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Automatische Aussteuerungsregelung ohne Dynamik-

verzerrungen

Eine automatische Aussteverungsrege-
lung soll dafir sorgen, daly ohne Bedie-
nung eines Reglers ein Musikstiock nicht
nur richtig ausgestevert wird, sondern
auch so aufgezeichnet wird, daf es von
seiner dynamischen Abstufung nichts
verliert. Die GRUNDIG Schaltung des
TK 19 automatic ist in der Lage, alle
Feinheiten der Musik, vom zartesten Pia-
nissimo bis zum machtigen Fortissimo,
dynamikgetrev aufzuzeichnen und zu-
safzlich Verzerrungen durch Obersteve-
rungen zu vermeiden.

Einfache Regelschaltungen, wie man sie
z. B. von Diktiergeraten her kennt, nivel-

Musikfreunde lehnen derartig kompri-
mierte, also dynamikverzerrie Aufnah-
men ab, da alle vom Komponisten und
Interpreten gewollten und durchgefihr-
ten Nuancen verlorengehen und an
deren Stelle ein ,gleichgerichtetes”
verflachtes Volumen tritt, das mit der
Originaldynamik des Musikwerkes nicht
mehr viel Ahnlichkeit hat.

Am Beispiel einiger bekannter Musik-
stocke soll dieses nachstehend gezeigt
werden. FOr Versuchszwecke wurde zu-
erst die bekannte Marlene-Diefrich-Aui-
nahme ,Sag mir wo die Blumen sind..."
(Electrola E 22 180) uberspielt, wobei zu-

von Hand Ublich, ein kurzes Stick vom
Inhalt der Aufnahme (Forfestelle) bei
betatigter Aufnahmetoste, aber noch
nicht laufendem Gerdt, angespielt wurde.
Sodann wurde durch Dricken der Start-
taste mit der Aufnahme begonnen. Die
Aufzeichnung des ferlig bespielten Ban-
des zeigt Bild 1 als Pegelschreiberdia-
gramm. Deutflich ist zu erkennen, dafy
alle Dynamikunterschiede, die Gesang
und Begleitmusik aufweisen, original-
getreu vorhanden sind. Nichts wurde
durch die Automatikschaltung nivelliert.
Fir jeden Musikfreund eine erfreuliche
Tatsache. Die Pegelunterschiede vom
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lieren die Dynamikunterschiede sehr. vor, wie auch bei einer Aussteuerung Gesang der ersten bis zur dritten Strophe
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Bild 1

Aufnahme ,Sag mir wo die Blumen sind”. Deutlich sind die Dyno-
mikabstufungen zu erkennen, die durch die Aussteverungs-Regel-
schaltung des ,TK 19 outomatic” keine Beeintrichtigung erfahren.
Der Charakter des Musikstickes und Gesangvortrags bleibt voll
erhalten.

des Liedes sind beirachtlich; sie betragen, wie aus Bild 1 zu
ersehen ist, ca. 28 dB. Die letzten Strophen werden dann
wieder leiser gesungen. Die Gesamtdynamik der Aufnahme
umfafit ca. 40 dB. Sie bleibt beim GRUNDIG TK 19 automatic
voll und unverzerrt erhalten.

Bei den nachsten drei Pegelschreiber-Diagrammen diente als

. AN FER Beispiel eine Aufnahme des Musikwerkes ,Die Moldau” von

ww fv Friedrich Smetana (Deutsche Grammophon - Gesellschaft).

‘ Al Wie alle Musikkenner wissen, beginnt dieses Werk mit einem

: Pianissimo. Zuerst (Bild 2) wurde eine Tonband-Uberspielung

mit einer Automatik-Schaltung durchgefihrt, die sich nicht

durch vorheriges Dricken der Aufnahmetaste einpegeln

L konnte. Wie man sieht, ist die gesamte Dynamik (leise und

gild 2 "Adfaohma 2D Moldou® Automatic laute Passagen) stark nivelliert worden. Die Wiedergabe

PraniesinoX e mlBaSnnTdes i vsikysles fangt an Stelle des Original-RPianissimos gleich mit einer

mittleren Lautstdrke an und geht so weiter bis zur ersten

Fortestelle. Alle Nuancen, die die Eigenart und Ausdrucks-
kraft einer Komposition bilden, sind verlorengegangen.

Mit dem Tonbandgerat GRUNDIG TK 19 automatic ist jedoch
eine original-dynamikgetreue Aufzeichnung méglich, wie es
Bild 3 beweist.

Nach Dricken der Aufnahmetaste wurde das Gerat auto-
matisch voreingepegelt. Das Musikstick beginnt mit dem
originalgetreuen Pianissimopegel. Alle Abstufungen und
Feinheiten der Dynamik sind voll erhalten.

Bild 4 zeigt schliehlich noch, wie ein solches Musikwerk mdg-
licherweise aufgezeichnet wird, wenn man die Aussteuerungs-
Einstellung bei einem Gerdt ohne Autamatic unrichtigerweise
so vornehmen wirde, daly sich beim Beginn des Stickes das
Magische Band zwar noch nicht schlieht, aber doch schon
anspricht. Die Pegeleinstellung ist donn von vornherein zu
hoch; beim Einirelen der Fortestellen beginnt die Ober-
steverung, die Dynamik wirrde nicht nur begrenzt, es wirden
dabei aufierdem erhebliche Ubersteuerungs-Verzerrungen
auftreten. Nimmt man, sobald man dieses am Schlieken der
Leuchtfelder des Magischen Bandes sieht, die Aussteverung
von Hand zurick, so verschwinden zwar die Verzerrungen;
es bleibt aber die Dynamikverflachung, so daly schlieklich ein
Pegelverlauf entsteht, der dem von Bild 2 sehr &hnelf.

Diese wenigen Beispiele zeigen nicht nur deutlich, wie eine
einwandlreie Aussteuerungs-Automatik arbeiten muf, son-
dern lassen auherdem erkennen, dah eine nach diesen
Gesichtspunkten ausgelegte Schaltung in der Lage ist, in
nahezu allen Fallen besser und sicherer auszusteuern, als es
mit Handbedienung méglich ist.

ohne Voreinpegelung. Das
ist nicht erhalten geblieben.

+

Bild 3 Aufnahme ,Die Moldau®. Automatic mit Voreinpegelung. Die Wieder-
gabe beginnt originolgetreu mit einem Pianissimo. Es bleibt, dank
der langen Entlodezeit der Speichereinrichtung, ebenso originalgetrey
erhalten.

