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2 x 15 Watt Musikleistung Volltransistorisiert - Hi-Fi nach DIN 45500
Eingebauter Stereo-Decoder - 4 UKW-Programmtasten - Modernste Kapazitats-
Dioden-Abstimmung - 5 Wellenbereiche - Neueste Silizium-Transistoren
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Hi-Fi-Tuner-Verstarker HF 500

Der Tuner-Verstarker HF 500 ist volltransistorisiert. HF-Teil mit Stereo-Decoder und

Hi-Fi-NF-Verstarkerteil konnten daher auf engem Raum — aber trotzdem iibersichtlich
— zusammengefafit werden. Die Abmessungen entsprechen dem Vorganger HF 10 L,
lediglich die Einbautiefe ist 3 cm grofer. Der Austausch wird deshalb in den meisten
Fallen méglich sein. Die Warmeentwicklung ist wesentlich geringer als bei Réhren-
geriten, so dafy sich der HF 500 schnell und leicht Gberall dort einbauen ldft, wo man
es winscht. Eine Einbauschablone liegt jedem Gerét bei.

Mit 2x15 W Musikleistung und 2x10 W verzerrungsarmer Dauvertonleistung bei grofjer
Leistungsbandbreite verfigt der HF 500 iber einen Hi-Fi-Verstarker der Spitzenklasse.
Alle Forderungen der DIN 45500 werden sowohl vom Tunerteil als auch vom Ver-
starkerteil Uberboten.

Der Tunerteil zeichnet sich durch héchste Empfangsleistungen, niedrigsten Klirrgrad
und einen eingebauten Stereo-Decoder mit automatischer Umschaltung aus.

Eine Besonderheit ist die Diodenabstimmung im UKW-Teil und die damit erméglichte
einfache Drucktasten-Senderwahl. Der Tuner-Verstarker weist aufferdem die AM-
Bereiche 2 x KW, MW und LW auf. Uber alle Besonderheiten der sehr interessanten,
dem neuesten Stand der Technik entsprechenden Schaltung des HF 500 gibt der nach-
stehende Beitrag Aufschlufj. Das Gesamtschaltbild befindet sich auf den Seiten 123 bis
126 dieses Heftes.
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Mit dem HF 500 wurde ein Gerat ge-
schaffen, das als volltransistorisierter
Kompakt-Baustein wegen seines gerin-
gen Platzbedarfs universelle Verwen-
dung findet. Es wird als Schrankchassis
(CS 500) in Grundig Hi-Fi-Stereo-Kon-
zertschrdnke  und  Rundfunk-Fernseh-
Kombinationen eingebaut und gibt als
Baustein (HF 500) dem Individualisten
die Moglichkeit, mit einfachen Mitteln
eine hochwertige Hi-Fi-Musikanlage nach
seinen Winschen aufzubauen. Hierbei
ist besonders vorteilhaft, dal der FM/
AM Empfangsteil, der héchsten Anspri-
chen gerecht wird, der integrierte Stereo-
Decoder und der NF-Verstarker, der eine
Musikleistung von 2 x 15 Watt bei einem
Klirrfaktor von weniger als 0,5 %0 abgibt,
zu einer kompakten Einheit zusammen-
gefafit worden sind. Mit zwei Lautspre-
cherboxen ist das Gerdt sofort empfangs-
bereit. Trotz des geringen Raumbedarfs
— der Baustein ist in seinen daukeren
Abmessungen ein Nachfolger des be-
kannten HF 10 — und des sehr ginstigen
Preises gab es fur die Entwicklung nur
das Ziel, kompromiflos in allen Funktio-
nen absolute Spitzenklasse zu erreichen.
Die Mehwerte und die Kurven zeigen,
dafy die Forderungen fur Hi-Fi-Kombi-
Gerate nach DIN 45500, Blatt 8, erheb-
lich Uberschritten werden. Alle Signal-
quellen, wie Rundfunk, Tonband und
Schallplatte, liegen mit ihren Eigenver-
zerrungen zum Teil wesentlich héher als
das Empfangsgerat HF 500.

