der Achse des
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Tonmotors sitzenden Seilscheibe (bei Einkauf des Motors gleich
mitbestellen!) angetrieben.

Die Telletlager werden komplett mit Seilscheibe und Bandteller
ebenfalls von der Fa. Lipsia, Leipzig, geliefert. Um sie auch fir
Bandspulen mit Dreizackhalterung benutzbar zu machen, miissen
die Tellerachsen nach Bild 23 abgedreht werden. Die zuge-

~->M 10t
Alte #:T Abgednderes N335 rechls
Ausfihrung | | Tallerlager —
o . T
- ]Ob Pt - 5@5 Q§
M
{ — - J { e 1
BERE] Oer 1000m- L
Unterer Teller [ Tellor wird von 1
der- /‘?ul.s'cﬁ/mrpp/unﬁm 0mm auf 6mm !
ausgebuchst

Bild 23. Die Lipsia-Tellerlager (Unterteil der Rutschkupplungen ohne Auf-
lageteller-Oberteiie), links Originalausfithrung, rechts abgedndert — Achs-
lager und Riemenscheibe sind hier nicht gezeichnet

horigen Teller werden von 10 mm auf 6 mm ausgebuchst. Ferner
werden — ebenfalls von Lipsia — Kupplungsoberteile fiir Rutsch-
kupplungen mit Dreizackhalierung bezogen, wie sie z. B, von
der Industrie in &hnlicher Form bei den RFT-Bandgerdten BG 19
und MTG Verwendung finden. Diese Teile kénnen auch vom
VEB Fernmeldewerk Leipzig bezogen werden. Nach der Abéinde-
rung der Tellerlager entsprechend Bild 23 kdnnen nun wahlweise
entweder die 1000-m-Teller oder die Dreizack-Spulenhalter auf-
gesetzt und mittels der M 3,5-Réndelmutter befestigt werden.
Wéhrend dabei die abwickelseitige Réndelmutter stets fest ange-
zogen, der Bandauflageteller also starr mit der Achse verbunden
ist, wird die Rdndelmutter des Auflagetellers normalerweise
gelockert. Der 1000-m-Teller bzw. Dreizackhalter ist also auf
der Aufwickelachse frei drehbar. Beide Auflageteile enthalten
an ihrer Unterseite einen Filzring, mit dem sie auf dem unteren
Teller der Rutschkupplung (Bild 23} aufliegen. Da sich das in
Bild 23 gezeigte Kupplungsunterteil stets mit der durch den
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Tonmotor gegebenen Geschwindigkeit dreht, nimmt es durch
die Reibung den lose daraufliegenden Aufwickelteller ent-
sprechend dem auflaufenden Band mit. Bei schnellem Vorlauf
ist dagegen auch die Rdndelmutter des Aufwickeltellers fest-
zuziehen, der damit fest gegen das untere Kupplungsteil gepreBt
wird und jetzt in der vollen Geschwindigkeit das Band um-
wickelt. In Bild 22 und Bild 25, das die linke Seitenansicht des
Gerdtes zeigt, sind die abgednderten Tellerlager-Unterteile
(entsprechend Bild 23 rechts) gut erkennbar.

. Bild 24. Sicht von rechts auf Gleichrichterréhre und Andruckrollen-Zug-
magnet

Bild 24 zeigt die Ansicht des Gerdtes von rechts. Erkennbar ist
rechts das Aufwickel-Tellerlager, davor der Ausgangstrafo des
Kontrollverstdrkers. Oben ist eine Umlenkrolle mit Rollenlager
erkennbar, links daneben Regler P5 mit Netzschalter, an deg
Schragwand Regler P 3. In der Mitte ist unten querliegend Réhre
R& 9 (AZ 11), dariiber deren Lade-Elko. Unter den Reglern quer-
liegend der Andruckrollen-Magnet, darunter die Baugruppe des
HF-Generators. Der Andruck-Magnet wurde als Topfmagnet auf
einen geeigneten, vorhandenen Wickelkérper gewickelt und der
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zugehdrige Topf aus geeignetem Rundmaterial gedreht. Bild 27
zeigt eine Schnittskizze des Magneten. Zu beachten ist der
schrige Anker-Anschnitt, der wesentlich zur VergréBerung des
Anzugsmomentes beitréigt. Fiir den Anker und Kern fand Vier-

Bild 25. Sicht auf das Geré&t von links

kant-Weicheisen Verwendung, das in dem entsprechend ausge-
schnittenen Topfdeckel gefiihrt wird und den Anker gegen
Verdrehen sichert. — Wie in Bild 24 erkennbar, wirkt der Anker
Uber eine Zugfeder auf eine Zugstange, die auf einem an der
Deckplatte drehbar angeordneten zweiarmigen Hebel sitzt. Am
anderen Endpunkt dieses Hebels — im Bild nicht erkennbar —
ist die Andruckrolle befestigt, deren Achse durch einen Aus-
schnitt in der Deckplatte ragt. Bei Anzug des Magneten wandert
die in Bild 24 sichtbare Schubstange etwa 10 mm nach links,
die Andruckrolle am anderen Ende des Hebels also nach rechts,
wodurch sie an die Tonrolle angedriickt wird. Bei stromlosem
Magneten holt die rechts von der senkrechten Zugstange unter
der Deckplatte erkennbare Zug-Feder den Magnetanker und
den Hebel nebst Andruckrolle in die Ausgangsstellung zuriick,
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Bild 26 zeigt die Verdrahtung, von der Unterseite des Gerdtes
gesehen, Bild 29 stellt zur Veranschaulichung nochmals die
gleiche Ansicht in Skizzenform mit Lagebezeichnung der wich-
tigsten Einzelteile dar. Durch Vergleich beider Bilder ist die
Aufteilung in Baugruppen (analog Bild 11) gut erkennbar.

Bild 26. Blick auf die Verdrahtung (Unteransicht) — Durch Vergleich mit
Bild 29 sind n&here Einzelheiten erkennbar,

In Bild 28 schlieBlich werden die wichtigsten MaBe der Grund-
platte gegeben. Dort sind ferner punktiert die Lage der beiden
Riemenantriebe sowie der zweiarmige Hebel fiir die Betdtigung
der Andruckrolle eingezeichnet. Wie aus Bild 26 erkennbar,
wurde das Innere des Gerdtes durch mehrere Aluminium-Wénde
in Kammern aufgeteilt, die die einzelnen Baugruppen ent-
halten. Der Wiedergabeverstarker WV mit R6 1 und 2 und die
1. Stufe R6 7 des Abhdrverstdrkers KV nebst zugehdriger Ver-
drahtung sowie zwei Elkos wurden an zwei in Bild 26 senkrecht
stehende Wénde (vgl. auch Bild 29) montiert, die auf dem
Boden des darunterliegenden Tastenschalters aufgeschraubt und
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zusammen mit diesem als komplette FEinheit — nach Lésen
weniger Verbindungen — entfernbar sind. Diese Montageeinheit
ist auch in Bild 25 gut erkennbar. Dort ist der Tastenschalter
mit dem an seiner Unterseite ,héngenden” WV, davor — an
der Vorderwand montiert — die Baugruppe VV erkennbar.

~r
Eisearohr 509
4 stark
/ Zugstange
‘\ Messing-Buthse
Kern, Vierkant- Anschidsse

weicheisen 10x10 Wickiung

Weicheisen-leckel ~ Wickelkdrper
passend gedreft

Bild 27. Ausfiihrungsskizze fir den Andruckmagneten — Die Spule wird je
nach Platz mit 0,12 Cul-Draht vollgewickelt — Richtwert etwa 3—4000 Win-
dungen bzw. 700—1000 Ohm — Die Kernhdlften werden aus Vierkant-Weich-
eisen in einem Stick hergestellt und unter 45° geteilt

Zu den Fotos ist zu bemerken, daB das Gerdt urspriinglich mit
dlteren Réhren (P2000, LV 1 usw.) ,gemischt" bestiickt war.
Diese Bestiickung — die auf den Fotos noch erkennbar ist —
wurde spdter durch die hier geschilderte moderne Réhren-
bestlickung und Schaltung ersetzt. Am grundsdtzlichen Aufbau
des Gerétes dndert sich dadurch naturgemdB nichts.

Der Netztrafo — in Bild 26 links neben dem Riicklaufmotor
erkennbar = wurde durch Umkleidung mit 3 mm starkem Eisen-
blech magnetisch abgeschirmt, um bei dem gedrdngten Aufbau
Brummeinstreuungen auf den Hérkopf zu vermeiden. Aus dem
gleichen Grunde wurde (in den Bildern nicht erkennbar) unter
den Képfen eine 3 mm starke Eisenplatte in der Form der Kopf-
briicken-Abdeckhaube angeordnet.

AbschlieBend noch einige Hinweise zur Verdrahtung. Durch die
Aufteilung in Baugruppen und den bewuBt eng gehaltenen
Aufbau der Verdrahtung in den einzelnen Stufen, ist fast iiberall
ohne zusétzliche Abschirmungen auszukommen. Wo abge-
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schirmte Leitungen notwendig sind — es wird sich im wesent-
lichen um die Kopfzuleitungen, die Zuleitungen zu den AnschluB3-
buchsen und zu den Potentiometern sowie zum U-Kontakt am
Tastensatz handeln — sollte im Interesse einer ungeschwéchten

450

160

4 mm Alumiprumblech

450

Bild 28. Chassisplatte — Das Chassis wird aus 4 mm Alu gebogen

Wiedergabe der hohen Frequenzen unbedingt kapazitdtsarmes
Abschirmkabel (Sinepert-Leitung o. 8.) Verwendung finden. Die
normalen, handelsiiblichen Abschirmkabel weisen Kapazitdten
gegen den Mantel von 500-800 pF pro-m auf, was bereits bei
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kurzen Leitungsldngen merklichen Hohenverlust mit sich bringen
kann. Diese Kabelsorten sind daher mit Vorsicht zu benutzen.
Der Verfasser hat mit einem dem hier beschriebenen &hnlichen
Gerdt, dessen Frequenzgang ,unerkldrlicherweise’ nur bis
knapp 6000 Hz reichte, fediglich durch Auswechseln der vor-
handenen Abschirmkabel gegen solche kapazitdtsdrmerer Art