-

i e dni
]

Bild 4 Aufnchme .Die Moldau® von Hand, wenn schon om Anfang das
Magische Auge ausschldgt. Bei Beginn der Fortestellen wird das
Bond Uberstevert, die Wiedergabe klingt verzerrt. Diesen Fehler
verhitet von vornherein die Regelscholtung des TK 19 automatic.

== Gesamtschaltbild TIK 19 automatic
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Die Funktion der Regelschaltung

des GRUNDIG Tonbandkoffers TK 19

aufomatic

Wenn man sich das Ziel seizt, ein Automatic-Tonbandgeréit zu baven, welches nicht nur Bedi gsvereinfachung
Musikaufnah [l tisch so vern, daB ohne Einschriink das Opti

avfweist, sondern in der Lage ist,
erreicht wird, so ist es mit der Verwendung einer einfachen

Regelscholtung nicht getan.

An Hand von Musikbeispielen wurde auf der Vorseite bereits gezeigt, worauf es ankommt. In unserem nachfolgenden Beitrag wird nun die Arbeitsweise
und Scholturngstechnik der von GRUNDIG benutzten Aussteverungs-Auvtomatik ousfiihrlich erkliirt. Da gegeniiber iiblichen Tonband-Standardschaltungen
teilweise neve Prinzipien angewandi werden, die such die Einstellung der Trimmpotentiometer betreffen, sollte sich jeder Service-Techniker mit dieser
neven Technik vertraut machen. Im ersten Teil dieses Beitrages wird dos Grundprinzip erklért, im zweiten Teil niher auvf die Schaliung eingegangen.

Welche Forderungen sind an eine Aus-
steverungs-Automatik zu stellen!

Bei der magnetischen Tonaufzeichnung
ist es wichtig, dafy der durch den Sprech-
kopt fliehende niederfrequente Auf-
sprechstrom an den lautesten Stellen der
aufzunehmenden Darbietung gerade
eben das Band voll ausstevert. Wird die-
ser Wert Uberschrilten, so treten starke
Verzerrungen auf, wird er nicht erreichi,
so wird die mégliche Dynamik nicht voll
ausgenutzt und der Stérabstand unnotig
verkleinert.

Um die optimale Aussteuerung vorzu-
nehmen und wéhrend der Aufnahme
Uberwachen zu kénnen, sind Tonband-
gerale Ublicherweise mit einem Aus-
steverungsanzeiger (Magisches Auge
efc.) ausgerUstel, mit dem die dem je-
weiligen Kopfsirom entsprechende Aus-
gangsspannung des Avufsprechversiar-
kers angezeigt wird. Mit dem Pegelreg-
ler kann dann der Verstarkungsgrad des
Aufsprechverstérkers so eingestellt wer-
den, dafy der Kopfstrom an den lautesten
Stellen der aufzunehmenden Darbietung
eben den Wert tir Vollaussteuerung er-
reicht. Die Leuchtfelder des ,Magischen
Auges” sind dann gerade geschlossen.

Diese im allgemeinen verwendefe An-
ordnung hat fir den technisch nicht ver-
sierten Benulzer den erheblichen Nach-
teil, dafy in nahezu allen Fallen der Aus-
steverungsanzeiger dauvernd beobach-
tet werden und der Pegelregler sehr
sorgfallig eingestellt werden mufy. Bei
einem unerwarteten Forfissimo kann es
vorkommen, dafj der von Hand einge-
stellte Verstarkungsgrad nicht mehr
stimmt, so dak das Band Uberstevert
wird. Da die Nachregelung von Hand
nicht genigend rasch erfolgen kann, ist
zumindest der Beginn der Forlissimo-
stelle durch eine Verzerrung des Auf-
genommenen gestort.

Es sind Anordnungen bekannt, die diese
Nachteile vermeiden. So wird z. B. bei
Diktiergeraten schon seit einer Reihe
von Jahren von Regelschaltungen Ge-
brauch gemachi, die Ubersteverungen
verhindern und den Aufsprechpegel
nahezu konstant halten sollen. Hierdurch
werden verschiedene Abstande zwischen
Sprecher und Mikrofon sowie auch Un-
ferschiede in der Lautstérke der Diklie-
renden weilgehend ausgeglichen.

Wollte man mit einem derartigen System
auch Musik aufnehmen, so wirden er-
hebliche Vertdlschungen der Dynamik
der auvifgezeichneten Darbielung entste-
hen. Mit einer solchen Automatic wird
namlich stets mit Vollpegel ausgestevert,
selbst wenn die Darbielung piano be-

Bild 6

ginnl. Die Dynamikabstufungen des
Musikwerkes werden also rigoros nivel-
liert, da infolge der kleinen Zeitkon-
stante dieser Regelschaltungen (ca. 2
sec.) bei der Aufzeichnung leiser Stellen
die Verstarkung in relativ kurzer Zeit
rasch hérbar wieder ansteigt.

Volldynamische Aufnahmen ohne
Ubersteverungsgefahr

Um diesen fir eine originalgefreve Mu-
sikaufzeichnung schwerwiegenden Nach-
teil zu beheben, wurde im GRUNDIG
Tonbandgeréte - Laboratorium eine
Schaltung entwickelt, die volldynamische
Aufnahmen gewdhrleistet und auherdem
durch Ubersteuerung verursachte Verzer-
rungen verhindert.

Es ist wichlig, dafy eine Musikwerk-Auf-
zeichnung mit dem Pegel beginnt, der
dem Original entspricht. Die GRUNDIG
Aussteverungs-Automatik stellt daher
den Verstdrkungsgrad des Autsprech-
verstarkers zuerst (durch die vorher-
gehende Einpegelung) auf einen rich-
tigen Grundwert ein. Aulyerdem hdélt sie
diesen Verstarkungswerl, genau so wie
bei einer richtigen Einstellung des Pegel-
reglers von Hand, auch lange Zeit fest.

Das wird durch eine extrem lange Ent-
ladezeit eines hochwertigen Speicher-
kondensators erreicht, die ca. 15 Minuten
beiragt. Wie die Auinahmen der beiden
Musiksticke ,Sag mir wo die Blumen
sind” und ,Die Moldau” zeigen, {Bilder
1 und 3), werden damit auch sehr lang
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GRUNDIG TK 19 uu'omanc, ein ganz einfach bedienb
T

el

es und ir
geriit, Auf Seite 514 dieses Heftes werden die technischen Daten gebracht

hochwertiges und

davernde Pianissimostellen originalge-
freu aufgenommen.