Bild 2 HF 500 bei abgenommener Skalen-Frontplatte

Das links stehende Farbfoto zeigt den Hi-Fi-Tuner-Verstérker

HF 500 bei herausgeklapptem NF-Teil
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Modernste, grofjziigige Schaltungstechnik
Die Erreichung dieses Zieles war nur
moglich durch ausnahmslosen Einsatz
modernster Transistoren und eine fort-
schrittliche, in allen Einzelheiten wohl-
durchdachte Schaltungsauslegung.

Die elektronische Abstimmung des UKW-
Bereiches mittels Kapazitatsdioden er-
moglichte es, drei &ubkerst funktions-
sichere und sehr leicht zu bedienende
Stationstasten einzubauen. Speziell fir
den HF 500 wurde ein neuer Breitband-
Ratiodetektor mit extrem geringem Klirr-
faktor und einer aukergewdhnlich brei-
ten AM-Unterdrickung entwickelt. Eine
neuartige Phasenkompensations-Schal-
tung gewahrleistet die absolute Uberein-
stimmung von Maximum, Nulldurchgang
und Klirrfaktorminimum.

Durch den beabsichtigten Frequenzwech-
sel und eine erhebliche Erhéhung der
Senderleistung mehrerer AM-Sender
kann auch der AM-Empfang wieder in-
teressant werden. Daher wurde bei der
Entwicklung des AM-Empfangsteiles
ebenfalls grofhter Wert auf Komfort und
auferordentlich gute Empfangsleistung
gelegt. Eine Reihe von interessanten
Schaltungseinzelheiten zeigt, dafy der
AM-Empféanger keineswegs nur ein An-
héngsel ist. Eine Spezialeingangsschal-
tung fur MW und LW erzielt eine extrem
hohe Eingangsiberhdhung bei gleich-
zeitig grofier Spiegelfrequenzselektion

Hi-Fi-Tuner-Verstarker

ey e

LAUTSTRRNE - BASSE

Bild 1 Frontplatte des GRUNDIG Hi-Fi-Tuner-
Verstdarkers HF 500

und geringste Verstimmung des Ein-
gangskreises beim Anschlufy auch sehr
unterschiedlicher Antennen.

Erstmalig wurde fir dieses Gerat eine
aufwartsgeregelte AM-Mischstufe ent-
wickelt, die praktisch keine storende
Kreuzmodulation zulaht und in der Lage
ist, selbst sehr grolse Eingangsspannun-
gen mit hohem Modulationsgrad ver-
zerrungsfrei zu verarbeiten. Die genau
aufeinander abgestimmte Kombination
von unverzégerter Abwartsregelung und
verzdgert einsetzender Aufwdartsregelung
bewirkt eine sehr wirksame Gesamtrege-
lung und ergibt bei allen Antennen-
spannungen ein gUnstiges Signal-Rausch-
Verhdaltnis.
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Die Abmessungen des HF 500 (in mm). 1>
Ausfiihrung: Frontplatte aus eloxiertem Metall.
Lieferung in Transportzarge aus Holz.
Drucktasten mit verchromten Metallkappen.
95



Auch fir den kombinierten AM/FM-ZF-
Verstérker, der zu dem ginstigen Preis
des HF 500 erheblich mit beitragt, wurde
eine Losung gefunden, die den grofsen
Nachteil bisher bekannter Schaltungen,
eine immer unvollkommene Kompromif-
I6sung zwischen den sehr unterschied-
lichen Anforderungen an die FM- und
AM-ZF-Verstarkung suchen zu missen,
voll und ganz vermeidet. Die Funktion
des ZF-Verstarkers ist durch eine beson-
dere Schaltungstechnik sowohl fir FM
wie auch fir AM stets optimal.

Die hochfrequente AM-Bandbreitenschal-
tung ist gekoppelt mit einem nieder-
frequenten Audio-Filter, wodurch in
Stellung ,schmal” auch in unglnstigen
Empfangslagen ein pfeiffreier Empfang
gewdhrleistet wird. In Steliung Joreit”
ist der Empfang und der Klang eines un-
gestorten AM-Senders erstaunlich gut.
Zur bequemen Einstellung von Kurz-
wellensendern ist eine fOr beide KW-
Bereiche wirksame KW-Lupe eingebaut.
Fir den Empfang von Stereo-Sendungen
ist das Gerdat mit einer feldstérkeabhdan-
gigen Mono-Stereo-Umschaltautomatik
ausgeristet, und selbstversiandlich be-
sitzt der NF-Verstarker eisenlose Gegen-
taktendstufen.