Andaufkondensator 7
90 Ritckspulmotor Ri8 KZV
Ky- ZuF 13kY Gr 8, .
-|Ausgangs- Ricklaufmotor MTG
Trafo N%fﬂfﬂ 8087-35 100
) 1500 U/ min )
Ror Fe-Abschir- R 3 AV
I [] I mung S
3mm
£iko
100uf, 7 Etko 12 KV 57
%: 618V 1 %y
£ -
8 Tonmotor BS 19 8 R 2
Ri9 - WkM 130-30 © wy
N [
R SN i — -
aschrafre] 700 Ufmin <‘ ko1 .
Rih : : 30 1
U o
(osch| =2 o = I
HF \gene- « Anlaufkonden- Powe W1 {15~
rator sator Tonmotor &
< || wF wzhy |

Bild 29. Lageplan zu Bild 26 — Die wichtigsten MaBe der Kammerauf-
teilung sind als Anhalt angegeben

(Fernseh-Antennenkabell) eine Erweiterung des Frequenzganges
auf 16 000 Hz erreichen kénnen. In diesem Zusammenhang sei
erwéhnt, daB Industrieschaltungen von Heim-Magnettongerdten
meist den EinfluB von in den Gerdten verwandtem, billigem
Abschirmkabel durch ihre Dimensionierung beriicksichtigen und
schon deshalb nicht ohne weiteres vom Amateur nachzubauen
sind. Dies sei betont, um dem weitverbreiteten Glauben, der
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Nachbau der Schaltung eines hochwertigen Gerdtes miisse
wieder ein hochwertiges Gerét ergeben, entgegenzutreten. Die
Schaltung allein ist niemals ausschlaggebend fir die elektrische
Giite eines Gertites! Notwendig erscheint es auch, auf die
sachgerechte Verschaltung der Masseleitungen hinzuweisen.
Grundsétzlich erhdit jede Stufe ihren eigenen Massepunkt,
wofiir der starke Mittelstift der jeweiligen Réhrenfassung benutzt
wird. Die Massepunkte aller Stufen einer Baugruppe werden
untereinander mit einem isoliert zu verlegenden Draht ver-
bunden. Vom Massepunkt jeder Baugruppe aus fiihrt dann ein
isolierter Draht zum gemeinsamen Erdpunkt des Gerdtes, der
direkt an der Koax-Eingangsbuchse des empfindlichsten Ein-
ganges, hier Bu2, liegt. Hier = und nur hier! — haben alle
Baugruppen-Massepunkte Verbindung miteinander und mit dem
Chassis. Abschirm-Kabelméntel werden dementsprechend iso-
liert verlegt und nur an einem Ende — in der Stufe, in der sie
miinden — an Masse gelegt. Fiir alle auBerhalb der Baugruppen
liegenden Organe gilt die Regel, daB.sie in der hinter ihnen
folgenden Stufe auf Masse gelegt werden. Die Eingangsregler
P1 - P4 z B. erhalten ihre Masseverbindung liber die Abschirm-
mdntel vom Massepunkt von R& 3, der Regler P5 von Ré 7, der
Regler P6 von R 8, der Hérkopf von RS 1, der Léschkopf von
RS 4, die Sprechkopf-Schaltkontakte von R6 3 usw. Die in den
einzelnen Baugruppen-Schaltbildern eingezeichneten Anoden-
spannungs-Siebelkos ‘miissen vom Chassis isoliert gesetzt und
mit dem Massepunkt der betreffenden Baugruppe verbunden
werden (wichtig, wird oft tbersehen!). Lediglich die Masse-
anschllisse in Bild 18 (Netzteil) dirfen an Ort und Stelle auf
Masse gelegt werden. Ein VerstoB gegen diese Regel fiihrt
fast stets zu mehr oder weniger starkem Brumm. durch Erd-
schieifenbildung, auf deren Konto die meisten diesbeziiglichen
Fehlschldge kommen. Einmal vorhandene Erdschleifen sind im
Ubrigen sehr schwer zu finden und noch schwerer — oftmals gar
nicht nachtréglich — zu beseitigen. Das Grundprinzip ist stets
das gleiche: Es muB8 vermieden werden, daB Masseleitungen —
und seien sie noch so kurz, auch das Chassis selbst z&hlt hierbei
sunter Masseleitungen — gemeinsam als Masseverbindung fiir
zwei oder mehrere Organe fungieren, wenn diese Organe nicht

61



ein und derselben Verstdrkerstufe angehéren. Wenn die ge-
nannten Hinweise konsequent befolgt werden, darf das Gertit
bei vollaufgedrehten Aufnahme- und Wiedergabereglern auBer
dem normalen Band- und R8hrenrauschen, das dann schon
kréftig hérbar sein muB, nur ein leises, kaum hérbares Brummen
aufweisen,

Dreimotoriges Magnettongerit
fiir das Amateur-Studio

Das im folgenden zu beschreibende, dreimotorige Magnetton-
gerdt ist flir den anspruchsvollen Amateur bestimmt. Es weist
folgende technische Daten auf:

Netz: 220 V Wechselstrom, 60—240 W (je nach Betriebszustand).

Eingéinge: mischbar, hochohmig.

Eingang E 1 fiir 10 mV an 500 kOhm,
Eingang E 2 ebenso,
Eingang E 3 fiir 500 mV an 100 kOhm.

Ausgéinge: Wiedergabe-Ausgang nicht regelbar, frequenzlinear, Ausgangs-
spannung 500 mV an 50 kOhm.

Ferner 2 Kontrollverstérker-Ausgénge:

6 Ohm und 7000 Ohm (4 Watt), gleichspannungsfrei, Pegel und
Entzerrung (Klang) regelbar.

Pegelanzeige: stéindig mit Magischem Auge vor Band.

Laschgenerator: EL 11, ca. 60 kHz.

Motorsteuerung: Tastenschaltung vollelektrisch, elektrische Schnellbremsung,
Aufnahmeblockierung relaisgesteuert.

Umspulzeit fir 1000 m ca. 213 Min.
Bremszeit aus vollem Schnellauf ca. 1 sek.

Bandgeschwindigkeit: 19 ¢cm/s Doppelspur

Bandhalterung: universal bis 1000 m, Spule und Wickelkern.

Bandsorte: C und CH, eingemesseri fiir C-Band.

Kontrellautsprecher: 1,5W oval, perm.

Frequenzgang: 50~12 000 Hz innerhalb 3 db.

Fremdspannungsabstand: GréBer als 54 db.

Rohrenbestiickung: EZ 12, EL 11, EF 12, EF 12, ECC 83, ECC 83, EF 86, ECL 82,
EM 11, Selengleichrichter 250 V / 250 mA,

Besonderheiten: Umspulgeschwindigkeit in beiden Richtungen regelbar,
min. Umspuldauer 2,5 Min. fiir 1000 m, zum Aufsuchen bestimmter
Bandstellen. Trickecho ist méglich durch Verbinden des — doppeit
vorhandenen - Wiedergabeausganges mit Eingang E 3. Abhér-
méglichkeit stdndig vor bzw. hinter Band. Abhdrverstérker und
Eingéinge als Mischverstéirker getrennt benutzbar.
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Aligemeines

In der Auslegung des elektrischen Teiles stimmt dieses Gerdt
weitgehend mit dem bereits beschriebenen zweimotorigen Gerdt
Uberein, wie ein Vergleich der Blockschaltbilder Bild 30 und
Bild 11 zeigt. Auf eine Erlduterung des Blockschaltbildes dieses
Gerdétes (Bild 30) kann daher an dieser Stelle verzichtet werden.
Auch die Schaltungen der einzelnen Baugruppen VV 1 und 2,
AV, KV, WV, HF und Netzteil entsprechen praktisch vollkommen
denen der gleichen Baugruppen des bereits beschriebenen
Gerdtes. Es kann daher auch auf die Erlduterung dieser Schal-
tungen hier verzichtet werden. Wegen der etwas abweichenden
Dimensionierungen werden von dem hier behandelten Gerdt
die Schaltungen des Aufsprechverstdrkers AV mit Vorverstéirkern
VV und Mischreglern E1 — E 3 in Bild 31 und die Schaltung des
HF-Generators in Bild 32 gezeigt. Wéhrend Bild 31 nach dem
friher Gesagten ohne weiteres verstdndlich ist — der Relais-
kontakt rel 2 in der Sprechkopfleitung wird spéter erldutert —,
ist beim HF-Generator (Bild 32) auf die etwas andere AnschluB-
art des Loschkopfes einzugehen. Es sei bereits hier erwéhnt,
daB aus den friiher bereits genannten Erwéigungen heraus auch
dieses Gerdt mit zwei Halbspur-Kombiképfen (VEB Funkwerk
Leipzig) als Hér- und Sprechkopf und einem niederohmigen
Léschkopf des gleichen Herstellers ausgeriistet wurde. Durch
die Verwendung einer EL11 als Schwingréhre steht hier eine
wesentlich héhere HF-Spannung zur Verfiigung. Natiirlich be-
dingt die Verwendung einer EL 11 als Lschréhre einen wesent-
lich hdheren Stromverbrauch, dem hier durch eine entsprechend
krdftigere Auslegung des Netzteiles mit der EZ 12 Rechnung
getragen wurde. Beim Entwurf des Netzteiles, dessen Schaltung
dem Bild 18 — mit Ausnahme der Steuerung — entspricht, muf
ein Anodenstrombedarf des ganzen Gerétes von etwa 130 mA
zugrunde gelegt werden. :

Als Schwingkreisspule in Bild 32 wurde eine Langwellen-Ein-
kreiserspule verwandt, wobei die urspriingliche Gitterspule jetzt
im Anodenkreis liegt, wéhrend als Gitterspule die urspriingliche
Riickkopplungsspule benutzt wird. Diese ist dabei nach Versuch
schrittweise soweit abzuwickeln, daB der Generator eben noch
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sicher anschwingt.- Der Generator gibt dann eine relativ kon-
stante, oberwellenfreie Schwingung ab. Die Vormagnetisierungs-
spannung flir den Sprechkopf (Leitung Vm, fithrt nach Bild 31)
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Bild 30. Blockschaltbild des dreimotorigen Gerétes — Erlduterungen im Text
— Die Schaltung des Abhdrverstirkers KV entspricht genau der Schaltung
Bild 17, da die Rdhre ECL 82 getrennte Ketoden hat. Der Katzdenwiderstand
fir die Endstufe betrdgt hierflir 450 Ohm. Trioden- und Pantodenteil sind
am Sockel mittels zwischengelteter Blechwand gegeneinander abzuschirmen
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sowie die Spannung fiir den Ldschkopf werden an einer An-
zapfung der Schwingkreisspule abgenommen, die knapp /3 der
Gesamtwindungszahl von der Anode entfernt ist. Falls diese
Spule selbst gewickelt werden soll, kann dies unter Beriick-
sichtigung der genannten Gesichtspunkte nach den in der
Bastlerliteratur hdufig zu findenden Wickelangaben fiir Ein-
kreiserspulen geschehen.
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Bild 32, Schaltung des HF-Generators nach Bild 30

Die GréBe des Koppelkondensators zum Léschkopf (hier 6 nF)
ist mafBgebend fir die Stdrke des Loschstromes, der etwa
200 mA betragen soll. Um diesen Wert einzustellen, geniigt die
Einschaltung einer kleinen Taschenlampenbirne 2,5V/0,2A in
die Ldschkopfleitung, die dann etwa normal leuchten soll und
gegebenenfalls als zusdtzliches Anzeigeorgan in der Schaltung
verbleiben kann. Sie wird dann zweckmé&Big direkt neben dem
Loschkopf (kurze Leitungen!l) montiert.

