H. GRUNLEITNER
H. KUHNLEIN

Ein praktisches Zusatzgeriit
fir Oszillographen

Zur Beurteilung und Auswertung von ein-
maligen, nichl hdufig wiederholbaren
Vorgdngen ist es wichlig, analoge elek-
trische Signale beliebig speichern zu kén-
nen. Nach einer kurzen Ubersicht Uber
die hierzu gebréuchlichen Verfahren wird
ein Speicherprinzip mil schnell umlau-
fendem endlosen Magnetband beschrie-
ben, das sich bei einer konslanten Spei-
cherzeit von 19,5 ms fir Signale von 0
bis 100 kHz eignef. Das gespeicherfe Si-
gnal wiederholt sich mii der Frequenz
des Bandumlaufs und kann auf einem
Oszillografen als siehendes flimmetireies
Bild betrachlet werden.

1. Aufgabensiellung

Moderne Aufzeichnungsverlahren fir
analoge elekirische Signale erleichtern
dem Ingenieur und Wissenschaffler die
Lésung des unangenehmen Problems,
einmalige oder nicht héufig wiederhol-
bare Vorgéinge beurleilen zu missen. In
den meisten vorkommenden Fallen lie-
gen die enischeidenden Gréhen solcher
Vargdinge in eleklrischer Form vor oder
lassen sich durch geeignete Wandler in
eine solche Form bringen.

Das Problem ist dann darauf reduzierl,
einmalige oder selfen avilrelende Span-
nungen oder Spannungsénderungen zu
registrieren. Zu diesem Zweck sind ver-
schiedene Gerdlearten auf dem Markd,
die je nach Aufgabenstellung (zum Bei-
spiel Frequenzbereich, Weilerverarbei-
tung und Archivierung des Signals) und
Anschalfungs- oder Betriebskosien eine
unlerschiedliche Verbreifung gefunden
haben.

Oszillogramm-Signalspeicher

fir die Standbildwiedergabe
kurzzeitiger Vorgdnge
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Bild T GRUNDIG Signalspeicher §5 01 in Verbindung mit dem GRUNDIG MeBoszillografen MO 10/13

GRUNDIG Schaltdioden-Allbereichtuner mit Diodenabstimmung

Sonderausfihrung: Export-Tuner 051

Fir die speziellen Erfordernisse von Ex-
portlandern mil unierschiedlicher Kanal-
verleilung wurde der Absfimmbereich
des Tuners — 050 abgedndert. Es ent-
stand damit der Tuner — 051,

Der UHF-Bereich des Tuners isl nach
héheren Frequenzen bis Kanal 69 erwei-
fert. Die Schaltung isl die gleiche wie die
des Tuners — 050, lediglich einige Werle
der Diodenankopplungskondensaloren
und des Mischstufenarbeitspunktes mufy-
fen abgedndert werden. Im VHF-Bereich
Band Il wurde der Abslimmbereich um
einen Kanal nach tielen Frequenzen er-
weileri (lir Gerdle nach Marokko).

Die grohle Schwierigkeit besleht jedoch
im Band |, das fir italienische und US-
Kanalverleilung bis 85 MHz durchslimm-
bar sein muk. Um diesen grofen Ab-
slimmbereich von 48 bis 85 MHz mil dem
Frequenzverhalinis 1:1,77 durchzustim-

men, bendtigt man eine Kapazitdls-
variation von 1,772 = 3,14. Rechnet man
noch mit unvermeidlichen Parallelkapa-
zitélen zum Schwingkreis wie Transislor-
ausgangs-C, Trimmerkondensatoren und
Streukapazitélen des Aufbaus, dann be-
noligl man einen Abslimmhub der Dio-
den von efwa 1:4,2. Aus diesem Grund
konnie die einfache VHF-Diode BA 138
nichl verwendel werden. Es wurde die
Valvo-Diode BB 106 eingesefzt, die im
Kapazit@lshub der BB 105 enisprichi, je-
doch eiwa die doppelie Kapazital hat.
Durch die hohe Anlangskapazital {efwa
5pF) gehen die den Kapazitdishub
mindernden Parallelkapaziidgien des
Schwingkreises nichi so stark ein und der
nufzbare Hub witd gréher, Die Schallung
des VHF-Teils ist praklisch die gleiche
(wie Tuner — 050) mit der Ausnahme der
Trimmerkondensatoren des HF-Band-
filters.