Kompaktaufbau mit Klappchassis

Schon diese kurze Aufzdhlung beweist
die auhkerordentlich zukunftssichere Schal-
tungsauslegung des HF 500, zu der der
konstruktive Aufbau und die elegant-
moderne Form ein Aquivalent bilden.
Das Chassis ist teils als Klappchassis aus-
gebildet, um eine Zugdnglichkeit der
Druckplatten zu gewdhrleisten. Im auf-
geklappten Zustand ist das Gerdat voll
funktionsfahig, so dafy alle Baugruppen
und Teile bequem in ihrer Funktion Gber-
pruft werden koénnen. Der AM-HF-Ein-
gang mit Oszillator und Mischer bildet
mit dem Tastenaggregat eine Bau-
gruppe, Uber deren Ldingsseite die Ein-
heit for die elektronisch stabilisierte
Spannung fir die UKW-Diodenabstim-

ol

Bild 4
Blick auf NF-Endverstdrker
und Netzteil des HF 500
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mung aufgebaut ist. Unterhalb der Skala
befindet sich der ZF-Verstarker mit dem
integrierten Decoder und der Mono-
Stereo-Umschaltautomatik. Der NF-Vor-
verstarker mit den Potentiometern der
Lautstarke-Klangregelstufen ist  Gber
AMP-Stecker mit dem NF-Zwischenver-
starker verbunden, der seinerseits zum
Endverstarker an der Rickseite der grofy-
zUgig dimensionierten KuUhlschiene fir
die Endtransistoren fUhrt.

Schaltungstechnik

Das Gesamtschaltbild des GRUNDIG Hi-
Fi-Tuner-Verstarkers HF 500 befindet sich
auf den Seiten 123...126 dieses Heftes.

Schaltungsaufbau UKW

Rauscharmer Eingang mit Spezial-Tran-
sistor AF 239

Uber ein Nebenwellenfilter, das eine
Stérung durch Kurzwellensender verhin-
dert, gelangt das Antennensignal auf
zwei abgestimmte Vorstufen, wodurch
eine hohe Spiegelfrequenzsicherheit und
eine kleine Rauschzahl erreicht werden.
Um die bestmégliche Grenzempfindlich-
keit zu erhalten, wurde fir den Eingangs-
transistor (T 1) der neue sehr rauscharme
Typ AF 239 gewdhlt. Oszillator (T 3) und
Mischer (T 4) sind getrennt ausgefihrt.
Damit wird eine Beeinflussung des Oszil-
lators auch bei hohen Antennenspannun-
gen vermieden. Der Kollektor des Mi-
schers ist Uber eine R-C-Kombination (R
335, C 343) mit dem ersten ZF-Filter ver-
bunden. Diese Kombination verhindert
ein Verstimmen des Filters durch die dy-
namische Kollektorkapazitat in Abhan-
gigkeit von der Kollektor-Wechselspan-
nung. Dadurch kann auch keine Phasen-
modulation infolge eines stark AM-ver-
seuchten FM-Signals entstehen, das durch
Funkstérungen oder durch Laufzeitunter-
schiede zwischen dem Direktsignal und
einem reflektierten Signal zustande

kommt. Eine Phasenmodulation an die-
ser Stelle wirde die gute AM-Unier-
drickung des ZF-Verstarkers und des
Ratiodetektors zunichte machen.

Kapazitatsdioden-Abstimmung

Beide Vorstufen und der Oszillator wer-
den mit spannungsgesteverten Kapazi-
tatsdioden abgestimmt, die also die
variablen Kreiskapazitaten bilden. Eine
stabilisierte Spannung speist vier Ab-
stimmpotentiometer (R 601, R 561, R 562
und R 563), von denen R 601 mit dem
Abstimmknopf und dem UKW-Skalen-
zeiger gekoppelt ist und zur gewohnten
Sendereinstellung dient, wdahrend mit
den drei Potentiometern der Preomat-
Einheit Feststationen eingestellt werden.
Durch jedes dieser Potentiometer, das
eine eigene kleine Skala aufweist, kann
der gesamte UKW-Bereich Uberstrichen
werden. Vom Schleifer wird die Abstimm-
spannung Uber Schalter den Kapazitats-
dioden zugefUhrt. Jeder Abstimmkreis
besitzt zwei gegeneinander geschaltete
Dioden, um Mischeffekte zu verhindern.
(Die Dioden wirken also nicht als Gleich-
richter). Gleichspannungsmahig liegen
sie in Sperrichtung parallel. Die Sperr-
schichtkapazitat von Siliziumdioden in
Abhdngigkeit von der Sperrspannung
kann durch folgende Gleichung be-