Damit wére das Wesentliche zu den Verstérkereinheiten gesagt.
Bild 33 zeigt die Ansicht des Gerdtes. Die Kopftrigerbriicke ist
erkennbar. Direkt unter dem Sprechkopf befindet sich das
Magische Auge EM 11 fir die Aussteuerungskontrolle, links
daneben die Anzeigeglimmlampe fiir Betriebszustand ,Auf-
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nahme” (deren Schdltung aus Bild 32 ersichtlich ist), rechts
neben der EM 11 die Netzkontroll-Glimmbirne (liegt liber dem
tblichen Vorwiderstand parallel zur Anodenwicklung des Netz-
trafos). Rechts neben dieser ist der-Netzschalter. Unter der
EM 11 ist ferner die vierteilige Steuer-Tastatur erkennbar, auf
die noch eingegangen wird. Rechts neben dieser der Lautstdrke-
regler fiir den Kontroll-Abhdrverstérker, ganz rechts auBen
dessen Klangregler, tiber diesem an der rechten Kante vor dem
Bandteller der Schalter zur Abschaltung des Kontrollautsprechers
(vgl. Bild 30). An der Vorderkante links sind die Eingangs-
Mischregler E 1 — E 3 erkennbar, zwischen ihnen und der Tastatur
die Drucktaste fiir ,Aufnahme”, die mit zur Steuerung gehort.
Links von der Tonrolle tiber den Eingangsreglern ist der Stufen-
schalter fiir die Umspul-Geschwindigkeit erkennbar.

Bild 33. Ansicht des dreimotorigen Gerétes mit aufgelegten 1000-m-Tellern
und eingelegtem Band — Die vier Steuertasten (Mitte vorn) betétigen von
links nach rechts: Wiedergabe W, Riicklauf R (im Bild gedriickt), VorlaufV,
Stopptaste S
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Der Bandweg des Gerdtes ist aus Bild 33 gut erkennbar. Unter
dem rechten (Aufwickel-) Bandteller ist die Gummi-Andruckrolle
erkennbar, davor die Tonrolle, die auch hier durch den Achs-
zapfen des Tonmotors gebildet wird. Links daneben sitzt der
Umschalter U (vgl. Bild 30) fiir den Eingang des Kontrollver-
starkers.

Die Montage der Képfe erfolgte auch hier wieder nach Bild 21.
Der Léschkopf wird ohne Justiervorrichtung sorgfdltig senkrecht
montiert. Die ganze Kopfbriicke wurde aus 4 mm starkem Eisen-
blech (magnetische Abschirmung nach untenl) angefertigt. Fiir
die Umlenkrollen wurden hier é&ltere Opta-Fabrikate benutzt.
NaturgemdfB ist hier wie auch fiir die iibrigen jedes dhnliche
Fabrikat ebenso geeignet. Die Andruckrolle ist hier mit der in
den Industriegerdten der MTG-Serie benutzten identisch, ein
etwas gréBeres Fabrikat (z. B. die erwdhnten Lipsia-Teile) ist
jedoch geeigneter. Die im Bild 33 links vom Léschkopf und in
Ndhe der Tonrolle erkennbaren feststehenden Bandfiihrungen .
wurden aus 6,5mm langen Messingrdlichen und beiderseits
angelegten Messingscheiben selbst angefertigt und mit Schrau-
benbolzen befestigt.

Die Bandauflageteller wurdén, um ihr Gewicht zu verringern
(wichtig wegen des stérenden Trégheitsmomentes bei Schnell-
bremsung aus vollem Lauf beim Umspulen), aus 3 mm starkem
Pertinax ausgesdgt. Sie erhielten eine Mitteibohrung mit Drei-
schlitz, entsprechend der Mittelbohrung normaler Tonband-
spulen. Ferner wurden in diese Teller zwei Stifte fest eingesetzt,
die den 1000-m-Wickelkern halten, wie in Bild 34 skizziert. Bei
Verwendung von Spulen werden diese Teller abgenommen.

Da das Laufwerk keinerlei mechanische Spezialteile, wie Rutsch-
kupplungen, mechanische Bremsen u. d. aufweist, werden die
Bandauflagestiicke — hierfiir werden Rutschkupplungs-Oberteile
fir Dreizackhalterung (Spulenhalterungen) vom VEB Fernmelde-
werk Leipzig bzw. MeBgerdtewerk Zwénitz verwendet, von denen
bereits die Rede war, und die als Ersatzteile einzeln erhdiltlich
sind — starr direkt auf den Achsen des Vorlauf- bzw. Ricklauf-
motors befestigt. Flir den Ubergang von dem Dreizackteller auf
die Motorachse werden aus geeignetem Rundmaterial Uber-
gangsstiicke gedreht und mitTellern und Motorachse verschraubt,
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wie in Bild 35 skizziert. in Bild 36 ist das Oberteil dieser Stiicke
erkennbar. Der jeweils aufgesetzte Bandtriger ist dann also
starr mit der Motorachse verbunden. Damit ist der ganze Antrieb
mechanisch sehr einfach, robust und kaum stdranfallig.

Haltestifte far
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Bild 34. 1000-m-Band-Aufsatzteller — Siehe auch Textangaben — Bei Bedarf
werden diese Teller wie Spulen auf die in Bild 35 gezeigten Teile auf-
gesetzt — Die Teller nehmen dann die Bandwickel-Kerne auf

Das Hauptkennzeichen dieses Gerdétes ist die vollelektrische
Steuerung, die daher eingehend beschrieben wird. Zuvor sei
jedoch noch anhand der Bilder 36-39 der Aufbau des Gerdtes
gezeigt. ’ ’

Bild 36 zeigt das aus dem Koffergehduse entfernte Gerdt von
links. Der Riickspulmotor mit dem direkt auf seiner Achse
sitzenden Dreizackteller ist erkennbar. Schrég darunter der Netz-
transformator. Er wurde schrig gestellt, so daB der Hérkopf
genau im Minimum seines Streufeldes (magnetische Brumm-
einstreuungsgefahr!) liegt. Die genaue Stellung des Netztrafos,
der hier aus Platz- und Kihlyngsgrinden nicht magnetisch
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abgeschirmt werden konnte, ist durch Versuch zu ermitteln. All-
gemeingiiltige Regeln lassen sich hier nicht geben, jedoch ist
der Gefahr von Brummeinstreuungen des Netztrafos auf den
Hérkopf von vornherein grofies Augenmerk zu schenken. Je nach
den rdumlichen Verhdltnissen kann eine Schirmung des Trafos
mit starkem Eisenblech (Kiihlung beachtenl), ein Schrégstellen
desselben (wie hier gezeigt), beides oder sogar eine zusétzliche
Brummkompensation (siehe Umbauanleitung fiir TONI) erforder-
lich sein, Wenn letztere nachtréglich vorgenommen werden soll,
ist es meist einfacher, die Kompensationsspule in die nach
Masse fiihrende Horkopfleitung einzuschalten und sie direkt
bei den Képfen anzuordnen, wie z.B. in Bild 20, wo diese
MaBnahme anfdnglich vorgesehen war, noch erkennbar.

Dreizack-Sputenaufiage-
teller (Rutschkupplungs-

Schnitt A-B
” Oberteite)

ez

M3 DIN 67
mit Mutter
Zwischenstiick
(aus Rundatuminim

gedreht)

Bild 35. Achs-Zwischenstiicke fiir die Wickelmotoren — Siehe auch Text-
angaben — Alle MaBe ergeben sich-aus den verwendeten Einzelteilen

Uber dem Netztrafo in Bild 36 sind zwei zur Steuerung ge-
hérende und spdter zu erwdhnende Widersténde sichtbar, vor
dem Trafo der Ausgangstrafo des Kontrollverstérkers. Rechts
oben ist eine abgeteilte Blechkammer — die hier gedffnet wurde
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— zu sehen, die die Regler E1 — E3 und die zugehdrige
Baugruppe der Vorverstirker VV 1 und VV 2 enthdlt. Die zuge-
hérige Réhre Ré 1 steht quer auf der linken Kammerwand. Sie
ist mit einer aufgeschobenen Metallhiilse abgeschirmt und im
Bild 36 iiber dem Netztrafo rechts oben .erkennbar,

G
Bild 36. Sicht auf die linke Gerdateseite
Bild 37 zeigt die Unteransicht des Gerdtes. Der an der Riick-
wand angeordnete ovale 1,5-W-Kontrollautsprecher ist sichtbar,
rechts von ihm der Vorlaufmotor, links — etwas verdeckt — der
. Riicklaufmotor. Uber diesem die Koax-Buchsen fiir die Eingdnge
E1 — E3 und die parallelliegenden 500-mV-Ausgdnge (vgl.
- Bild 30).