Das Grundprinzip

Zur moglichst exakten Einhaltung des
richtigen Aussteuerungspegels und somit
richtigen Verstarkungsgrades des Aui-
sprechverstarkers erhdlt der Gleichrich-
ter, der die Regelspannung erzeugt und
damit den Verstarkungsgrad einstellt,
seine Wechsekpannung nicht direkt von
einer der Aufsprechverstarkerstuten, son-
dern (ber eine vor ihm liegende zusatz-
liche Verstarkerstufe, die erst dann zu
arbeiten beginnt (siehe Bild 8), wenn
der Vollaussteverungspegel erreicht ist
Dieses geschieht unfter Zuhilfenahme
einer hohen negativen Gittervorspan-
nung, die im wesentlichen konstant ist.

Die Regelspannung entsteht also durch
Vergleich einer dem Kopfistrom propor-
tionalen Wechselspannung mit einer
konstanten Schwellspannung. Bei der
Voreinpegelung, die meist automatisch
durch ein vorhergehendes Musikstick
oder eine Ansage bzw. durch Dricken
der Aufnahmetaste erfolgt, |Gdt sich der
Speicherkondensator auf einen Span-
nungsbetrag entsprechend dem Ein-
gangspegel fir Vollaussteuerung auf
und stellt damit den Verstarkungsgrad
des Aufsprechverstarkers ein,

Treten nun Lautstarkeerhhungen auf,
die den Vollaussteverungspege! Uber-
schreiten, so mikte man bei Hand-Aus-
steverung den Pegelregler schnell (und

508
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Bild 8 Wirkungsweise der Automatik-Schaltung. Durch die groBe Speicherfihigkeit des Kondensatars (die Entladezeit betrdgt ca. 15 Minuten) und das
schnelle Ansprcchen der Begrenzung werden volldynamische Musikaufnahmen ohne Gefahr von Ubersteverungen gewdahrleistet.

gleichzeitig gefGhlvoll um den richtigen
Betrag) so weit zurickdrehen, bis sich
die Leuchtfelder des Magischen Auges
nicht mehr Gberlappen. Meist ist es dazu
aber schon zu spat, und die Verzerrun-
gen sind somit auf dem Band. Durch die
Schaltung des TK 19 automatic wird das
verhindert. Bei Uberschreiten der Schwell-
spannung bekontmt der Gleichrichter
eine Wechselspannung und ladt in ex-
trem kurzer Zeit (dank niederohmiger
Kathodenfolgerstufe) den Speicherkon-
densator auf eine héhere negative Span-

EF 86 EE 83

nung auf [Bild 8). Damit wird der Aui-
sprechverstarker sofort auf einen kleine-
ren Verstarkungsfaktor geregelt. Der das
Band zu Obersteuern drohende héhere
Kopfstrom geht blitzschnell wieder auf
seinen ungefdhrlichen Vollaussteue-
rungswert zurOck. Bild 9 zeigt dieses
deutlich. Der Maximalpege! steigt auch
bei sehr starken Ubersteuerungen nicht
mehr als 2 dB, also unhérbar, an.

Esistleichteinzusehen,daff mit
dieser Anordnung eine Uber-
schreitung des héchsten zulas

ECIL) 86

Bild 7 Blockschaltung der Verstirker- und Regels'u'cn for die Aussteuerungs-Automatik. {Der Wider-

stand R vor dem Sprechkopf sargt dafir, da
UA ist)

509

der Sprechstrom proportional zur Ausgangsspannung

sigen Wertes for den Kopfstrom
und somit nichtlineare Verzer-
rungen, die sonst bei Uber-
sfteuerungsspitzen auftreten
wirden, vermieden werden. Da
die Spannung am Speicherkondensator
nun nicht gleich wieder abfallt, sondern
lange anhalt, kann hinter einer Fortissi-
mostelle sofort ein Pianissimo folgen.
Vom GRUNDIG TK 19 automatic werden
solche Musikstellen originalgetreu,
also dynamikgerecht avuifge-
zeichnet. Ware das nicht der Fall, so
wirde sich der durch eine Lautstarke-
spitze herabgeregelte Verstarker schnell
wieder heraufregeln. Eine Nivellierung
ware die Folge.

Zu diesem fir Musikaufnahmen schweren
Nachteil einfacher Regelschaltungen
kommt aber noch ein anderer hinzu.

Verzerrungsverhitung ouch bei den
unterschiedlichsten Musikarten

Im Gegensatz zur Sprache setzen sich
Musikdarbietungen aus einem Fre-
quenzgemisch mit sehr unterschiedlichen
Amplituden innerhalb des Frequenzbe-
reiches zusammen. Es ist wichtig, dak dee
Autfsprechstrom bei allen Frequenzen
nicht hoher sein darf, als bei 1000 Hz,
andernfalls wird das Band (berstevert.
Dah trotzdem bei Tonbandgeraten eine
avfnahmeseitige Hohenanhebung ange-
wandt wird, die bis zu 15 dB betragt,
liegt im Amplitudengehalt des Frequenz-
gemisches der Musikdarbietungen be-
grundet. Bei sehr vielen Musikwerken
sind namlich die H6hen nur sehr schwach
verireten, vor allem bei klassischer Musik.

Das liegt an der damals angewandten
Instrumentierung, die man auch heute
bei der Auffhrung solcher Werke ein-
halt. Anders ist es dagegen bei Auffih-
rungen moderner Musikwerke oder bei
Unterhaltungs- und Tanzmusik. Hier sind
die Héhen gleich stark wie die mittleren
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Bild 11 (unten)

Prinzipdarstellung verschie-
dener Regelungssysteme. V =
e Nur Vorwértsregelung, VR =
Vorwdirts- und Riickwirtsre-

V = Verlauf der g:l:lll‘?’; R = Nur Riickwiirts-
Verstirkung, 1 ' 9 9. i
. Bei der letzteren werden die
VA = Verlauf Amplitudenvorkommen des
der Eingangs- 5 gesamten Frequenzbereichs
spannung, 5 ;* L os originalgetrev erfaBt und sa-
UC = Verlauf . | | ' mit frequenzabhingige Ver-
der Gleich- T { ik R zerrungen verhiitet, denn die
spannung am E 4R % Jiiatis H 3 13 i ST fir die Erzevguna der Regel-
Speicher- $o4) Bwass sesed it S8 88 184411 Ly I i ’ gleichspannung nétige Wech-
k°"d¢|m°'°n 2 ' 11 i i1 Sssanitin 0 ;els;;‘u;':wn% "i'dhel':" hil:’hv
jeweils in 2 | AR P 0 T 1 B § T T 1TV}  RAEEE f: T 1 T or an-Voranhebung des
Abhﬁnm?ken o (1] 056 Q6 WM R 0) 64 oF W1 I 203 4 s5E109W 3 N a9 Aufsprechverstirkers abge-
von der Ei —_—— mV) nommen, ist alsa dem die
gangsspannung £ Maanetisierung des Bandes

Frequenzen und Ubersteigen oft sogar
die Amplituden mittlerer Tonlagen. Bild
10 veranschaulicht die Verhdlinisse.