schrieben werden:

s
Sy +"i"usp|

|‘ 1 Uagite

Sperrschichtkapazitdt
Kapazitat for Uy, =0
= angelegte Sperrspannung
disg = Diffusionsspannung
(for Siliziumdioden etwa 0,7 V)
n = Materialkonstante, bei diffundierten
Siliziumdioden etwa 3

I

Csp

~— Usp

Bild 5 Kapazitét in Abhéngigkeit von der
Sperrspannung

Unter Bericksichtigung der Schwingkreis-
1

formel f= lakt sich der Wider-

27 l'L,C
standsverlauf der Potentiometer so aus-
legen, dafy eine frequenzlineare Skalen-
teilung erreicht wird. Ein fester Fulpunkt-
widerstand im Preomat und des Poten-
tiometers R 602 begrenzt die Abstimm-
spannung nach unten. An den Schleifern
liegen zur Vermeidung von Brumm-Ein-
strevuungen Elkos nach Masse. Sie ver-
hindern aulerdem, daff an den Schlei-
fern beim Abstimmen durch Kontakt-
unsicherheiten Spannungsspringe auf-
treten kénnen. Uber die Trimmpotentio-
metfer R 315, R 319, R 329 wird jedem
Diodenpaar eine getrennt einstellbare
Gegenspannung zugefUhrt. Hiermit er-
folgt die zum Kapazitatsabgleich not-
wendige Anderung der an den Dioden
wirksamen Sperrspannung. Da eine An-
derung der Gegenspannung bei hoher
an den Dioden liegender Abstimm-
Sperrspannung die geringste Kapazitats-
dnderung hervorruft, erfolgt der L-Ab-
gleich bei hoher Abstimmspannung, d. h.
bei kleiner Kreiskapazitat, also bei der
hohen Frequenz. Dementsprechend er-
folgt der C-Abgleich mit R 315, R 319,
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R 329 bei kleiner Abstimmspannung, d. h.
tiefer Frequenz, wo eine Anderung der
Gegenspannung eine verhaltnismahig
grofle C-Anderung zur Folge hat. Zur
Abstimmung ist eine Spannung héchster
Konstanz und Brummfreiheit erforderlich.
Eine Brummspannung wirde den Oszil-
lator frequenzmodulieren und am Ratio-
detektor-Ausgang eine entsprechende NF
liefern.

Spannungsstabilisierung fir die
Abstimmdioden mit Einfiigen der Scharf-
abstimmspannung

Ein stabilisierter Netzteil mit den Tran-
sistoren T 701 und T 702 in einer be-
wdhrten Schaltung erfillt alle Forderun-
gen an hoéchste Konstanz. Die stabili-
sierte Spannung entsteht als Spannungs-
abfall am Lastwiderstand des Emitters
von T 701. Der Transistor ist also stark
gegengekoppelt, das heift mit fester
Basisspannung wird bei LastGnderungen
bzw. Spannungsschwankungen am Emit-
ter der Kollektor-Emitterstrom sich stets
so einstellen, daf der Spannungsabfall
am Emitter - Lastwiderstand konstant
bleibt. Da der Kollektorstrom des
Transistors weitgehend unabhdngig von
der Kollektorspannung ist, andern auch
Netzspannungsschwankungen den Kol-
lektorstrom und damit die stabilisierte
Spannung nur geringfigig. Die Basis-
spannung wird von dem Transistor T 702
geliefert, der zwei Aufgaben erfillt: ein-
mal verbessert er die Stabilisierung, zum
andern ermoglicht er eine von der Ein-
gangsfrequenz unabhdngige Scharfab-
stimmung. Wirde man die Nachstimm-
spannung direkt an die Abstimmdioden
bringen, ware die relative Anderung der
Sperrspannung an den Dioden stark von
der jeweiligen Héhe der Abstimmspan-
nung abhdngig. Die Wirkung der Scharf-
abstimmung wdre bei tiefer Frequenz
sehr grofy, bei hoher dagegen sehr ge-
ring. Andert man jedoch die stabilisierte
Oberspannung (30 V) proportional der
Nachstimmspannung, bleibt Uber die
Spannungsteilung der Abstimmpoten-
tiometer die relative Anderung der Ab-
stimmspannung stets gleich. Hierzu wird
die durch das Diodenpaar 9476 be-
grenzte Nachstimmspannung der Basis
von T 703 zugefihrt, die Uber den Kol-
lektor das Spannungsteilerverhaltnis von
R 711, 712, 713 und damit die Basis-
spannung von T 702 beeinflukt, dessen
Emitterspannung mit der Zenerdiode Z 6
konstant gehalten wird und als Ver-
gleichsspannung dient. Der Kollektor
stevert die Basis von T 701 und somit
die sich stets proportional zur Basis-
spannung  einstellende  stabilisierte
Spannung am Emitter.