Alle Verstdrkereinheiten mit Ausnahme von VV 1 und 2 wurden
in einem kastenférmigen, allseitig geschlossenen und im Innern
durch Blechwénde baugruppenweise aufgeteilten Chassis unter-
) gebracht, das in Bild 37 deutlich sichtbar ist. An seiner Riick-
seite befinden sich der NetzanschluB und die beiden Kontroll-
verstdrker-Ausgénge. An seiner rechten Seitenwand befinden
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sich drei Netzdrosseln (im Netzteil wurden anstelle der Sieb-
widerstédnde entsprechend Bild 18 sdmtlich Drosseln verwandt,
was wegen des héheren Anodenstromes giinstiger ist).

Bild 37. Unteransicht des Gerdates

Biid 38 zeigt das Gerdt von vorn, schrdg von unten gesehen.
Die Reglerkammer E 1 — E 3 ist deutlich sichtbar, ferner hdngend
der Tastenschalter und rechts der Tonmotor. Unter der Regler-
kammer ist etwas verdeckt der Netztrafo und ein Sieb-Elko sicht-
bar. Das Chassis ist hier geodffnet, so daB der Blick auf die
Verdrahtung des Aufsprechverstdrkers frei ist. Alle Réhren mit
Ausnahme von R6 1 stehen auf der Oberseite des Chassis —
hier durch den Tastenschalter verdeckt —, also zwischen Chassis-
ober- und Frontplattenunterseite. Das Chassis ist mit vier 10 mm
starken Rundeisenbolzen leicht abnehmbar an der Frontplatte
befestigt und kann mit wenigen Handgriffen abgenommen
werden, wonach alle Réhren und die direkt unter der Frontplatte
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verlaufende Steuerungs-Verdrahtung zugdngig sind. Einer dieser
Haltebolzen ist in Bild 38 unter der rechten unteren Ecke des
Tastenschalters sichtbar.

Bild 38. Vorderansicht — Das Verstérkerchassis ist gedffnet

Bild 39 zeigt die Vorderansicht schréig von oben, Bild 40 noch-
mals die Riickansicht des in diesem Bild ,kopfstehenden" Ge-
rdtes. Hier-ist die Befestigung des Vor- und Riicklaufmotors gut
erkennbar, die mittels passender 4 mm starker Eisenringe etwas
vertieft aufgehdngt wurden, um nicht die wertvollen Prézisions-
achsen der Motoren verkiirzen zu miissen. Damit ist es ndmlich
— da alle drei Motoren identisch sind — durchaus méglich, den
im Laufe der Zeit vielleicht ,unrund laufenden®, abgenutzten
Tonmotor gegen einen der Wickelmotoren auszutauschen, der
dann als ,neuer Tonmotor weiter Dienst tun kann. — Wie
erkennbar, wurden die Wickelmotoren in Gummipuffern
elastisch-stramm aufgehdngt, was wesentlich zum geréuschlosen
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Lauf beim Umspulen beitragt. — Das Chassis ist in Bild 40
gedffnet, die Kammeraufteilung erkennbar. Einen Blick in die
Chassisverdrahtung zeigt Bild 41, Erkennbar ist oben quer die
Kammer des Aufsprechverstdrkers, darunter links der Kontroll-

Bild 39. Aufsicht von vorn

verstdrker, darunter links der Wiedergabeverstdrker. Rechts
unter dem Aufsprechverstdrker der HF-Generator, darunter die
Netzgleichrichterréhren-Verdrahtung, die z T. (Drosseln und
Elkos) auch auBerhalb des Chdssis verlduft. Erwdhnt sei, daB
samtliche Heizleitungen unmittelbar neben den AnschluBfahnen
am Sockel durch Bohrungen auf die Chassisoberseite gefiihrt
wurden und damit auBerhalb des Chassis verlaufen. Innerhalb
der Chassiskammern befinden sich daher keine Wechselspan-
nung fithrenden Speiseleitungen, was wesentlich zur Erzielung
des groBen Brummabstandes beitrégt. Auch hier gilt wieder:
ZweckmdBigkeit geht vor Schonheit!
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Nachdem der Aufbau des Gerdtes gezeigt wurde, sei nun die
Steuerungsschaltung beschrieben. Sie kann als Beispiel dafiir
gelten, wie durch zweckmdBige Schaltungstechnik mit relativ
geringem Aufwand eine allen Anspriichen geniigende, absolut

Bild 40. Ansicht der Riickseite

»narrensichere” vollelektrische Steuerung ohne jedes mecha-
nische Hilfsmittel verwirklicht werden kann. Wie schon erwdhnt,
sitzen die jeweiligen Bandtrdger starr auf den Motorenachsen
der Wickelmotoren. Es sind dort also keinerlei mechanische
Bremsen, Kupplungen oder Antriebsrédder vorhanden. Das
einzige bewegliche Steuerungsorgan ist die Andruckrolle, die
magnetisch betétigt wird, wozu ein Aufbau ganz dhnlich dem im
schon beschriebenen zweimotorigen Gerdt vorhandenen Andruck-
magneten gewdhlt wurde. Auf ein Abheben des Bandes von den
Képfen wdhrend des Umspulens wurde verzichtet, weil es zum
Aufsuchen bestimmter Bandstellen méglich ist, das Umspultempo
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beliebig zu verringern, wozu aber eine Mithérméglichkeit wdh-
rend des Umspulens bestehen muB.

Bild 41. Blick in die Verdrahtung des gedffneten Chassis — Die Aufteilung
in einzelne Kammern ist hier erkennbar

Als Motoren wurden drei gleichartige Tonbandmotoren vom
Typ WKM 130-30 fiir 750 U/Min. (BG-19-Motoren) verwendet.
Die Schaltung der Steuerung zeigt Bild 42.

Diese auf den ersten Blick kompliziert wirkende Schaltung ist
praktisch sehr leicht zu verdrahten, da der gréBte Teil der Ver-
bindungen direkt von Kontakt zu Kontakt am Tastenschalter
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verlduft. Es fand ein vierteiliger Neumann-Miniaturtastenschalter
handelstblicher Ausflihrung Verwendung, der pro Taste vier
Umschaltkontakte aufweisen muB. Diese Kontakte sollen Folge-
kontakte sein, d.h. bei Tastenbetétigung muB sich zunéchst
der Ruhekontakt 6ffnen, erst danach darf der Arbeitskontakt
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Bild 42. Schaitung der Laufwerkssteuerung — Erkldrung im Text
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schlieBen. Falls diese Kontaktjustierung nicht bereits vorhanden
ist, kann sie durch leichtes Schragbiegen der Kontaktfedern
erreicht werden. Diese Voraussetzung -ist besonders bei den.
Kontakten ‘v 1, s und s 2 zu beachten, da andernfalls Kurz-
schliisse auftreten kénnen. Der Tastensatz hat vier Tasten in
der Reihenfolge Wiedergabe (w), Riicklauf (r), Vorlauf (v), Stop
(s). Die zugehdrigen Kontakte sind in Bild 42 mit gleichem
Buchstaben bezeichnét. Hinzu kommt noch die Taste Aufnahme
(A), eine normale einpolige Drucktaste (Klingeltaster), die in
Bild 33 neben den Eingangsreglern sichtbar ist. Alle Bauteile
des Bildes 42 sind im Gerat direkt an der Frontplatte im Raum |
zwischen dieser und dem Chassis montiert.

Die Funktion der Schaltung ist folgende:

Wie aus Bild 42 erkennbar, sind in Ruhestellung aller Tasten
alle Stromkreise unterbrochen. Es wird nun die Taste Wieder-
gobe (w) gedriickt. Damit werden alle w-Kontakte {in Bild 42
sind alle Kontakte in Ruhestellung gezeichnet) umgelegt. -Es
flieBt nun ein Strom vom Netz {iber w1, s 3, Tonmotor TM, s 1,
zum Netz zuriick. Der Tonmotor lGuft an. Ein weiterer Stromkreis
besteht jetzt iber Netz, w 1, Bremswiderstand Rbr, w2, s2, v 4,
Riickspulmotor RM, Vorlaufmotor VM, w3, s1, Netz, Beide
Motoren erhalten eine kleine Spannung, wobei sich RM ent-
gegen der Bandrichtung drehen méchte. Durch das ablaufende
Band wird er entgegen seiner Drehrichtung mitgenommen und
gibt diesem den nétigen Bandzug. Der Motor VM dreht sich
in seiner Laufrichtung, aber ebenfalls nur so schnell, wie es
das von der Tonrolle kommende Band gestattet, und wickelt
dieses straff auf. Der richtige Bandzug tber die ganze Band-
lénge wird mit Rbr einmalig eingestellt. — Ein dritter Stromkreis
kommt wie folgt zustande: Stdndig an Netzspannung liegt ein
. Selengleichrichter 250 mA, nebst , Lade-Elko 50 MF. Die von
diesem abnehmbare Gleichspahnung gelangt tiber w4 zum
Andruckrollen-Magneten M, dessen Schaltung mit Vorwider-
stand und Parallel-Elko bereits bei- Bild 18 erldutert wurde,
weiter vom Widerstand 8 kOhm tiber s 1 zum Netz. Die Andruck-
rolle driickt also das Band gegen die Tonrolle.
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Soll nun eine Aufnahme vorgenommen werden, so ist gleich-
zeitig mit oder nach Toste W die Taste A zu driicken. Die hinter
w 4 vorhandene Gleichspannung gelangt dann lber einen
10-kOhm-Widerstand zum Relais Rel, Taste A; s 1, Netz, Relais
Rel zieht und iiberbriickt mit rel 1 die Taste A. Es bleibt daher
auch nach deren Loslassen angezogen. Dieses Relais — ein
normales Fernmelderelais fiir 20 mA Anzugsstrom — bésitzt
weiter die Kontakte rel 2 (Bild 31), mit dem jetzt der Sprechkopf
angeschaltet wird, und rel3 (Bild 32), mit dem der Lésch-
generator eingeschaltet wird. Erst mit Driicken der Stoptaste
gehen alle w-Kontakte in Ruhelage. Durch Offnen von w4
werden dabei Andruckmagnet M und Relais Rel stromlos und
fallen ab. Rel schaitet Sprechkopf und Léschung ab und &ffnet
seinen Kontakt rel 1 (Bild 42), so daB es bei erneutem Tasten-
druck von W nicht wieder allein anziehen kann.