Wahrend bei klassischen Stiicken (Bach,
Beethoven) schon bei 10000 Hz ein Ab-
fall von fast 25 dB zu verzeichnen ist,
weist die bekannie Perez-Prado-Kom-
position ,Patricia” in der vom Kompo-
nisten gespielten Originalfassung (RCA
47_7245) bei ca. 3000 Hz einen Ansfieg
von 16 dB aufl

Noch ausgeprdgler sind die Héhen bei
der Aufnahme der bekannien Kompo-
sition ,Bilder einer Ausstellung” von
Modeste Moussorgsky. Hier kommi bei
ca. 13000 Hz eine Anhebung von co.
5 dB vor, Bei der Instirumeniation dieses
Musikwerkes sind Pauke, Cymbal und
Glockenspiel stark vertreten. Ahnliche
Amplitudenverlaufe zeigen auch Werke
von Hector Berlioz, z. B. der Rakoczy-
Marsch. Bei 15000 Hz ist hier noch der
gleiche Pegel wie bei 1000 Hz vor-
handen.

Auch bei den Bassen ist, wenn auch ein-
heitlicher als bei den Hoéhen, lblicher-
weise ein starker Abfall unterhalb von
100 Hz vorhanden. Neuere Normen des
Bandfluh-Frequenzganges sehen daher
auch eine aufnahmeseilige Anhebung
der Bdasse vor (z. B. NARTB). Wie an
Hand eines in Bild 10 gebrachien Bei-
spiels einer Orgelaufnahme zu sehen isf,
kénnen aber auch die vollen Basse vor-
kommen.

Selbstverstandlich ist das Ampliluden-
vorkommen bei sehr hohen und sehr
niedrigen Frequenzen im Verhdlinis zu
dem Ampliludenvorkommen bei den
miltleren Frequenzen stalistisch, also
zeitlich gesehen wesentlich kirzer, Trofz-
dem ist es unangenehm, wenn bei diesen
Stellen das Band iberstevert wird.

Das ist auch bei Automatik-
schaltungen wichtig. Hier muk
sich das Gerdat selbst auf alle
Vorkommnisse der Musik ein-
stellen, denn nun wird vom Be-

-30 -+ {301 111 B2 ETRM i BAGRE LA hatIL
5 30 L] 120 250

Bild 10 Amplitudenvorkammen in Abhdngigkeit von der Freq

{Nach John G. Mc. Knight:
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bewirkenden Sorechkopf-
strom proportional (letzterer
ist iber einen hachohmigen
~w” Widerstand angeschlossen).

Hohen - Voranhebungs- Netzwerk
L2

nuifzer eine Aussteuverungsan-
zeige nicht mehr beobachtet.

Daher ist es ganz enischeidend fir die
einwandfreie Funktion einer Aussteve-
rungs-Automatik, dafy der Bezugspunkt
for den Regelspannungsverstarker nicht
vor den Hohenanhebungsgliedern des
Aufsprechverstarkers liegt. Mit anderen
Worien: Die Wechselspannung fir die
Regelung muly unmittelbar dort abge-
nommen werden, wo sie mit dem Sirom
des Sprechkopfes UOber den gesamien
Frequenzbereich proportional ist. Das
bedeutet also eine reine Rickwdarisrege-
lung (man beachle die Darstellung auf
Bild 11), denn die Hohenvoranhe-
bungs-Netzwerke missen mit in
den Gesami-Regelkreis einbe-
zogen sein. Damit werden die
Amplituden so erfalt, wie sie
auf den Sprechkopf gelangen
und das Band aussteuvern. Der
aulomatlisch geregelte Aufsprechver-
siarker kann sich somit richlig anpassen
und wird Obersteverungen ver-
hindern, wenn ihm unginstige
Frequenz- und Amplitudenvor-
kommen eines Musikwerkes an-
geboten werden.

Ebenso gleicht die Anordnung Anderun-
gen des Versiarkungsgrades der einzel-
nen Verstarkersiufen (Spannungsschwan-
kungen, Rohrenallerung etc.) wahrend
der Befriebsdauer aus.

Aus diesen Beispielen ist zu ersehen,
woran beim Eniwurf einer Aussteuve-
rungs-Automatlik gedacht werden mub,
um keine Behelfsldsung zu schoffen, son-
dern eine Schaltung, die selbsitatlig so
arbeitet, wie es sonst nur in diffiziler
Weise durch Aussieverung von Hand
moglich ist.
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8ild 12 Prinzipschaltbild der aut tischen A

sind dem Gesamtschaltbild avf den Seiten 505/506

Die Funktion der Aussteuerungs-Regel-
schaltung beim GRUNDIG Tonbandkoffer
TK 19 automatic

Ein Schaltbild-Auszug, der das Prinzip
der Aussteuerungs-Automalik darstellt,
zeigt Bild 12,

Aus der vollstandigen Schaltung (Bild 5)
auf den herausklappbaren Seiten 505/506
sind weitere Einzelheiten sowie die
Dimensionierung der Widerstande und
Kondensatoren zu entnehmen.

Das aufzuzeichnende Signal durchlauft
vom Eingang bis zum Sprechkopf drei
Versiarkerstuten, bestiickt mit den Roh-
ren EF 86, EF 83 und dem Triodenteil
der ECL 86.

Die ersten beiden Verstarkerstufen sind
frequenzunabhéngig arbeitende Regel-
stufen, die nicht geregelte dritte Ver-
starkerstufe ist von einem frequenzab-
hangigen Gegenkopplungsnetzwerk
Uberbriickt und bewirkt in bekannter
Weise die notwendige Aufsprechanhe-
bung fir den Sprechkopl.

Die dem Sprechstrom proportionale Aus-
gangsspannung der drilten Verstarker-
stufe wird einer Rohre ECC 81 zugefihri,
deren Kathode an einer posiliven
Gleichspannung  (,Schwellspannung®)
liegt.