Uber R 701 wirkt die Nachstimmspan-
nung auch auf die Gegenspannung an
den Abstimmdioden, hier jedoch abhdn-
gig von der Grofe der Abstimmspan-
nung. Dadurch wird eine Abhangigkeit
des Nachstimmhubes von dem Arbeits-
punkt auf der nichtlinearen Kapazitats-
kennlinie der Dioden kompensiert. Die
Nachstimmspannung liegt in Reihe mit
der Basisvorspannung fir T 703, die von
der stabilisierten Spannung Uber den
Teiler R 714 / R 715 genommen wird.

Uber die Widerstande R 706 und R 719,
die von der ungeregelten Speisespan-
nung zur Basis von T 702 fGhren, werden
Netzspannungsschwankungen vollstan-
dig kompensiert. Mit dem Regler R 712
wird die stabilisierte Spannung auf 30 V
+ 30 mV eingestellt. Da der stabilisierte
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Technische Daten des GRUNDIG
Hi-Fi-Tuner-Verstarkers HHIF S00

Bestiickung 37 Transistoren, 28 Dioden, 5 Gleichrichter
HF-TEIL
FM-Empfangsbereiche 87 -- 108 MHz.

Elektronische Programmwahl. 3 UKW-Stationstasten.
Abschaltbare automatische Scharfabstimmung.

AM-Empfangsbereiche Langwelle 145 — 350 kHz = 2050 m — 680 m
Mittelwelle 510 -1620 kHz = 587 m — 185 m
Kurzwelle| 3,15—- 88MHz = 9 m-—- 34m

Kurzwelle Il 8,6 - 225MHz = 35m=13,5m

Kreise FM: 16, davon 11 ZF, 5 HF (3 abstimmbar)
AM: 10, davon 2 HF abstimmbar, 6 ZF mit Bandbreiten-
schaltung, 2 ZF-Saugkreise

Empfindlichkeiten FM: 1,45 uV bei 15 kHz Hub und 26 dB Rouschqbstond
AM: fir 50 mW Ausgangsleistung ca. 8 uV bei M
ca. 10 uV bei LW, zwischen 9 und 12 uV bei KW

Rauschzahl bei FM 2,9-3,6 kTo.
AM-Unterdriickung bei FM 86 dB bei 1 mV, 22,5 kHz Hub
capture ratio 2dB bei Ug = 1 mV und 75 kHz Hub
Spiegelselektion FM: 4656 dB
AM: Mittel- und Langwelle 36 —48 dB, Kurzwelle 15-30 dB
Bandbreite FM-ZF: 200 kHz, Ratiodetektor 600 kHz
AM-ZF: bei bren 7 kHz, bei schmal 4 kHz
Zwischenfrequenzen FM: 10,7 MHz, AM: 460 kHz
Drift 1 kHz pro Grad Celsius.

Wird durch automatische Scharfabstimmung ausgeglichen.
Fangbereich + 150-200 kHz.