Um den grofen Hub im Band | zu reali-
sieren, mufjlen die Dioden Di 63, Di 68
hart an den Kreis angekoppell und die
Abstimmtrimmer C 61, C 73 parallel der
jeweiligen Band-lll-Kreisspule gelegt
werden.

Im Band Il erscheinl bei diesem Tuner
der Kanal 5 erst bei elwa 7 V (Kanal 12
bei 25V), dagegen bendligt man im
Band | den vollen nutzbaren Hub der
Abstimmdioden von 2...28 V. Kanal 2
etwa 2V, Kanal C (85 MHz) 26 V. Alle
elekirischen Werte des Tuners mil Aus-
nahme der UHF-Rauschzahl am unleren
Bereichsende (etwa 1,5 KTo mehr als bel
Tuner — 050) sind denen des Inland-
tuners identisch. So konnien mif dem Tu-
ner — 051 die Abslimmbereiche der
italienischen, schwedischen, amerikani-
schen und marokkanischen Kanalvertei-
lung erfGlll werden.

Schaltplan GRUNDIG Farbfernsehempfénger T 1110 Color (Inlandsausfihrung) —
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Im Bereich von Frequenzen bis zu eini-
gen Kiloheriz und fGr konlinuierliche Auf-
zeichnungen sind Ger&ie mil mechanisch
bewegien Teilen geeignef. Dazu gehéren
zum Beispiel Punkidrucker, Wachspapier-
und Tintenschreiber sowie Lichipunki-
schreiber. Fir Frequenzen bis zu mehre-
ren Megahetiz eignen sich Katoden-
slrahloszillografen mit  Speicherréhren
oder die Bildschirmlotografie. Soll bei
det Aufzeichnung eines Vorgangs der
Anfang mil erlafi werden, dann gibi es
bei Gerdten der ersten Gruppe und kon-
finuierlicher Aufzeichnung aufer dem
Verzichl auf hohe Grenzfrequenz keine
Schwierigkeilen. Bei dem Verfahren der
zweiten Gruppe muly der Aufzeichnungs-
vorgang jedoch durch das zu unfer-
suchende Signal ausgeldst werden. Dann
ist es oft nichi méglich, die Triggerung so
einzusiellen, dafider Signalbeginn sicher
mil erfaljl wird. Bei allen genannlten Ver-
fohren ist es zudem nichi moéglich, das
Signal nachirdglich noch elekirisch zu
verarbeilen oder Mahstabsdnderungen
[ir Abszisse und Ordinale vorzunehmen,
ohne gleichzeilig die Sirich- oder Sirahl-
unschdrfe mif zu vergréhern.

Magnetband

Hebel zum Kippen
des Spannarmes

Spannarm

Umlenkbolzen

Loschkopf

Antriebs-
rolle

4

Bild 3
Anordnung -

der Bandschleife

und der Képle

Aufnahme/Wieder-

gabe-Kopf

Bild 2 Blick auf den Bandschleifen-Anlrieb

Die mognelischen Aufzeichnungsveriah-
ren liefern in den bekannien Ausfih-
rungsformen kein optisch auswertbares
sfehendes Bild, so dof dann zuséizlich
eines der oben genannien Verlahren an-
gewand! werden muk;,

Die Méglichkeil, analoge Mehwerte zu
digitalisieren und in einem Ringspeicher
eines Compulers umlaufen zu lassen,
kommi zumindes! vorlaufig fir einen
groken Anwenderkreis aus Kosiengrin-
den nicht in Beiracht.

Die aulgelihrien Grinde lieflen es wiin-
schenswerl scheinen, nach einem ande-
ren Verfahren zur Erzeugung eines
slehenden Oszillografenbildes von ein-
maligen Vorgangen zu suchen.