Durch enisprechende Wah! dieser
Schwellspannung an der Kathode, die
for die Rohre wie eine feste Gittervor-
spannung wirkt, sowie der Vorwider-
stGnde R 10 und R 11 vor dem Sprech-
kopf, bleibt diese Réhre so lange ge-
sperrl, wie der Kopfstrom den Weri fir
die Vollaussteverung des Bandes nichi
erreicht.

Dieses geschieht erst, wenn die NF-Aus-
gangsspannung den Pegelwert ,Voll-
aussteverung”, den Spannungsbeirag
der ,Schwelle” Uberschreitet.

Beim Uberschreiten der Schwellspannung
beginnt also die Réhre ECC 81 (1. Sy-
stem) zu verstarken; sie steuert ihrerseits
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] ungsreg g. Die Werte der Schaltelemente
zu entnehmen.

das als Kathodenfolger arbeitende
zweite Réhrensystem der ECC 81, welches
den Speicherkondensator C 6 so lange
Uber den Gleichrichter G 3 mit einer
negaliven Spannung auflédl, bis die
beiden regelbaren Verstarkerstufen (EF
86 und EF 83) das Ausgangssignal der
dritten Verstarkerstute (C-Teil der ECL
86) wieder auf den Schwellwerl zuriick-
geregelt haben. Das bedeutel:

Bis zum Erreichen der Vollaussteuerung
sind Eingangsspannung und Aufsprech-
strom proportional, wie Bild 9 zeigt. Die
Dynamikunierschiede werden also nicht
verfélscht. Steigl die Eingangsspannung
nun weiter an, dann sinkt der Verstar-
kungsfaktor so weit, daky der Autsprech-
sirom nahezu konstant bleibt. (Flach ver-
laufender oberer Teil der Kurve von
Bild 9). Man sieht, dak der tir die ,Voll-
aussteverung” richtige Verstarkungstak-
tor des Aufsprechverstérkers automatisch
dann vermindert wird, wenn Eingangs-
spannungen (z. B. kurzzeitige Lautstér-
kespilzen) aufireten, die den Vollaus-
steverungspegel und somit auch die
Schwellspannung iberschreiten. Die Auf-
ladung des Kondensators beginnt un-
gefahr beim Knickpunkt der Kurve und
steigl sleil weiter an, bis sie, bedingt
durch die Reqgelcharakteristiken der Roh-
ren, bei héheren Spannungen flacher
verlaufl. Die Gesamischaltung (Aul-
sprechverstarker + Regelverstérker) ar-
beitet so, dah die dem Kopfsirom eni-
sprechende Ausgangsspannung um nicht
mehr als 2 dB Uber Vollaussteverung
héher wird. Da dieses aber erst nach
dem Befrag der Vollaussieverung ge-
schieht, wird die Musikaufnahme nicht
in ihrer Dynamik komprimiert, sondern
wie es bei hochwerligen Schallplatien-
studio-Aufnahmen Gblich ist, lediglich
vor Ubersteverungsspitzen geschifzi.
Man nennt das ,Begrenzung”.

Bei der Aufzeichnung von Musik ist zur
Beibehaltung des Verstérkungsgrades
bei einer lang andauvernden Pianostelle

eine moglichst grohe Zeitkonstante des
Speicherkondensators C 6 und seiner
Entladewiderstande wichtig. Andernfalls
wirde wdhrend einer Pianosielle die
VerstGrkung zu schnell ansteigen. Ein
Werl von mindestens 150 Sekunden hat
sich fir die Praxis als notwendig erwie-
sen. Da die Ableitwiderstdnde R 60, R 9
und R 4 (40 MQ) naturgemah nicht auf
einen beliebig hohen Werl gebracht
werden konnen, kann diese Zeitkon-
stante nur durch einen Kondensator eni-
;prechend groher Kapazitat erzielt wer-
en,

Fir C 6 wird daher ein hochwerliger, aus
bedampfier Kunsifolie gewickeller Kon-
densator von 10 uF verwendet, der einen
besonders hohen Isolationswiderstand
aufweist, also in der Lage ist, die Span-
nung sehr lange zu halien.

Die Entladung des Speicherkondensators
C 6 geschieht Gber die sehr hochohmigen
Widerstande R 9, R 60, R 4 und — paral-
lel dazu — den Sperrwiderstand des
Gleichrichters (zusammen ca. 20 MQ). Es
ergibt sich also eine sehr grohe Enflade-
zeit.

Um einen solchen Kondensator in hin-
reichend kurzer Zeit (zwischen 100 und
200 ms) auvfladen zu kédnnen, wendet die
GRUNDIG Automatikschaltung bei dem
vor dem Gleichrichter liegenden Rdhren-
system eine Impedanzwandler-Schaltung
an; das R8hrensystem weist dadurch
zwar keine Spannungsverstéarkung, aber
einen niedrigen Ausgangswiderstand
auf.

Durch die grohe Entladezeit (nicht zu
verwechseln mit der Zeitkonstantel), die
ca, 15 Minulen betragt, wird erreicht,
dah die Verstarkung bei der Aufzeich-
nung von Musik auch bei sehr langen
Pianostellen nicht oder kaum hérbor
ansteigf, wie die Pegelschreiberdia-
gramme von Bild 1 und 3 zeigen.

Anpassung bei Sprachaufnahmen

Bei Eigenaufnahmen mit dem Mikrofon
kann es fir die Aufnahme von Sprache
unter Umsténden zweckmahig sein, die
vorhandene Dynamik im Interesse der
Verstandlichkeit einzuengen, wie dies
auch bei Diktiergeraten geschieht. So
wie bei der Handaussteuerung verschie-
dene Abstdnde oder unterschiedliche
Lautstdrken mehrerer Sprecher ausge-
glichen werden missen, Gbernimmi dies
die Automaltik, die in Stellung Mikro des
Eingangswdhlers mit einer reduzierten
Zeitkonstante arbeitet, somit bei Sprach-
avfnahmen den Kondensator C 6 schnel-
ler entladt und die Zeitkonstante ver-
kleinert.