Gerduschspannungsabstand 68 dB, bei 10 W Ausgangsleistung und 75 kHz Hub
bei linearem NF-Frequenzgang

Deemphasis 50 usec nach Norm

Klirrfaktor des FM-Empfiingers ber linearem NF-Frequenzgang kleiner als 0,5%

bei 75 kHz Hub, gemessen nach DIN 45500
NF-Frequenzgang 40-15000 Hz + 2 dB, besser als DIN 45500
Stereo-Decoder integriert, mit pegelgesteuerter Mono/Stereo-Umschaltung

(Pegel von 10 bis 30 uV an 240 Q einstellbar) und
Leuchtanzeige bei Stereo-Programmen

Pilotton-Unterdriickung —-41 dB bei 19 kHz; —55 dB bei 38 kHz
Stereo-Ubersprechdé@mpfung besser als 40 dB bei 1 kHz
Antennen FM: UKW-Dipol 240 @

AM: AuBenantenne und Erde, Ferritantenne fest.
Fir Mittel- und Langwelle auf hochinduktiven
Antenneneingang umschaltbar

Audio-Selektor Héhenfilter (TiefpaBfilter) fir NF-Bandbreite bei AM,

kombiniert mit AM-Bandbreiten-Umschaltung.
Umschaltbar: schmal 2 kHz, breit 3,5 kHz

NF-TEIL (siehe auch die Kurven und Oszillogramme auf den Seiten
104 ...107 dieses Heftes)
Ausgangsleistung 2x15 W Musikleistung (Musikpower nach DIN 45500),

2x10 W Nennleistung (Sinusdauertonleistung = rms-Power)
an 5 Q Abschlufiwiderstand bei gleichzeitiger Aussteverung
beider Kandle (Mindestwerte, die garantiert werden)

Klirrfaktor Kleiner als 0,50, gemessen bei Nennleistung im Bereich
von 40—-12 500 Hz und gleichzeitiger Aussteuerung
beider Kandle

Leistungsbandbreite 10 Hz—40000 Hz bei 1% Klirrfaktor (nach DIN 45500)

Intermodulation Kleiner als 0,5 %0 bei Vollaussteuerung,

gemessen mit einem Frequenzgemisch von 250 und 8000 Hz
im Verhdltnis von 4:1 (nach DIN 45403)

Frequenzgang 20-20000 Hz = 1,5dB

Fremdspannungsabstand bezogen auf 10 W Nennleistung —
70 dB bei Eingang TA/Tonband,
54 dB bei Eingang Phono mit En'zerrer-VorversTdrker
MV 3; gemessen nach DIN fir 50 mW: 54 dB

Eingdnge Empfindlichkeiten bezogen auf 10 W Nennlels?unq
Magnettonabnehmer: mit separatem MV 3,
Empfindlichkeit 3,5 mV an 47 kQ
Kristalltonabnehmer: Empfindlichkeit 270 mV an 2 MQ
Tonband: Eingang fir Tonbandwiedergabe:
Empfindlichkeit 270 mV an 2 MQ
Eingang fir GRUNDIG Hallgerat HVS 1
Hallregler auf der Frontplatte

Ausgéinge Lautsprecherbuchsen nach DIN 41529. Es kénnen
Lautsprecherboxen von 5—16 Q angeschlossen werden.
Impedanz-Mindestwert 4 Q.
Normbuchse fiir Tonband-Aufnahme.
AnschluB zur Strcmversorgung des Phono-Entzerrer-
Vorverstérkers MV 3

Ausgangs-Innenwiderstand 0,25 Q

Démpfungsfaktor 20 (= 26 dB) bei 5 Q Belastung. Damit ist eine sehr hohe
elektrische Ddmpfung des Lautsprechers gegen
unerwiinschte Ausklingvorgénge sichergestellt

BaBregler + 15 dB, —20 dB bei 40 Hz

Hohenregler + 15 dB, —20 dB bei 20000 Hz

Ubersprechddmpfung Besser als 40 dB im Bereich von 250 —10 000 Hz.
60 dB bei 1000 Hz

Balance-Regler Regelbereich 9 dB

Stromversorgung Fir Netze von 110/130/220/240 V, 50 — 60 Hz.