2. Prinzip des ,55 01" und seine Yorleile
In der Enfwicklung von Ferrit-Magnef-
képfen wurden in den letzien Jahren
durch neue Malerialien und verfeinerfe
Fertigungsverfahren beachlliche Forl-
schritie erziell. Dadurch ist es moglich
geworden, mit einem vertretbaren wirl-
schaftlichen Aufwand ein Gerat (Bild 1)
zu baven, das auf einem schnell umlau-
fenden endlosen Magnetband analoge
Signale speicherl. Da diese Bandschleife
auch bei der Befriebsart ,Wiedergabe”
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standig am Magnetkopl vorbeibewegt
wird, wiederholl sich der gespeicherle
Signalausschniti mil der Frequenz des
Bandumlaufs und kann beispielsweise
auf einem Oszillografenschirm als stehen-
des Bild dargestellt werden.

Dieses Speicherprinzip bielel verschie-
dene fechnische Vorteile, die im einzel-
nen erlduterl werden sollen,

2.1, Beim Aufzeichnungsvorgang wird die
Bandschleife nach jeweils einem Umlauf
neu beschriffet. Das bedeutel, daf das
aulgezeichnete Signal erst nach einem
fast vellsiandigen Umlauf geloscht wird.
Durch Beendigung des Aufzeichhungs-
vorgangs (Umschaliung auf Wieder-
gabe) bleibt somii ein bestimmier Signal-
vorrat aus der Zeil vor der Umschalfung
zur weileren Ausweriung erhallen.

Bild 4
Blick in den Innenau{bav des Signalspeichers 5501
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Bild 5
Blockschaltung des GRUNDIG
Signalspeichers 55 01

Triggerausgang

.

Wiedergabe

Trigger= und [

Steuereinheit [~

J\ l Ausgang zuf

zur Horizontal— k Helligkeils -

verschiebung

2.2. Da bei der Belriebsart ,Wieder-
gabe” das gespeicherte Signal als elek-
trische Spannung am Ausgang zur Ver-
figung stehl, kann es in viellaltiger
Weise weiter verarbeitet werden.

Die einfachste Form der Auswerfung er-
folgf daher mit einem normalen Kato-
densirahloszillogralen. Das enislehende
Bild kann, wie gewchnl, in jeder Koordi-
nale gedehnt werden. Zusaizlich wird
ein von der Bandschleife abgeleilefer
Triggerimpuls geliefert, der es geslallel,
auch Ausschnille aus dem Signal ver-
gréherl darzusiellen. Weitere Moglich-
keifen der Ausweriung biefet die Fourier-
Analyse oder die Veratbeitung des elek-
trischen Signals in speziellen Gerdlen.

2.3. Die Konsiruktion des Laufwerks ge-
staifet eine bequeme Eninahme der Ma-
gnetband-Schleife, die bei einer gelun-
genen Aulzeichnung in einfacher Weise
archivierl und spdler erneut ausgewerlel
werden kann. Nichl gelungene oder un-
interessanle Aufzeichnungen werden bei
Belriebsart ,Aulnahme” geldschi, und
das Band wird neu beschriftel. Fir un-
brauchbare Aufzeichnungen enisiehen
deshalb keine Kosten.

Grundsétzliches

Um einerseifs eine moéglichst grofe Spei-
cherzeil, andererseiis aber bei Wieder-
gabe auch ein flimmerfreies Bild des
gespeicherten Signals auf einem Oszillo-
gralenschirm zu erhallen, wurde eine
Umlauffrequenz der Magnetbandschleile
von 50 Hz gewdhli. Die damit erreichfe
Umlaufdauer von 20 ms ergibt nach
einem Abzug von elwa 0,5 ms fir die
Ubergangssielle zwischen dem Ende und
dem Anfang der Aufzeichnung eine
Speicherzeil von efwa 19,5 ms. Ange-
sichis dieser Speicherzeit schien eine un-
lere Grenzirequenz von 0 Hz erforder-
lich und eine obere Grenzlrequenz von
100 kHz ausreichend.

Bei der Wiedergabe von auf Magnel-
band aufgezeichneten Signalen sind
Amplitudenschwankungen durch Verén-
derungen des Band-Kopl-Koniakles un-
vermeidbar. Solche Schwankungen kén-
nen schon bei der Aufzeichnung aulire-
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und Stevereinheit

fen und sind dann von echien Amplifu-
dendénderungen nicht zu unterscheiden,
oder sie treten bei der Wiedergabe aul
und stéren die Auswerlung. Es isl daher
zweckmdikig, das zu speichernde Signal
in frequenzmodulierter Form dem Ma-
gnetband aufzuprégen. Bei der Wieder-
gabe wird die abgelesene Spannung vor
der Demodulation so verstarkl und be-
grenzit, dafy auch noch bei den kleinsten
am Lesekopf zu erwarienden Spannun-
gen der Demodulatortreiber voll ausge-
slever! wird, Durch den Umweg Ubereine
Frequenzmodulation ist auch die untere
Grenzirequenz von 0 Hz miltels eines
indukiiven Lesekoples wiederzugeben ).