Zum Riickspulen wird Taste R gedriickt. Es kommt dann folgender
Stromlauf zustande: Netz, w1, Widerstand 1,5 kOhm mit An-
zapfungen und Stufenschalter St, Kontakt r1 (hat umgeschal-
tetl), w2, s2, v4, RM, r2, s 1; Netz. RM erhélt Spannung und
beginnt, das Band zurlickzuspulen. Als Vorwiderstand fiir RM
wirkt dabei der Stufen-Widerstand 1,56 kOhm, so daB mit dem
Stufenschalter St dos Umspultempo regelbar ist. Der Stufen-
widerstand mit seinen Anzapfungen ist in Bild 36 direkt iiber
dem Netztrafo erkennbar. — Ein weiterer Stromkreis besteht
gleichzeitig Uber Netz, Selengleichrichter, Gleichspannung ab
Lade-Elkos {iber Widerstand Rs, r4, v1, w3, VM, r2, s1, Netz.
Der Motor VM, von dem das Band jetzt ablduft, erhdlt damit
eine geringe Gleichspannung, die eine schwache Bremsung
bewirkt. Damit wird das Band straff gehalten und ergibt einen
festen Wickel (wichtig bei Verwendung von Kernen, auf denen
das Band freitragend aufgewickelt istl). Auf die Unterschiede
einer Wechsel- und Gleichstrombremsung — wie erkennbar,
werden hier je nach Betriebszustand beide Arten angewandt —
ist spater noch einzugehen.

Beim schnellen Vorlauf ist der gleiche Vorgang umgekehrt vor-
handen, RM und VM sind jetzt schaltungsméBig vertauscht.
Taste V wird gedriickt. Es flieBt dann ein Strom vom Netz {iber
w 1, Schalter St mit Widerstand, r1, v1, w3, VM, v2, s 1, Netz.
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Es ist jetzt mit St der Vorlaufmotor, VM regeibar. Motor RM wird
mit Gleichstrom gebremst tiber: Gleichrichter, Rs, v4, RM, v2,
s 1, Netz. Der Vorgang ist also der gleiche wie bei Riicklauf,
jedoch in umgekehrter Richtung.

Eine versehentliche Léschung des Bandes ist bei Vor- und Riick-
lauf unmdglich, 'da Gber den dann offenen w 4-Kontakt weder
das Aufnahmerelais Rel noch der Andruckrollen-Magnet M
ziehen kénnen. ’

Der Stoppvorgang ist folgender: Am Tastensatz wurde die
Taste S durch Ausfeilen ihrer Sperrnase so abgedindert, da8
sie nicht mehr einrastet. Bei Driicken dieser Taste klinkt die
zuvor gedriickte Taste W, V oder R aus. Ferner werden alle
s-Kontakte umgelegt. Dadurch wird der jeweils zuvor bestehende
Stromkreis aufgeldst, und es bildet sich folgender Stromlauf:
Vom Gleichrichter tiber s2, v4, RM, VM, w3, v1, r4, TM, s 3,
s 1, Netz. Wie erkennbar, sind jetzt alle drei Motoren in Reihe
geschaltet und liegen unmittelbar an der vom Gleichrichter
gelieferten Gleichspannung. Das Ergebnis ist sehr starke Brem-
sung aller drei Motoren, die damit sofort zum Stillstand kom-
men. Die vom Gleichrichter bereitgestellte Spannung betrégt
etwa 250V, der Gleichstromwiderstand einer Hauptwicklung
eines Motors (die Hilfswicklung wird vom Bremsstrom nicht
durchflossen, weil vom Motorkondensator abgeriegelt) rd.
400 Ohm, die Reihenschaltung aller Motoren hat daher einen
Bremsgleichstrom von reichlich 200 mA zur Folge, fir den der
Gieichrichter bemessen sein muB. Nach Loslassen der Taste S
wird dieser Stromkreis aufgeldst, die Bremsung hért auf, und
alle Organe sind stromlos. — Wie eine einfache Uberlegung
ergibt, erscheint die Bremsung des Tonmotors TM (iberfliissig,
da ja beim Driicken der Stopptaste der Andruckmagnet abfalit
(w 4 &ffnet durch Ausklinken der W-Taste!) und der Tonmotor
dann ohnehin freiléuft. Es ist jedoch zu bedenken, daB mit der
Maglichkeit von Bandrissen (Aufgehen von Klebestellen z.B.)
oder Betriebsstérungen (Ausspringen von nicht einwandfrei be-
schaffenem Band aus der Tonrolle) gerechnet werden muB. Es
kann dann vorkommen, daB sich ein Bandende in der Tonrollen-
achse verftingt. Eine Schnellbremsung niitzt dann wenig, wenn
der Tonmotor noch weiterlduft und damit den um seine Achse
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gewickelten Bandknduel noch vergréBert. Da derartige Fehler
durchaus nicht so selten sind, wie jeder Praktiker bestdtigen
wird, ist diesem Moment Beachtung zu schenken. Grundsdatzlich
soll ja eine Schnellbremsung sdmtliche bewegten Teile sofort
zum Stillstand bringen.

Diese Steuerschaltung hat sich in mehreren Selbstbaugeréiten
ausgezeichnet bewdhrt. Sie kann als praktisches Beispiel tir die
in der Einleitung genannten Gesichtspunkte gelten, Steuerungs-
aufgaben mit m&glichst rein elektrischen Mitteln und ohne jede
Mechanik zu 16sen, wobei der nur auf den ersten Augenblick
groB erscheinende Aufwand von drei Motoren — hier zu sparen,
wdre am falschen Ort gespart!! — sich in der Praxis reichlich
bezahlt macht. Gleichzeitig mag diese Steuerung mit dazu bei-
tragen, den in Amateurkreisen vollig unbegriindet verbreiteten
Respekt vor der ,komplizierten” Schaltung — die in Wirklichkeit
alles andere als kompliziert oder kritisch ist — zu beseitigen. ~
Ein Wort sei noch zur Einstellung des Ablaufbremswidérstandes
Rbr — Bandzugregelung — gesagt. Dieser Widerstand wird nach
Versuch so eingestellt, daB bei fast abgelaufenem Band (linke
Spule fast leer) der Bandzug noch nicht so stark ist, daB das
Band an der Tonrolie ,schliipft’, also die Wiedergabe jault.
Andererseits darf zu Beginn eines 1000-m-Bandes der Bandzug
an den Képfen noch nicht so schwach sein, daB dort das Band
nur lose anliegt und ,flattert. Zu starker Bandzug (bei zu
geringem Wert von Rbr) kann ferner zu Schlupferscheinungen
bei Beginn des Bandes fihren, da dann der Aufwickelmotor
das Band zieht. Diese Verhdltnisse ergeben sich aus den unter-
schiedlichen Bandwickeldurchmessern bei Beginn und Ende des
Bandes. Diese Verhdltnisse sind um so unkritischer, je stdrker
der Andruck des Bandes an die Tonrolle erfolgt, was wiederum
eine Frage des Andruckmagneten ist. Natiirlich darf der Andruck
nicht zu stark sein, da dies zum vorzeitigen Verschlei (Unrund-
werden) des Tonmotors fiithrt. Der Andruck soll héchstens so
stark sein, daB die Andruckrolle noch mit dem gestreckten
Zeigefinger bequem von der Tonrolle abzuheben ist, grund-
sdizlich nicht stdrker als unbedingt nétig!

Wie geschildert, wird fiir die Ablaufbremsung tiber Rbr Wechsel-
spannung (Gegenstrombremsung) angewandt, fiir die Umspul-
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bremsung und die Schneilstoppbremsung dagegen Gleichstror.
Dabei ist zu bedenken, daB beim Ablauf in Wiedergabe und
Aufnahme die Bremsung gleichmdBig erfolgen muB, was
hier durch das im Motor gegensinnig umlaufende Magnetfeld
erfolgt. Ein stehendes Magnetfeld (Gleichstrom) fiihrt wegen der
endlichen Polzahl des Motors zum ,Riitteln” beim Ablauf, was
ein Zittern des Tones bewirken wiirde. Dies ist beim Durch-
drehen des gleichstromgebremsten Motors von Hand deutlich
merkbar, Ubrigens ist die Schnellstoppbremsung so stark, daB
zum Drehen der gebremsten Bandteller von Hand betréchtliche
Kraftanwendung nétig ist! Der Bremsgleichstrom von 200 mA
ist dabei flir die Motoren noch véllig unbedenklich, wie spezielle
diesbeziigliche Dauerversuche ergaben. Fiir die Ablaufbremsung
beim Umspulen ist dagegen die Gegenstrombremsung mit um- .
laufendem Drehfeld nicht geeignet, weil hierbei der abwickelnde
Motor Drehzahlen annehmen kann, die wesentlich iiber der
Nenndrehzahl des Motors liegen. {(Ubrigens miissen deshalb
die Telle von Bild 35 und die Bandteller peinlich genau zentrisch
laufen, weil ein Unrundlaufen bei derartigen Drehzahlen die
Motorlager binnen Kiirze zerstdrt! Die hierbei auftretenden
Fliehkréfte diirfen nicht unterschétzt werden!) Es kann dann bei
Gegenstrombremsung geschehen, daB der hochtourig laufende
Motor zeitweise mit dem Drehfeld ,in Tritt fallit" und die Brems-
wirkung fast Null wird. Ein loser, beim Abnehmen auseinander-
fallender Bandwickel wére dann die Folge. Hier ist die Gleich-
strombremsung, die ein konstantes Bremsmoment bietet, zweck-
méBiger. lhr leichtes ,Riitteln” stért hier nicht, da es bei der
hohen Drehzahl durch die mechanische Trigheit des Motor-
ankers ohnehin ,aufgesogen wird. Fiir die Schnellbremsung
kommt natiirlich nur Gleichstrom in Betracht, da Gegenstrom-
bremsung neben drehzahlabhéngigem Bremsmoment (am
schwdchsten gerade bei hoher Drehzahl, wenn es am stdrksten
sein miiBte) keinen vélligen Stillstand zu erreichen gestattet.