Leistungsaufnahme ca. 17 W bei Leerlauf,
ca. 60 W bei Vollaussteuerung
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Netzteil funktionsbedingt eine grohke
Zeitkonstante aufweist, braucht die Ab-
stimmspannung nach dem Einschalten
des Gerdates einige Sekunden, um zu
ihrer vollen Hdhe zu gelangen. Wah-
rend dieser Zeit |Guft daher der UKW-
Oszillator von tiefen zu héheren Fre-
quenzen und wirde ohne besondere
Mafnahmen die auf diesem Wege lie-
genden Sender der Reihe nach kurzzei-
tig hérbar machen. Auherdem besteht
die Mdoglichkeit, dak ein sehr starker
Sender, der sich in unmittelbarer Fre-
quenzndhe unterhalb des eingestellten
Senders befindet, von der automatischen
Scharfabstimmung eingefangen und ge-
halten wird. Um diese Effekte zu ver-
meiden, wird auch die Plus-Spannungs-
zufbhrung zum UKW-Mischteil verzdgert.
Hierzu dient der Thermoschalter 9622—
747, dessen Heizwicklung gleichzeitig
zur Siebung der 15-V-Gleichspannung
herangezogen wird.

AM/FM-ZF-Verstarker

Wie schon eingangs erwdhnt, ist dieser
Empfdnger, der absolute Hi-Fi-Qualitat
aufweist, mit einem kombinierten AM/
FM-ZF-Verstarker ausgestattet. Durch
Anwendung neuer Schaltungstechniken
wurden kompromiflos die gleichen elek-
trischen Eigenschaften erreicht, wie sie
bisher nur bei getrennt aufgebauten
AM/FM-ZF-Verstdrkern erzielf werden
konnten. Die in allen Einzelheiten aus-
gefeilte Schaltungstechnik und modern-
ste Fertigungsmethoden gewdhrleisten,
dak auch bei einer Grofiserie ein hohes
Qualitatsniveau gehalten wird.

Aus Griinden der Einfachheit und besse-
ren Ubersicht erfolgt die Dimensjonie-
rungs- und Funktionsbeschreibung des
ZF-Teils fir AM und FM getrennt.

FM-ZF-Teil

Auf den Mischtransistor folgt ein Drei-
fach-Bandfilter. Die Kopplung auf den 2.
Kreis erfolgt durch Zweiteilung der
Kreiskapazitat mit Anschluf des einen
Kondensators an die niederohmige Aus-
koppelwicklung des 1. Kreises, was einer
niederohmigen kapazitiven Spannungs-

kopplung gleichkommt. Der Fk -Wert
betrégt 0,95. Die induktive Kopplung

von Kreis 2 auf 3 hat einen 5 -Wert

von 0,65. Durch diese ungleiche relative
Kopplungsdimensionierung wird erreicht,
daf die negativen Laufzeitdifferenzen
von Kreis 1 und 2 und die positiven von
Kreis 3 sich in Verlauf und Betrag nahe-
zu aufheben. Aukerdem bringt sie eine
Erhohung der Flankensteilheit. For die
notwendige Bandbreite von 200 kHz et-
geben sich Kreisgiten von Q = 100.

Untersuchungen ber die beste, unkom-
plizierteste und wenig Streuungen unter-
liegende Neutralisafion der Kollektor-
Basis-Rickwirkung fihrten zu der hoch-
ohmig-kapazitiven Kompensation vom
Kollektor auf den Hochpunkt des Basis-
kreises. Eine optimale Neutralisation
dieser Rickwirkung laht sich hierbei je-
doch nur dann erzielen, wenn weitere
Verkopplungen zwischen Basis- und
Kollektorkreis vermieden werden. So
wurde u. a. eine Verkopplung iber den
Emitter-Kondensator vermieden, indem
die Basiskreis-Auskopplung des Drei-
fach-Bandfilters an den 1. ZF-Transistor
T 11 nicht auf Masse, sondern direkt auf
den Emitter bezogen wurde. Aukerdem
mufy die Kopplung zwischen Basiskreis
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und Auskoppelwicklung (k = 0,8...0,95)
fest sein. Sie wurde deshalb als bifilare
Wicklung ausgefihrt. Da die Rickwir-
kungskapazitat des BF 115 nur geringe
Exemplarstreuungen aufweist, konnte
das Neutralisations-C fest und wegen
seiner nur wenige Zehntel pF betragen-
den Grohe als Druckkondensator aus-
gefUhrt werden. Im Kollektorkreis des
Transistors T 11 befindet sich ein zwei-
kreisiges Bandfilter (F 17218—205). Seine
Kreiskapazitaten wurden in Bezug auf
hohen Ubertragungswiderstand, hohe
Trennschdarfe und geringe Verstimmungs-
einflisse auf 82 pF festgesetzt. Wird bei
sehr stark einfallenden Sendern der
Transistor kollektorseitig Ubersteuert, so
werden die negativen Spitzen der Kol-
lektorwechselspannung mehr oder weni-
ger begrenzt, indem sie die Kniespan-
nung erreichen. Fir den Teil des Phasen-
abschnitts, in dem die Kniespannung er-
reicht wird, tritt aber ein sehr kleiner
A Uc
Ale
auf und fOhrt zu einer Erhéhung der
effektiven Bedampfung des Kollektor-
kreises. Um die negativen Einflusse die-
ses Effektes auf die Ubertragungseigen-
schaften des Bandfilters vernachldssig-
bar klein zu halten, liegt der Kollektor
an einer Anzapfung bei der 0,6-fachen
Windungszahl des Kollektorkreises.