Da aber grofe und schnelle Amplituden-
schwankungen auch bei dem FM-Verfah-
ren zu Siérungen fihren, muly fir eine
geringe Dynamik der Lesespannung ge-
sorglt werden, Dies wird neben einem gu-
fen Band-Kopf-Konltakt durch einen aus-
reichend grohen Unferschied zwischen
der kleinsten vorkommenden Bandwel-
lenléinge und der Kopfspaltbreife er-
reichi. Bei einer Bandgeschwindigkeit
von 5,5 m/s und einer maximalen Tréger-
frequenz von 950 kHz (Mille: 750 kHz)
wird die minimale Bandwellenlénge ef-
wa 8 um und isf damif grofy genug gegen
die Spaltbreife von efwa 1,5 um des ver-
wendeten Magneikopfes. Durch die hier-
mit getroffenen Festlegungen erhélt die
Magnetbandschleife eine Lénge von
11 cm und kann leicht archiviert werden.
Fir eine eventuelle Weilerenlwicklung

Y Eine unlere Grenzfregquenz von 0 Hz liefie sich
ohne FM quch mittels eines Hallgeneralor-Lese-
kopfes erreichen. Die Ampliludenschwankungen
sind dann jedoch nichl cuszugleichen.

Trigger- 4
FIPENG - extern Schmitt- variable - ﬂ I
Trigger | | Verzogerung [—#| Schaltstufe
I 1 -
+16V o @
Wiedergabe
lmpqls— Impuls- variable }TC-{ \
verstarker - former Verzagerung R C Tigeais g
D f v zur Horizontal-
verschiebung
Bild 6 feste Ausgang zur
Blockschaltung der Trigger- Verzdgerung E.im:f.‘?n-

des Gerdles zu groheren Speicherzeiten
hin kann es wichtig sein, bei verringerier
Bandgeschwindigkeit aufzuzeichnen und
fur die {limmerfreie Wiedergabe auf die
normale Bandgeschwindigkeil umzu-
schalfen, Dazu eignen sich vorziglich die
neverdings auf dem Markt erhélilichen
kollektorlosen Gleichsirommotoren. Bei
ihnen gibt es zudem keine Stérungen
durch das Birstenfeuer und keine Be-
schrénkung der Lebensdauver durch die
Birstenstandzeit.

Schaltungsbeschreibung

Einen Uberblick iiber die Schaltung des
.55 01" gibt das Blockschallbild Bild 5.

Aufnahme

Bei der Befriebsarl ,Aulnahme” sind die
Relaiskontakle a; mit ay und ay mit as
verbunden; der FM-Modulafor liegt
durch die Steuerung an der Befriebs-
spannung. Die dem Eingang angebote-
nen Signale werden verstarkt auf den
Modulaior gegeben, dann weiler ver-
starkt und auf der Magneibandschleife
aufgezeichnet. Nach einem fast vollstan-
digen Bandumlaul wird das aufgezeich-
nele Signal durch Gleichsirommagneti-
sierung des Bandes bis zur Séiligung

Die Gesamischallung des Oszillo-
gramm-Speichers SS 01 befindet sich
aul den Seiten 718-720 dieses Hefles.
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geldschi, Diese Gleichsiromléschung ist
fir das FM-Verlahren ausreichetrd, da
bei der Aufzeichnung das Band nach bei-
den Richiungen hin ebenfalls bis zur
Séttigung magnelisiert wird. Zur Kon-
frolle des Signalsund der Einsfellung des
Gerdtes wird dem Demodulalorwéhrend
der Aufzeichnung ein Teil der Modulalor-
ausgangsspannung zugelUhrt. Das de-
modulierfe Signal gelang! dann Uber ein
Impuls-Tiefpaklilier zur Trégerrestunier-
drickung an den Ausgang.