Die Beschreibung dieses Magnettongerétes soll = wie auch die
vorangegangene Beschreibung eines zweimotorigen Gerdtes —
weniger dazu bestimmt sein, einen genauen Nachbau zu ermég-
lichen, sondern vorwiegend durch Kombination der einzelnen
geschilderten Baugruppen Ratschléige und Anregungen fir den
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Entwurf eines eigenen Gerdtes geben. Deshalb wurden tiir das
letztgenannte Gerét auch keine MaBzeichnungen — deren Wert
fir den Amateur ohnehin sehr zweifelhaft ist — gegeben. Der
grundsdtzliche Aufbau ist aus den Bildern erkennbar. Die Ver-
drahtung wird auch hier wieder nach den schon frither genann-
ten Gesichtspunkten vorgenommen. Auch bei diesem Gerét —
seine AuBenmaBe seien interessenhalber genannt, sie betragen
fir die Frontplatte 400/500 mm, gesamte Bauhdhe 200 mm,
MaBe des Chassis 145/320/65 mm ~ wurde besonderer Wert auf
eine sachgemdBe Masseverdrahtung gelegt. Létdsenleisten
wurden weitgehend vermieden, alle Bauteile sind freitragend
kurz eingeldtet. Bei einiger Ubung steht die Stabilitdt einer
solchen Verdrahtung der einer auf Létleisten ausgefiihrten
keineswegs nach. Hinsichtlich der erforderlichen Abschirmungen
ist sparsam vorzugehen, jedoch missen alle auBerhalb der
Kammern befindlichen Organe mit weniger als 1Voit NF-
Spannung lickenlos geschirmt sein (Schalter U in Bild 30, der
direkt liber dem Tonmotor sitzt, z. B. mit eigener Blechumkiei-
dungl).

Mit der Montage des Gerdtes, zundchst der Blechbearbeitung
(Grundplatte), wird erst begonnen, wenn sé@mtliche Einzelteile
restlos beschafft und vorhanden sind. Leider ist dies durchaus
noch nicht so selbstverstdndlich, wie es sein sollte. Die Lage
der Einzélteile — beginnend mit Tonmotoren, Tonrollen, Képfen
und Bandweg — wird festgelégt, die MaBe direkt von den Teilen
abgenommen. Erst wenn die Einzelteile des Laufwerks probe-
weise montiert und alle Schaltungseinzelheiten geklért sind,
sollte mit der Montage des elektrischen Teiles begonnen
werden,

Wenn so verfahren wird und alle bisher genannten Gesichts-
punkte beachtet werden, kann ein Fehlschlag durch falsche
Vorplanung kaum entstehen.
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Das Einstellen selbstgebauter
Magnettongeridte ohne MeBmittel

Zum einwandfreien Einstellen eines Bandgerdtes sind normaler-
weise nicht unbetréchtliche MeBmittel erforderlich, wie z.B.
Tongenerator, Rohrenvoltmeter und genormtes Bezugstonband
usw., iiber die der Amateur kaum verfiigt. Im folgenden soll
daher gezeigt werden, wie der Amateur mit seinen Mitteln einen
fir seine Zwecke hinreichenden Abgleich seines Gerdtes erzie-
len kann. Es ist auch hier wieder zu bedenken, daB ein iber-
trieben genauer Abgleich fiir den Amateur genausowenig
sinnvoll ist wie die eingangs diskutierten Gbertriebenen Anfor-
derungen an das Gerét. Unter diesem Gesichtspunkt und der
Tatsache, daB ein ,ungefdhrer* Abgleich immer noch besser is
als keiner, ist das Folgende zu betrachten. :
Die Einstellung eines neugebauten Gerdtes erfolgt in der
‘Reihenfolge:

Horkopf-Justage, Sprechkopf-Justage, L&schkopfstromeinstel-
lung, Vormagnetisierungs-Einstellung. Hiernach eventuell noch:
Einstellung des Verstéirkungsgrades und Korrektur.des Frequenz-
ganges.

Die Einstellung des Hérkopfes

Hierzu wird — da in der Regel kein Bezugstonband (Norm-
band) verfligbar sein wird — zumindest eine hochwertige und
absolut einwandfreie Tonbandaufnahme nicht zu kurzer Dauer
benétigt. Ein befreundeter Amateur oder sonstiger Bekannter,
der im Besitz eines — méglichst industriell gebauten, neuen und
hochwertigen!! — Bandgerétes ist, ist sicherlich bereit, eine
solche zur Verfligung zu stellen. Die Aufnahme soll — unab-
hdngig vom persénlichen Geschmack! — zweckmdBig Tanzmusik
in der Form einer brillanten Streicherbesetzung mit kréftiger
Rhythmusgruppe enthalten, da fiir die Beurteilung der Héhen-
wiedergabe Streichorchester, noch besser Schlagzeug (Besenl),
und fiir die Beurteilung der BaBwiedergabe der SchiagbaB
(ZupfbaB) die geeignetsten Instrumente sind. Ferner soll wenig-
stens ein Musikstlick ein langsam gespieltes Klaviersolo (hier
ist Kammermusik gut geeignet!l) enthalten. Wegen der geforder-
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ten Brillanz kommen nur Umschnitte von Langspielplatten oder
UKW-Rundfunkaufnahmen in Betracht. — Dieses Band wird
aufgelegt und abgespielt, nachdem zuvor die selbstverstdnd-
lichen ersten Funktionskontrollen am Geré&t (Messung der Heiz-
und Anodenspannungen an allen Rhren sowie der Anoden-
strome von Léschréhre und Endstufe, Fingerprobe an den Gittern
der Vorstufen, ob Verstdrkung da ist usw.) vorgenommen wur-
den.

Die Wiedergabe wird dann nicht sehr schén, aber immerhin zu
héren sein. Wenn nicht, ist erst einmal der elektrische Teil des
Gerdtes instandzusetzen.

Mittels Schraubenzieher wird nun die Justierschraube an der
Kopfwippe des Hérkopfes so verstellt, daB nach Gehdr die
groBte Brillanz — auch wenn sie ibertrieben spitz klingtl —
eingestellt wird. Diese Einstellung ist sehr genau vorzunehmen.
Der etwa vorhandene Abhér-Klangregler muB natiirlich in seiner
hellsten Stellung stehen. Es wird sich ein ausgeprégtes, sehr
kritisches Brillanz-Maximum feststellen lassen. Ist dieses ein-
gestellt, dann steht der Kopfspalt nicht unbedingt senkrecht,
sondern entspricht der Spaltloge des Kopfes, mit dem das Band
bespielt wurde. Stammt dieses von einem Industriegerét, so
kann mit anndhernd senkrechter Lage gerechnet werden. Wichtig
ist dies nur, wenn der Amateur Bdnder mit den Besitzern
anderer Maschinen austauschen will. Theoretisch solite der
Spalt stets genau senkrecht zum Band stehen, praktisch ist dies
selbst bei Industriegeréten nicht immer ganz prézise der Fall.
Hiernach wird der Gleichlauf der Maschine gepriift, indem das
Klaviersolo abgespielt wird. Langanhaltende, nachklingende
Toéne des Klaviers lassen bereits geringe Ungenauigkeiten als
Zittern oder Jaulen erkennen. Zittert oder zirpt der Ton, so ist
die Ursache in unrund laufenden Lagern (Tonrollen, Abwickel-
teller) zu suchen, zeigt sich langsames Jaulen (Tonhdhen-
schwankungen), ist der Bandzug méglicherweise zu straff oder
es tritt Schlupf an der vielleicht zu schwach andriickenden
Andruckrolle auf. Setzt der Ton aus oder zeigen sich Laut-
starkeschwankungen, so ist das Band vielleicht wellig, was —
einwandfreies, neues Band vorausgesetzt — an ungiinstiger
Bandfithrung, zu geringem Umschlingungswinkel an den Képfen
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oder zu schwachem Bandzug (Ablaufbremsung verstérken!)
liegen kann.

Einwandfreie Triebteile und saubere mechanische Arbeit voraus-
gesetzt, diirfen solche Gleichlauffehler kaum auftreten. Bei
dieser Gelegenheit wird gleich nochmals die richtige Héhenlage
des Bandes vor den Képfen — die natiirlich schon beim Aufbau
zu berlicksichtigen ist — kontrolliert. Bei Halbspurkdpfen befindet
sich der Spalt an der unteren Bandhdlfte. Der Ringkern des
Kopfes soll dabei genau mit der Bandunterkante abschlieBen
bzw. bei Sprech- und Hérkopf etwa einen halben Millimeter
darunter hervorragen.

Die Einstellung des Sprechkopfes ist ohne MeBmittel bei einiger
Genauigkeit etwas schwieriger. Behelfsmé&Big kann so vor-
gegangen werden, daB eine Aufnahme von einem guten Rund-
funkgerdt (UKW-Sendungl) vorgenommen und gleichzeitig hinter
Band abgehért wird. Bei laufender Aufnahme wird nun der
Sprechkopf ebenfalls mittels Justierschraube auf gréBte Wieder-
gabebrillanz eingestellt. Genauer ist dieser Abgleich vorzu-
nehmen, indem mittels Tongenerator eine Frequenz von etwa
10 kHz aufgenommen wird. Am Ausgang des Abhdrverstérkers
wird gleichzeitig ein empfindliches Wechselspannungs-Voltmeter
(Multizet) angeschlossen. Bei laufender Aufnahme des 10-kHz-
Tones wird. der Sprechkopf nun so eingestellt, daB sich am
Wiedergabeausgang die gréBte Ausgangsspannung ergibt,
wobei der absolute Wert nebensdchlich ist. Es muB auch hier
ein ausgeprégtes Maximum der Kopfeinstellung vorhanden
sein. In diesem Punkt stimmt dann die Spaltstellung mit der-
jenigen des Horkopfes liberein.

Ein behelfsmaBig einfach aufzubauender 10-kHz-Generator, fir
den die Heiz- und Anodenspannung provisorisch mit aus dem
Tonbandgerdt entnommen werden kann, ‘ist in Bild 43 gezeigt.
Das mit 10 kHz bespielte Bandstiick sollte im Tonbandarchiv
aufgehoben, nicht gelscht werden, um  bei spdteren Repara-
turen oder Anderungen am Gerét jederzeit die Hér- und
Sprechkopfstellung wieder reproduzieren zu kdénnen.

Bei digsen ersten Probeaufnahmen wird sich noch eine sehr
verzerrte, krdchzende Wiedergabe einstellen, da der Vormag-
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netisierungsstrom noch nicht eingestellt wurde. Es sei denn,
dieser habe zufdllig den richtigen Wert. Seine Einstellung wird
im folgenden behandelt. Zundéchst ist aber der Léschkopfstrom
einzuschalten. .