Von Anfang an automatisch richtig
eingepegelte Aufnahmen

Um auch den Anfang der Aufnabme,
ganz gleich ob Sprache oder Musik,
gleich mit dem richtigen Pegel aufzeich-
nen zu konnen, wird durch Driicken der
einrastenden Aufnahmetaste des TK 19
automatic der Aufsprechversiarker be-
reits vor dem Beginn der Aufnahme ein-
geschallet, so dak sich die Auvtomatik-
schaltung an Hand eines Probespiels
(z. B. beim Uberspielen von Plaiten)
oder bei der Aufnahme von Rundfunk-
sendungen durch das vorhergehende
Stiuck (bzw. die Ansage) bereits auf den
richtigen Verstarkungsgrad einstellen
kann. Zur Vermeidung einer falschen
Einstellung durch kurzzeitige impulstor-
mige Si8rsignale, z. B. das Aufsetz-
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knacken des Tonabnehmers, wird dem
die Lade-Zeitkonstante mitbestimmen-
den Widerstand R 14 (15 kQ) ein hoch-
ohmiger Widersiand R 15 (330 k€2) in
Serie geschaltet. Dadurch erfdhrt die
Spannung des Kondensators C 6 beim
Avuftreten einzelner, kurzer Stdérimpulse
selbst von betrachtlicher Héhe keine
wesentliche Anderung. Das Schliefen
des Schalters ,st” erfolgt mit der Start-
taste, also bei Beginn des Bandlaufs. Die
Avufzeichnung beginnt also mit natur-
getreuem Grundpegel und verlauft auch
weiter dynamikgetrev ohne Gefahr von
Verzerrungen,

Die Einstellung der Automatik-Schaltung

Die nachfolgenden Hinweise zeigen, wie
das Gerdt im Werk eingestellt wird. Sie
sollen den Service-Techniker mit den
Besonderheiten einer Automatik-Schal-
tung vertraut machen.

An Mehgeraten werden bendtigt:

1 GRUNDIG RC-Generator TG 11 (Bild
13) oder GRUNDIG Schwebungssum-
mer 295,

1 GRUNDIG Réhrenvoltmeter RV 54, RV
55 oder RV 56 (Bild 14).

Es kann auch das GRUNDIG Réhrenvolt-
meter TV 1) benutzt werden. Hierbei ist
zu empfehlen, die Eingangsspannung
nicht direkt zu messen, sondern vor
einem Spannungsteiler 1kQ/10Q2%). Am
Tonfrequenzgenerator ist dann die Aus-
gangsspannung um den Faktor 100,
entsprechend dem Teilerverhéltnis, héher
einzustellen. Ein derartiger Spannungs-
teiler muff auch dann benuizt werden,
wenn der Ausgangswiderstand eines,
Tonfrequenzgenerators nicht niederoh-
mig genug ist. Beim GRUNDIG TG 11
bzw. 295 ist die Forderung des nieder-
ohmigen Ausgangs erfillt.

A. Grundeinstellungen (ohne Automatik)
Varbereitungen am Tonbandgerét:

1. Automatiktaste, Aufnahmetaste {rot}
und Starttaste dricken. Pegelregler (R
8} voll auldrehen, Klangregler hell.

2. Léschkopf Gberbriicken {dadurch wird der
HF-Generator aufie: Betrieb gesetzt).

3. Sprechkopt mit 100-Q-W derstand Gber-
bricken.

4. Hérer-Ausgang (Kontakte 1—2, durch
Parallelschaltung mit 25 kQ (* 1%}
und ca. 150 pF ({einschl. der Kabel-
kapazitét) belasten.

5. 100-kQ-Serienwiderstand an Eingangs-
buchse Q {,Mikro" ; Kontakte 1—2} an-
schliefen. {Vorwiderstand unmittelbar
an Buchse).

6. Der Einstellregler R 29 (,Schwelle”)
soll etwa auf Mitte stehen.

7. RC-Generator TG 11 bzw. Schwebungs-
summer 295 auf 1000 Hz stellen und
Gber den 100-kQ-Widerstand an den
Eingang Q (Mikrofon} anschliefen.

8. Ausgangsspannung der TG 11 auf
2,7 Millivolt (bei Anwendung des
1 kQ /10 Q Teilers auf 270 Millivoli)
einstellen,
(Mit Rohrenvoltmeter RV 54, RV 55
bzw. RV 56 messen.)

9. Rohrenvoltmeter an den mit einem
100 - Q - Widerstand  Gberbrickten
Sprechkopf anschliehen.

") Das preisginstige GRUNDIG Réhrenvoltmeter
1 wird ouf den Seiten 525...527 des
heutigen Heftes beschrieben
%) Siehe Skizze der MeBscholtung ouf Seite 527
dieses Heftes

Enttsummer

o206

Einstellregler
for HF-
Vormagnetisierung

Einste Iregler fir
Empf ndlichl =it

R 30

R 47 Einstellregler
fur Aussteue-
rungsanzeige

R 29 Einstadreglar fir den
2 Schwellpegel

!

A

Bild 15 Die Lage der Einstellregler beim TK 19 automatic. (Sie sind nach Abnahme des Kofferbodens

leicht zugéngli

10. Regler R 30 (,.Empfindlichkeit") so
einstellen, dal eine Spannung von
5 Millivolt am 100-Q-Widerstand
parallel zum Sprechkopf gemessen
wird.

11. Regler R 47 (,Aussteverungs-Anzei-
ge”) so einstellen, dafy zwischen den
Enden der Leuchtfelder des Magi-
schen Bandes ein feiner dunkler Strich
bleibt.

12. Am Hérerausgang steht dabei eine
Spannung von 1,15 Volt (* 2 dB). Der
genave Wert wird notiert.

B. Einstellungen mit Automatik
Vorbereitungen am Tonbandgerét:

13. Halttaste drucken. Dadurch wird auch
Automatiktaste ausgeldst. Anschliefend
Aufnahme- und Starttaste dricken.

{Der 100-kQ2-Vorwiderstand an der
Mikrofon-Eingangsbuchse bleibt wei-
terhin eingeschaltet.}

Bild 14 GRUNDIG Réhrenvoltmeter RV 56. Alle
technischen Daten wollen Sie bitte unserem MeB-
geriitekatalog entnehmen. Eine ausfihrliche Be-
schreibung wurde in der ~FUNK-TECHNIK”, Heft
2/1963, Seiten 41 ... 45, verdffentlicht.
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und brauchen praktisch nur nach einem Rohrenwechsal nachgestellt zu werden.)

100-Q-Widerstand vom Sprechkopf ent-
fernen. Léschkapf-Uberbrickung wieder
aufheben.

(Die Hdrerausgangs-Belastung bleibt
bestehen).