Umschaliung

Die Umschallung von ,Aufnahme” auf
.Wiedergabe” kann auf verschiedene
Weise ausgeldst werden: inlern, extern
oder manvell. Die Triggerbedingung fir
die Auslésung des Umschalibelehls
(. Triggerpunki”) kann, wie bei Oszillo-
gralen, nach Flanke und Pegel gewdhli
werden. Die variable Verzégerung |
[Bild 6) ermdglichi es, die Ausfihrung
des Umschaltbefehls gegen den Trigger-
punkt zu verzégern, Der konslanle Spei-
cherzeifraum von 19,5 ms kann damit
relativ zum Triggerpunkf derarl verscho-
ben werden, dah er ganz oder teilweise
vor dem Triggerpunki liegt. Der Rest des
Speicherzeifraums liegt dann jeweils zeil-
lich hinter dem Triggerpunkl.

Wiedergabe

Bei der Befriebsart ,Wiedergabe" sind
die Konlakte az mit a3 und as mif as ver-
bunden, wie im Bild 5 gezeichnef. Die
Lese- und Begrenzerversiarkerstufensind
durch die Steuerung an die Belriebsspan-
nungen gelegl. Die im Lesekopf indu-
zierle Spannung wird, wie schon er-
wdhni, so aufbereilel, dafy die Demodu-
latorstufe stels voll durchgesieuvert wird.
Das demodulierfe Signal gelang! wie bei
der Aufnahme iiber ein Impuls-Tieipak-
lilfer an den Ausgang.

Zur Triggerung und Dunkeltastung eines
nachgeschalieten Oszillografen wird auf
folgende Weise ein Impuls vom Band
abgeleitet:

Wéhrend das Stiick der Magnetband-
schleife mit dem aufgezeichneten FM-
Signal sich am Léschkopf vorbeibewegt,
enislehl an der Spule keine Spannung,
da die Spalibreite des Loschkopfes um
efwa zwei Zehnerpotenzen gréfer isf als
die grofle vorkommende Bandwellen-
ldnge und damitprakiisch kein wirksamer
magnelischer Flul im Kopf auftritt. Am
Ende der Nuizauizeichnung springl je-
doch der vom Magneiband ausgehende
und den Kopf durchsefzende Flufy vom
Wert Null auf einen der Gleichmagneli-
sierung des Bandes enisprechenden Werl
und bricht mit dem Beginn der Nutzaul-
zeichnung wieder auf Null zusammen. In
der Léschkopfspule wird also zu Beginn
und am Ende der Nutzaulzeichnung je
ein Spannungsimpuls enigegengesetzler
Polaritét induzierl. Diese Spannung wird
in den nachfolgenden Stufen verstarki
(Bild 6] und zu einem Rechieckimpuls ge-
forml. Da sie starr mif der Nulzaufzeich-
nung gekoppeli ist, kann mit dem abge-
leifeten Impuls die Licke zwischen dem
Ende und dem Beginn der Nulzaufzeich-
nung auf dem Oszillografenschirm dun-
kel getasie! werden.

Von diesem Rechieckimpuls kénnie schon
eine externe Triggerung des Oszillogra-
fen erfolgen, die unabhéngig vam Inhalt
des gespeicherten Signals ist. Ginsliger
ist es jedoch, durch die variable Verzo-
gerung |l einen zeitlich gegen die Auf-
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Technische Daten

Avufnahme:
Frequenzbereich
Speicherkapazitat
Eingangsemplindlichkeil

Ozillographen von 100 mV/cm)

Eingangswidersiand
Nichtlineariial
Umschallung auf Wiedergabe

Eingangswiderstand ,ext. Trigger”
(bis ca. 200 mV)

Umschaliverzégerung

Wiedergabe:

Stérspannungsabstand
Innenwiderstand
Wiederholfrequenz

Impulsausgange:
Trigger fir Oszillographen

des Grundig-Signalspeichers S @1

(bei Ablenkkoeffizient des nachgeschaltelen

Eingangsspannung fir Vollaussieverung

Ausgangsspannung bei Vollaussteuerung

Dunkeltasiung fur Oszillographen

0 .33 100 kHZ
max. 20 ms

4/10/20/40/100/200/400/
1000/ 2000 mV/cm

10 x Eingangsempf.
1 MQ |l 36 pF
< 4%

automatisch durch Eingangs-
signal oder extern durch
Sleverimpuls, manuell

~ 1 MQ |l < 36 pF
0...20ms

Uy = *05V
> 30dB

R: £ 600 Q
ca, 50 Hz

>4V
>13V

Abmessungen: ca. 230 x 110 x 220 mm

Gewicht ca. 3 kp

Netzanschlufy 220V /40...60 Hz

Leistungsaufnahme ca. 30 VA

Umgebungsiemperatur 0...50°C
zeichnungslicke verschiebbaren Trigger-  Ein neues

impuls zu erzeugen, der nach Ablauf der
eingesiellten Zeit die Ablenkung des
Oszillografen ausldst. Mit diesem Impuls
und der Zeilbasis des Oszillografen kann
man  ,Ausschnilisvergrofierungen” aus
dem gespeicherten Signal gewinnen.

Anwendungsméglichkeifen

Die Anwendungsmdglichkeiten des Si-
gnalspeichers ,55 01" sind schon im er-
sten Abschnift durch die Aufgabensiel-
lung umrissen. Es seien aber dennoch
einige der Anwendungsfélle einzeln er-
wahnt, und zwar: Unlersuchungen von
Prellvergéingen, zum Beispiel an Relais
und Leistungsschalfern; Messungen an
mechanisch belasieten Teilen mittels
spezieller Wandler, zum Beispiel Slof-
oder Vibrationsbeanspruchung. Vor-
gdange an Hochleistungstriebwerken und
dergleichen; Analyse von Sprache oder
Gerdusch; Unlersuchungen an Stofstrom-
Anlagen; Suche von sporadisch aufitre-
lenden Stérungen.

Die Erstverdifentlichung Gber den GRUN-
DIG Signalspeicher S5 01 erfolgfe in der
«Infernalionalen Elekironischen Rund-
schau”, Heft 8/1969.

Elektronik-Handbuch

Praktikum der Industrie=Elektronik

Von Ing. Harberl G. Mende. Das Gesamiwerk
be_siahl aus 2 Béinden mit insgesamt iiher 500
Seiten, 560 Bildern und 70 Tabellen im Text. Preis
{bis 31. 12. 1970) DM 89.~ fiir beide Biinde. Der
Band 1 umfaBt 244 Seiten mit 185 Bildern und
35 Tabellen, Franzis-Verlag, Miinchen,

Band 1 dieses Hondbuches liegt jetzi vor. Er ent-
hdlt nach einer Einfihrung dber die geschichi-
liche Entwicklung und Bedeutung der Elekironik
sowie einer Begriffserlduterung vor aollem die
Grundlagen zum Versiandnis der in der Industrie-
Elektronik verwendeten Bouelemente, ihrer Be-
sonderheilen und Schaltungen, Versidrker und
Schwingungserzeuger, Schaller, impulsverarbei-
lende Baugruppen und Bousteine der Siromver-
sorgung.

Herbert G. Mende, bekannt als beratender Inge-
nieur und Sachversténdiger fur Elekironikfragen,
gibt mit diesem sehr sysiemalisch aufgebauten
Werk dem Lernenden eine griindliche Einfilhrung
in die Technik der modernen Indusirie-Elekironik,
dem mehr theorelisch Tatigen einen Wegweiser
in das weite und wichlige Gebiet der Proxis und
dem Praktiker ein slels auskunfigebendes Nach-
schlagewerk. Jeder in der Elektronik Tdtige weil3,
daf3 er sich oft zugleich oder cbwechseind mit
Ihecreiischen und praktischen Dingen ebgeben
muB. Bei dem vorliegenden Leilfaden findet er
dariber hinaus viele Angaben, die ihm in spe-
ziellen Fdllen weiterhelfen und zeitraubendes
Suchen erleichiern, ndmlich zu jedem Fachkapitel
DK-Zahlen, VDE-Yorschrifien und DIN-Normen.
Das letzte Drittel des 1. Bandes befaBt sich mit
der speziellen MeBlechnik der Industrie-Elekirc-
nik. Im 2, Bond soll vor allem die Slever- und
Regelungsiechnik behandelt werden.
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