EF 86 - Triode
12 ECC 81,63, t’m 130d

30pF 30pF  3pF | Sn-005

il . iL o di '
ki L "
[ L Gs 500k
ook [ 200k [aook | 100k — Ausg
It 7 R 2 f 2 /?a i
100k _E<

+6a: 250V

Bild 43. Einfacher Behelfs-Tongenerator fiir 10kHz -~ Fir die Schwing-
frequenz 1 kHz sind C1 — C3 auf je 320 pF zu erhdhen — Als Rdhre
eignet sich jede Triode oder ais Triode geschaltete Pentode nicht zu
geringer Steilheit — Ra soll nach Versuch soweit verringert bzw. vergréBert
werden, daB der Generator gerade noch anschwingt

Der Léschstrombedarf der einzelnen Tonkdpfe ist verschieden,
er liegw meist zwischen 100 und 300 mA. Zu Beginn wird fest-
gestellt, ob bei Aufnahme der Léschgenerator anschwingt. Wenn
nicht, ist versuchsweise die Gitterspule umzupolen. Der Nach-
weis der HF erfolgt am einfachsten mit einer kleinen 110-Volt-
Glimmbirne, wie sie als Stabglimmréhre in den bekannten
Polprifstiften enthalten ist. Sie wird {iber einen kleinen Konden-
sator (etwa 50 pF) an die Anode der Schwingréhre angekoppelt,
das andere Ende kommt an Masse. Die HF-Spannung mu8 so
groB sein, daB die Glimmbirne ziindet. Nun wird in die Lésch-
kopfleitung eine kleine Skalenbirne — je nachdem fiir den
Kopf erforderlichen Strom fiir 0,1-0,3 A bei méglichst geringer
Spannung — eingeschaltet, wie z. B. in Bild 32 gezeigt. Diese
Birne 1&Bt nach ihrer Helligkeit Riickschliisse auf die Stdrke des
Léschstromes zu. Dieser soll in jedem Falle so kraftig wie mog-
lich sein. Die obere Grenze ist durch die ggf. auftretende Er-
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wdrmung des Kopfes, die nicht merklich sein soll (Dauer-
versuchl), gegeben. Bei nach den gegebenen Vorschriften
aufgebauten HF-Generatoren ist hier kein besonderer Abgleich
erforderlich. Die Einstellung ist véllig unkritisch, bei zu geringem
Léschstrom kann es jedoch vorkommen, daB Ubersteuerungs-
spitzen auf dem Band nicht einwandfrei geldscht werden, beson-
ders bei CH-Band. Meist hilft dann nur Einbau einer stérkeren
Rdhre. — Die Kleinkdpfe des TONI erhalten iibrigens nur ca.
80 mA Léschstrom von dem eingebauten Generator, was fir
diese Koépfe — auch bei Verwendung von nicht zu kréftig
bespieltem CH-Band — ausreicht. Der Léschkopf selbst wird
nicht justiert, sondern mittels WinkelmaB beim Aufbau genau
senkrecht montiert.

Die Vormagnetisierung wird im AnschluB an den L&schkopf-
strom eingestellt, Dies geschieht mit dem Trimmer, liber den
die HF vom Generator dem Sprechkopf zugefiihrt wird, Er wird
zundichst ganz herausgedreht (kleinste Kapazitdt) und dann eine
Aufnahme (Musik oder Sprache, hierbei das Rundfunkgerét —
soweit mdglich — auf dunkle Klangfarbe einstellen!) vorge-
nommen, die gleichzeitig wieder abgehdrt wird. Der Wieder-
gabekanal und Abhé&rverstdrker werden hierbei auf ,hell" ge-
stellt. Nun wird der Trimmer langsam eingedreht, bis die spitze,
krdchzend klingende, verzerrte Wiedergabe in eine saubere
Aufzeichnung (bergeht. Zur Sicherheit wird er dann noch ein
kleines Stiick weiter eingedreht. Falls der Trimmer zu klein ist
(der Endanschlag erreicht ist, bevor die Aufzeichnung sauber
wird), ist ihm ein kleiner keramischer Kondensator von etwa
50 pF parallelzuschalten.

Damit wéren die wichtigsten Einstellungen vorgenommen. Wer
Uiber ein R8hrenvoltmeter fiir Wechselspannungen verfiigt, kann
die HF-Vormagnetisierungsspannung am Sprechkopf nach-
messen (Aufnahmeregler zudrehen!). Fiir die genannten RFT-
Kombik&pfe soll sie etwa 60-80 Volt betragen. (Réhrenvoltmeter
iber 200-kOhm-Widerstand direkt am Sprechkopf anschlieBen!)

Einstellung der Pegelverhiiltnisse

Bei elektrisch umfangreicheren Maschinen solite auch darauf
geachtet werden, daB die Eingangs- und Ausgangsspannungs-
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werte den angestrebten Werten entsprechen. Dies bedeutet, die
Verstdrkung des Aufnahme- und Wiedergabeverstarkers auf
Sollwert einzustellen. In den bisher gezeigten Schaltbildern
wurde auf diese Einstellbarkeit keine Riicksicht genommen, da
die Verstidrkungsfaktoren der einzelnen Baugruppen sich bereits
ohne ZusatzmaBnahmen mit fir den Amateur meist hinreichen-
der Genauigkeit ergeben. Trotzdem kann es von Nutzen sein,
diese Werte noch genauer einzustellen. Fiir den Aufsprech-
verstiirker geschieht dies im einfachsten Falle! indem parallel
zum Anodenarbeitswiderstand der Aufsprech-Vorréhre (z. B. R 2
in Bild 31) ein Potentiometer parallelgelegt wird, das an geeig-
neter Stelle in der Verdrahtung untergebracht wird. Seine Achse
kann fiir Schraubenziehereinstellung geschlitzt werden. Der zum
Gitter der ndchsten Rohre fiihrende Koppelkondensator wird
von der Anode der Vorrohre abgeldtet und an den Schleifer
des Potentiometers gelegt, wie Bild 44 zeigt. Zur Einstellung
bendtigen wir jetzt eine definierte Spannung in der Grofle
der verlangten Eingangsspannung, wobei der unempfind-
lichste Eingang (Bu 6 in Bild 11 oder E 3 in Bild 30
als Beispiel) zugrundegelegt wird. Zweckm&Big wird diese
Spannung einem vorhandenen NF-Verstérker (evtl. Rund-
funkgeréit iber Tonabnehmereingang) entnommen. An dessen
Ausgang wird ein Wechselspannungsmesser (Multizet) an-
geschlossen, an seinen Eingang ein Behelfs-Tongenerator
nach Bild 43 angeschlossen, der eine Frequenz von 1kHz
.abgeben soll. Die Dimensionierung fiir diese Frequenz ist Bei
Bild 43 in der Bildunterschrift angegeben. Der NF-Verstérker
bzw. das Radiogerat — ouf Tonabnehmereingang umgeschaltet —
wird nun auf ,dunkel” gestellt und die Lautstarke soweit auf-
gedreht, daB der Ausgangsspannungsmesser die fiir den
Eingang erforderliche Spannung (500 mV oder 1V) anzeigt.
Parallel zum Instrument wird nun diese Frequenz abgegriffen
und dem Eingang zugefihrt. Bei laufender Aufnahme ist nun
das Potentiometer im Aufsprechverstédrker so einzustellen, daB
das Band normal bespielt wird (Lautstdrkevergleich mit dem
Vergleichs-Musikband). Man kann auch so vorgehen, daB man
die Verstérkung bis zum Einsetzen von Verzerrungen erh&ht und
dann bis reichlich unter die Verzerrungsgrenze zuriickdreht. Wer
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ein Wechselspannungs-Réhrenvoltmeter besitzt, hat es einfacher:
Er stellt, an der Anode der Aufsprech-Endréhre gemessen
(Réhrenvoltmeter Gber 0,1-MF-Kondensator anschlieBen), fir
die genannten Kombiképfe auf etwa 20V NF-Spannung ein.
Die TONI-Sprechkdépfe benédtigen etwa 15V, andere Képfe teil-
weise erheblich mehr (minderwertige Képfe bis 70 Volt, was mit
den hier gezeigten Schaltungen nicht erreichbar ist).

Bild 44. Nachtréglicher Einbuu eines Pegel-Einstelireglers — Siehe auch
Textangaben

Die gleiche Verstarkungseinstellung ist im Wiedergabeverstérker
vorzunehmen, ebenfalls mittels Potentiometer, das wieder dem
Anodenwiderstand der ersten, hinter dem Kopf folgenden R&hre
paralielgelegt wird. Schaltung wie Bild 44. Wer Potentiometer
mit einem dem Anodenwiderstand entsprechenden Wert besitzt,
kann dieses auch anstelle des Anodenwiderstandes direkt
einschalten. Hier ist die Einstellung ohne weitere Hilfsmittel
méglich, wenn das bei der Einstellung des Aufsprechverstdrkers
bespielte Band abgespielt wird. Es wird dann der Wiedergabe-
ausgang mit dem betreffenden, die gleiche Empfindlichkeit auf-
weisenden Eingang verbunden, z.B. in Bild 30 der 500-mV-
Ausgang mit Eingang E 3 oder in Bild 11 einfach, indem Regler
P4 bis zum Anschlag aufgedreht wird. Die abgespielte Auf-
zeichnung (,Wiedergabe"!) ergibt nun an der Aussteuerungs-
anzeige einen Ausschlag. Der Wiedergabeverstarker wird so
eingeregelt, daB dieser Ausschlag dem bei der Aufnahme des
Bandes vorhanden gewesenen gleicht bzw. ein klein wenig
groBer ist. Damit gibt auch der Wiedergabekanal die geforderte
Spannung ab.
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Ein nach Bild 44 geschaltetes Einstellpotentiometer im Wieder-
gabekanal (im Aufsprechkanal ist es evtl. eher zu entbehren)
ist in Bild 41 links, senkrecht in der Trennwond zwischen Wieder-
gabe- und Kontrollverstirkerkammer sitzend, zu erkennen.

Die Aussteuerungsanzeige ist — wenn mit Magischem Auge nach
Bild 14 oder 31 geschaltet — so bemessen, daB sie bei etwa
20 Volt NF gerade Vollausschlag zeigt. Sie bedarf dann keiner
weiteren Einstellung, ihre Anzeige kann bei der beschriebenen
Einstellung des Aufsprechverstérkers als Kontrolle dienen. Bei
Verwendung eines MeBinstrumentes — etwa nach Bild 13 — ist
dieses gleich nach Einpegelung des Aufsprechverstérkers mittels
seines Einstellreglers TP (Bild 13) auf einen Punkt kurz vor
Skalenende einzustellen, der dann zweckmdBig auf der Skala
als ,Maximalaussteuerung” gekennzeichnet wird.