14. Regler 29 (.Schwelle"} auf rechten An-
schlag (von der Létseite der Druckplatte
aus gesehen) stellen.

15. Ausgangs-Spannungsteiler des RC-
Generators TG 11 bzw, Schwebungs-
summers 295 soweit aufdrehen, dah
mit dem Réhrenvoltmeter eine Span-
nung von 44 Millivolt am Eingang
(vor dem 100-kQ-Vorwiderstand) bzw.
am Ausgang des Tonfrequenz-Gene-
rators gemessen wird.

16. Spannung am Horerausgang messen.
Sie betragt zundéchst etwa 1,7 Volt.
Durch langsames Drehen des Reg-
lers R 29 (,Schwelle”) nach links (ent-
gegen Uhrzeigersinn) wird diese

Bild 13 GRUNDIG RC-Generator TG 11, Eine
ausfihrliche Beschreibung dieses Geréites bringen
wir im ndchsten Heft der ,Technischen Informa-
tionen”.
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Spannung genau auf den unler
Punkt 9 gemessenen und notierten
Wert eingestellt. (Wird versehentlich
ein zu niedriger Wert eingestellt, so
ist der Regler wieder auf den rechten
Anschlag zu bringen und abzuwar-
fen, bis die Spannung iUber den Soll-
wert (nofiert) angestfiegen ist. Sodann
ist der Regler durch Drehen nach
links erneut genauv auf den
Spannungs-Sollwert einzustel-
fen.) Das Magische Band muk jetzt
die gleiche Anzeige wie unter Punkt
11 beschrieben aufweisen.

Ist der Schwellwert zu niedrig eingestellt,
so wird bei Belrieb mit Automatik die
Vollaussteuerung nicht erreicht, wie die
zweite Pegelschreiber-Aufzeichnung auf
Bild 16 zeigt. Bei zu hohem Schwellwert
ergibt sich dagegen eine zu starke Aus-
steverung, enisprechend der dritten Pe-
gelschreiber-Aufzeichnung von Bild 16,
Bei der richtigen Einstellung, wie sic bei
jedem Geral im Werk vorgenommen
wird, stevert die Aulomatikschaltung den
Aufsprechverstarker genau so, als wdre

Bild 17 ’
Blick auf das Laufwerk des Tonbandkoffers
TK 19 qutomatic

Automotic-Taste

Bowdenzug

Bild 16 Pegelschreiber-Aufzeichnungen der Musik-
avfnahme ,Patricia” von Perez Prado
(RCA 47-7245). Jeder Teilstrich entspricht
einer Pegelstufe von 5§ dB.

a) Mit Automatik. Schwellwert richtig eingestellt.
(Das gleiche Bild ergibt sich auch bei richtiger
Aussteyerungs-Einstellung ohne Automatik]).

b) Mit Automatik, wenn Schwellwert um -5 dB
zu niedrig eingestellt ist,

<) Auss'euerung. von Hand. Zu stark ausgestevert,
Lautstirkespitzen Gberschreiten die Vollous-
steverungsgrenze und werden somit verzerrt,

d) Aussteuerung von Hand. Zy wenig ausge-
stevert, Leise Stellen kommen schon in die
N&he des Grundgerduschpegels, Die Dynamik
ist nicht ausgenutzt,

Bild 18 Aufbay des Gerdtes und des heraus-

‘ klappbaren Verstérkers. Vorn links auf
der Dryckschaltungsplatte befindet sich
der 10-uF-Speicherkondensator.

er von Hand exakt richtig eingestellt, wie
die erste Pegelschreiber-Aufzeichnung
von Bild 16 zeigt.

Nochmals die Vorteile der GRUNDIG
Aussteverungs-Automatikschaltung kurz
zusammengefaft:

Durch .Voreinpegelung” (bei Vollaus-
sleverungs-Lautstarke und gedrickter
Aufnahmetaste) stellt sich die Auvtoma-
tikschaltung auf einen Arbeitspunkt ein,
der den vollen Dynamikumiang gewéhr-
leistet und Obersteverungen verhitet.
Bei Start beginnt die Aufnahme sofort
mit dem originalgetreven Aussteve-
rungspegel.

Die Ansprechzeit ist kurz (ca. 150 Milli-
sekunden), die Abklingzeil der Regel-
spannungs - Gleichrichterstufe dagegen
lang (ca. 15 Minuten), so dal auch bei
Musikwerken mit Iangeren Pianissimo-
Stellen Verzerrungen der Dynamikab-
stufungen vermieden werden und der
Charakter der Komposition voll erhal-
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ten bleibt. Bei Sprachaufnahmen (iUber
Mikrofon) wird eine hierfir ginstige
Abkling-Zeitkonstante gewdhlt.

Der Regelspannungsgleichrichter bezieht
seine Wechselspannung vom Ausgang
des Aufsprechverstérkers, also nach der
Frequenzgang-Entzerrung (reine RUck-
wartsregelung). Dadurch erfolgt die Re-
gelung unabhéngig von dem frequenz-
abhdangigen Amplitudengehalt des Mu-
sikstickes und es werden Frequenzgang-
fehler und Verzerrungen durch Uber-
steverungen des Bandes verhindert.

Dem Benutzer ist jegliche Sorge um die
originalgetreve und verzerrungsfreie
Aussteverung der Aufnahme abgenom-
men. Wenn aber — um z.B. fir
Filmvertonungen, Effekteetc. —
mit Ein- und Ausblendungen
oder bewuft verdndertem Aus-
steverungspegel gearbeitet
werden soll, lafkt sich der Ton-
bandkoffer TK 19 automatic
durch einfachen Tastendruck in
ein normales, von Hand einzu-
stellendes Gerat verwandeln.

In diesem Fall tritt der Aussteuerungs-
Pegelregler in Funktion.

Da der Normalfall bei einem solchen
Gerat aber die auch fir Musikaufzeich-
nungen originalgetreuv arbeitende Be-
triebsart mit eingeschalteter Aussteve-
rungs-Automatik ist, springt die Taste
nach Schluff einer nichi-automatischen
Aufnahme stets wieder in ihre Ruhe-
stellung.

Allen Familienmitgliedern, auch den
technisch nicht versierten, gelingen mit
dem GRUNDIG Tonbandkoffer TK 19
automatic sofort die schénsten Tonband-
aufnaghmen. Zu leise — also schon fast
im Rauschpegel untergehende — oder
zu laute — also Ubersteverte und somit
verzerrte Aufnahmen, meist durch ver-
sehentliche Fehleinstellung verursacht,
gehdren der Vergangenheit an.

H. Brauns

Ein neves GRUNDIG Mikrofon

Im Bestreben, zu einem sehr ginstigen
Preis eine aufyergewdhnliche Leistung zu
bieten, wurde das dynamische GRUNDIG
Mikrofon GDM 310 geschatfen. Es ist ein
Handmikrofon mit abnehmbarem Tisch-
stander, besitzt Kugelcharakteristik und
einen ausgezeichneten, bis 12000 Hz
reichenden Frequenzumfang.

Schaltung der Stereo-Eingangsbuchse
Platte (O) nach kinftiger Norm

Bei allen z. Zi. gefertigten Stereo-Ton-
bandgerdten (TK 27, TM 27, TK 46 und
TK 47) ist die Eingangsbuchse Platte be-
reits nach der neuen Norm fir finfpolige
Stecker angeschlossen. Der linke Kanal
liegt, wie bisher aut Kontakt 3, der rechte
Kanal dagegen nicht mehr auf Kontakt
1, sondern auf Kontakt 5. Beim Anschlufy
von Stereo-Plattenspielern ist ggf. der
Stecker guszutauschen oder ein Zwi-
schenstick zu verwenden.

Technische Daten des GRUNDIG
TK19 automatic

Mono-Aufnahme und Mono-Wiedergabe im Halbspur-Verfahren.

Durch Taste abschaltbare Ausst gsauh tik mit folgenden Vorteilen:

Extrem lange Anstiegszeit der Verstirkung (12-15 min.) bei Avfnohme von Musik, doher
keine oder nur unhdrbor geringe Dynamikverzerrung bei langdouernden, leisen Possagen.

Avtomotische Einpegelung des Verstirkers vor dem Beginn der Aufnahme durch ein-
rastende Aufnahmetaste, doher keine Dynomikverzerrung om Beginn der Aufnahme.

Reine Rickwirtsregelung, doher keine Freq gong
Mithéren bei Aufnohme iiber Kopfthérer maglich.

Nochirigliche Uberlogerung einer zweiten Aufnahme auf eine bestehende Aufnahme
maglich (Trickaufnahme).

Halbspur-Kombikopf (H3r-Sprechkopf) und Halbspur-Ferrit-Léschkopf.

Kombikopf mit Bondondruck durch Andruckband, daher bestmiglicher Band-Kopf-Kontakt
und extrem lange Lebensdover des Kopfes.

Maximole SpulengroBe 15 cm, DIN 45514,

Bandgeschwindigkeit 9,53 cm/s, Toleranz nach DIN 45511 (£ 2%).

3 Stunden Gesamispielzeit (15-cm-Spule mit Dyoband).

Umspulzeit fiir 15-cm-Spule Langspielband co. 220 sec.

Frequenzbereich, bezogen ouf das Toleranzfeld nach DIN 45511 (Bild 5): 40 Hz bis 12 kHz.
Tonh&hensch kungen, gehdrrichtig bewertet mit EMT 418 gemessen, S + 0,2 %.
Dynamik (DIN 45405) > 50 d8B.

E boute Klebaschi
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ridlschung

Antrieb der Tonwelle iiber Riemen.
Antrieb der Spulen im Spielbetrieb iiber Riemen, im Schnellouf Gber Reibrod.
Lebensdouer der Riemen mehr ols 1000 Betriebsstunden.

3-stelliges, dekodisches Bandzihlwerk mit Riickstellrad, angetrieben vom linken
Widkeldorn.

Auvusst 9 ige durch Mogisches Band fir Weitwinkelablesung.
Geeignet fir den Betrieb mit Schaltuhr.

Eingénge:

Mikro: 2,2 bis 45 mV, co. 1,5 MQ, 3-polige Normbuchse DIN 41524.
Radio: 2,2 bis 45 mV, 22 kQ, 3-polige Normbuchse DIN 41524,
Plotte: 100 mV bis 2 V, 1 MQ, 3-polige Normbuchse DIN 41524,
Ausgiinge:

hochohmig: ca. 700 mV on 15 kQ (Buchse Radio).

niederohmig: ca. 5 2, Normbuchse DIN 41529 mit Schaltkontakt zum Abschalten
des eingebouten Lautsprechers,

ca. 14 V on 220 k2, zum Mithéren bei Asfnahme.

Das galvanische AnschluBglied 244 U (Telefonadapter) konn on den Eingéingen Mikro
oder Radio angeschlossen werden.

fiir Kopfhorer:

Bedienungsorgane:

Drudktasten: Aussteverung von Hond, schneller Ricklauf, schneller Vorlauf, Start,
Halt, Schnelistop (einrasibar), Mikro/Rodio-Plotte, Aufnohme/Tridk.

Regler: Pegelregler bei Aussteverung von Hand / Lautstérkeregler.
Klangregler / Netzschalter.

Scholter: Lautsprecherschalter.

Avt ische Abschaltung om Bondende fiir sofortigen Stillstand bei ollen Betriebsarten

ouBer Aufnohme durch Scholtfolie am Tonbond.
Servicegerechte Konstruktion, do olle Teile nach Abnahme von Abdeckplatte und Boden
rugénglich.

Handlicher, stabiler, mit Kunststoff bezogener Stahlblechkoffer in raumsparender Flach-
bauweise.

Deckel und Boden aus schiagfestem Kunstsioff mit Ledernarbung.
Kabelkasten im Boden zur Unterbringung des Netzkobels.
6-stufiger Verstirker, Ausfihrung in gedruckter Scholtung.
Vormagnetisierung und Lschung mit HF (55 kHz).
Bestiickung:
Réhren: EF 86, EF 83, ECL 86, ECC 81.
Selengleichrichter: B 250 C 100, E45C5, M 3.
4-Woti-Endstufe.
1 Ovallavisprecher 144 x 96 mm.
Netzspannungen: 110, 130, 220 und 240 V, 50 Hz.
Netzsicherungen: 110 und 130 V: 0,8 A, tréige, 5 x 20 mm,

220 und 240 V: 0,4 A, trége, 5 x 20 mm.
Anodensicherung: 125 mA, trige, 5 x 20 mm.
Leistungsaufnohme: ca. 52 W
Mit geringem Auvfwand umriistbar auf 110 V und 130 V, 60 Hz durch Umbausatz 16 bl.
TK 19 Auvtomatik U ist chaltbar awf 110 V und 130 V, 60 Hz.
MaBe: 35x29x12,5¢cm.
Gewicht: ca. 9 kg.
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