Die richtige Einpegelung von Aufsprech- und Wiedergabekanal
ist besonders im Hinblick auf die Erzeugung des ,kiinstlichen
Echos” von Bedeutung. Wenn die Pegelunterschiede beider
Kandle sehr groB sind, ist z. B. eine sinnvolle Anwendung .des
Reglers P 4 in Bild 11, mit dem die Echoerzeugung bei Aufnah-
men moglich ist, kaum mdglich. Ein richtig eingepegeltes Gerat
erleichtert im {ibrigen sehr die Zusammenschaltung mit anderen
Geréten.

Die Beeinflussung des Frequenzganges kann der Amateur,
sofern er nicht iber Tongenerator und Réhrenvoltmeter verfiigt,
nur nach Gehdr vornehmen. Eine exakte Kontrolle des Frequenz-
ganges ist ohne diese Gerdte nicht méglich, aber fiir seine
Zwecke auch entbehrlich. Es seien daher hier nur einige Rat-
schldge gegeben, wie der Amateur den Frequenzgang seines
Gerdtes seinen persdnlichen Wiinschen entsprechend beein-
flussen kann.

Wieweit der Aufsprech- und Wiedergabe-Entzerrer und seine
Anderung EinfluB auf den Klang haben, wurde bei der Be-
sprechung des zweimotorigen Gerdtes schon erwdhnt.. Zweck-
mdBig wird dabei nicht wesentlich von den in den Schaltungen
genannten Werten abgewichen, da Anderungen in Gegen-
kopplungszweigen stets auch Nebenwirkungen auf Innenwider-
stand der Rcohren, ﬂnderung des Phos_engcnges und andere
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fur den Amateur schwer {iberblickbare Auswirkungen haben, die
sich mitunter sehr unangenehm &uBern kénnen.

Zundchst wird der Wiedergabekanal mit dem Vergleichs-Musik-
band — das, wie nochmals betont sei, erstklassig aufgenommen
sein muB! — geprift. Falls es unbedingt erforderlich scheint,
kann in der genannten Weise von den fiir den Entzerrer gege-
benen Werten etwas abgewichen werden. Nachdem der Wieder-
gabekanal — der nach jeder Frequenzgangkorrektur natiirlich
neu eingepegelt werden muB, falls eine Einpegelung tiberhaupt
vorgenommen wurde — einwandfrei arbeitet, kann in gleicher
Weise der Aufnahmekanal frisiert” werden. Hierzu wird eine
wirklich einwandfrei zu empfangende UKW-Rundfunksendung
aufgenommen, was in diesem Falle nur tber den Dioden-

ausgang des Rundfunkgerétes — den jedes moderne Gerdt
aufweist, anderenfalls ist dem Amateur dringend sein nach-
traglicher Einbau zu empfehlenll — geschehen darf. Gleichzeitig

wird wieder abgehért. Die Einstellung des Frequenzganges des
Aufsprechkanals geschieht nun so, daB mit dem Abhér-
Umschalter einmal vor, dann wieder hinter Band geschaltet
wird, wobei der Aufsprechentzerrer so gedndert wird, daB sich
beim Umschalten kein Klangunterschied ergibt. Diese Forderung
darf nicht allzu streng gestellt werden. Da in diese Vergleichs-
methode s@mtliche Gerdteeinfliisse beider Kandle, des Bandes
und der Képfe eingehen, ist sie nur bei ganz prazisem Aufbau
einwandfrei zu erfiillen. Ohne MeBmittel wird dies kaum
hundertprozentig gelingen. Sobald man eine klangliche Uber-
einstimmung bis auf geringen Unterschied erreicht hat, spare
man sich weitere oder gréBere Schaltungsénderungen. Ubrigens
ist fiir diesen Vergleich durch Umschalten vor/hinter Band eine
gleiche Lautstdrke in beiden Schaltstellungen erforderlich, die
ohne Nachregelung des Abhdrverstérker-Reglers nur bei gut
eingepegelten Kandlen gegeben ist. Die Tatsache, ob sich beim
Umschalten vor/hinter Band die Lautstérke des Abhdrverstarkers
dndert, ist auch ein gutes Kriterium fur die Ubereinstimmung
der Kanalpegel.

Trotzdem kann es in einzelnen Fdllen erwiinscht sein, den Fre-
quenzgang der einen oder anderen Verstdrkerstufe in gréBerem
MaBe zu beeinflussen, beispielsweise innerhalb eines Vorver-
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stdrkers, um diesen an ein bestimmtes Mikrofon anzupassen,
oder auch, um einen durch ungeeignetes Abschirmkabel verur-
sachten Héhenverlust auszugleichen. Derartige KorrekturmaB-
nahmen sind natiirlich nur als Notbehelf anzusehen. Denjenigen
Amateuren, die die Schaltungstechnik ~ auch in theoretischer
Hinsicht — nicht wirklich einwandfrei beherrschen, sei dabei von
Gegenkopplungsschaltungen, wie sie in der Literatur vielfach
zu finden sind, im Hinblick auf die hier vorhandene Zahl an
Verstarkungsstufen abgeraten, sofern sie nicht die Mdglichkeit
haben, die Wirkung einer zusdizlichen Gegenkopplung — auch
rechnerisch — sicher vorauszubestimmen. Es seien hierfiir einige
einfache Schaltungsglieder gezeigt, mit denen eine weitgehende
Anderung des Frequenzganges erreichbar ist. Selbstverstandlich
‘muBl man sich stets dariiber im klaren sein, daB} jede Frequenz-
gangkorrektur — gleichgiiltig, ob Gegenkopplung oder die im
folgenden gezeigten RC-Glieder — Verstéirkung kostet und nur
dort anwendbar ist, wo ausreichend Verstdrkungsreserven vor-
handen sind.

Zu starke Bdsse kénnen am einfachsten durch Verringerung
eines Koppelkondensators, d.i. der von der Anode einer Réhre
zum Gitter der ndchsten flihrende Kondensator, bedampft wer-
den, wobei dessen Wert je nach Anforderungen u. U. bis auf
wenige 100 pF sinken kann. Diese MaBnahme und auch die im
folgenden gezeigten RC-Glieder sollten jedoch nicht innerhalb
eines gegengekoppelten Verstérkerzuges, also z.B. nicht zwi-
schen Vor- und Endréhre des Aufsprechverstéirkers (wohl aber
vor dem Gitter der Vorrdhre) und nicht zwischen der 2. und
3. Réhre des Wiedergabeverstdrkers (Bild 16 als Beispiel) ange-
wandt werden.

Fine Absenkung der H&hen kann durch geeignet bemessenen
Parallelkondensator zu einem Anodenwiderstand bewirkt
werden. GréBenordnung 500-20 000 pF.

Eine BaBanhebung bewirkt ein RC-Glied nach Bild 45, Hierbei
beeinfluBt R1 den Grad der BaBanhebung {(und des Ver-
stdrkungsverlustesi), wihrend C1 den Einsatzpunkt der BaB-
anhebung innerhalb der Frequenzgang-Kurve bestimmt. Ver-
gréBerung von C1 bewirkt Verschiebung des Einsatzpunktes
nach tieferen Frequenzen hin. Eine giinstige Dimensionierung
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zeigt Bild 45. R2 ist gleichzeitig der Gitterableitwiderstand der
folgenden Ré&hre, dessen urspriinglicher Wert entsprechend
getindert wird,

Bild 45. Nachtréglich einschaltbares R-C-Glied fir Anhebung der t[efen
Frequenzen (stark gezeichnet) — Siehe Textangaben

Bild 46 zeigt schlieBlich eine Hoéhenanhebung. Hier bestimmt
wiederum R2 den Grad der Hdhenanhebung und des Ver-
stéirkungsverlustes, wéhrend C1 den Einsatzpunkt der Héhen-
anhebung frequenzmdBig festlegt. Verringerung von C 1 bedeu-
tet Verschiebung nach héheren Frequenzen. Auch hier wurde
die giinstigste Dimensionierung angegeben. Die Werte fiir R 2
und C1 in Bild45 bzw. R1 und C1 in Bild 46 k&nnen nach
eigenem Ermessen ziemlich freiziigig variiert werden, ohne daf
fiir den Amateur unkontrollierbare Nebenwirkungen zu befiirch-
ten sind..Nattirlich sind diese Entzerrerbeispiele auch in belie-
bigen anderen Verstarkerschaltungen anwendbar.

/?, Me

ﬂ

Bild 46. R-C-Glied uhnhch Bild 45 zur Anhebung der Hoéhen - Erldute-
rung im Text

20042

Mit vorstehenden Hinweisen wurde versucht, dem Amateur Giber
den Rahmen einfacher Bauvorschriften hinaus Hinweise und
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Anregungen fiir eigene Entwiirfe und Experimente zu geben,
ohne dabei unnétig viel Theorie heranzuziehen. Es ist erkldrlich,
daB dabei nicht alle auftauchenden Fragen erschdpfend be-
handelt werden konnten. Wer sich iiber diese oder jene Frage
ndher orientieren mochte, wird zu spezieller Fachliteratur
greifen. Aus der Fiille der vorhandenen Literatur seien als
Beispiele hier nur zwei Aufsdtze in Fachzeitschriften genannt,
die den Inhalt dieses Biichleins wirksam ergdnzen. Verstdrker-
fragen . behandelt der Aufsatz ,Magnettonverstdrker” von
L. Schmiedekind, Zeitschrift ,Radio und Fernsehen“ (Verlag
Die Wirtschaft, Berlin), Heft 1 und 2/1958 — hjer ist u.a. auch
ein Schaltungsbeispiel fiir Magnettonverstdrker, umschaltbar fiir
Aufnahme und Wiedergabe mit einem Kombikopf zu finden —,
wdhrend das Einmessen von Tonbandgerdten vom -gleichen
Autor unter dem Titel ,Einmessen von Magnettongerdten ohne
Bezugstonband” in Heft 23 und 24/1957 derselben Zeitschrift
erschépfend behandelt wird.
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