Auhenwiderstand entsprechend

Da Amplitudenschwankungen am Kol-
lektor des Transistors, seien sie durch
den Verlauf der HF-Spannung selbst
oder durch eine Amplitudenmodulation
hervorgerufen, starke Verdnderungen
der dynamischen Kollektorkapazitat mit
sich bringen, die eine Verstimmung des
Kollektorkreises im Takte dieser Ampli-
tudenschwankungen zur Folge hat und
diese Verstimmung wiederum Phasen-
verfalschungen bzw. eine Phasenmodu-

lation verursacht, welche zu nicht uner-
heblichen Verzerrungen und Stérungen
des Empfangssignals fihren, wurde mit
C 14 und R 13 eine Kompensation der
sich andernden Kollektorkapazitat vor-
genommen. Sie wurde niederohmig ge-
wdhlt, um den ZF-Spannungsabfall an
R 13 klein zu halten und damit C 24
noch die Funktion des Kurzschlusses der
am Kollektor stehenden Oberwellen
Ubernimmt (96,3-MHz-Rickwirkungen).
Uber die Audion-Begrenzung der Basis-
Emitterstrecke sei noch vermerkt, dafy die
an dieser Strecke bei Stérungen und
Mehrwegeempfang sich bildende NF
moglichst ein getreues Spiegelbild der
Umhillenden der HF sein soll, weil auker
einer Verflachung der Scheitel-Amplitu-
dendnderungen der den Kollektorstrom
steuernden HF sich durch die Krimmung
der Ic/Up-Kennlinie und der gegeniiber
der Hullkurve der HF um 180° phasen-
verschobenen NF Uber einen gewissen
Bereich des HF-Eingangspegels eine
Gegenmodulation auswirkt, die eine
weitere Verbesserung der AM-Unter-
drickung bedeutet. Erfillt wurden diese
Phasenbedingungen, weil die Grenz-
frequenzen der RC-Glieder auf der Kol-
lektor-Emitter- und Basisseite moglichst
hoch gewdhlt wurden.

Gruppenlaufzeitdifferenz

Eingespeist an Anfenne (240 2); 100 MHz
gemessen an Punki \V (R 432)

kHz
~200 —150 =100 =50 O 450 +100 +150 +200
Uam  [usec usec usec usec pusec usec usec usec  usec
16,V +05 0 0 05 1
20V +05 +07 404 O 05 1 +03
50wV 05 +04 +05 01 0 108 14 101
100wV 06 +03 +04 01 O 107 13 03 12
200V 1 +03 04 <01 O 07 +08 105 13
500 uV 08 0 +02 402 O 07 106 01 1
tmv 09 —02 +03 +oi O 05 +02 02 13
2mv 09 -02 +03 402 O +0o4 -01 05 14
smv 08 —04 +02 +02 0 +03 03 1 15
10mv 07 —06 +04 +02 0 402 -03 11 16
20mV 08 07 +03 402 o 01 03 1,1 1.7
50mV 07 -09 +01 +02 0 401 03 -12 18
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in Abhdngigkeit von der Verstimmung

Von der Basis-Auskoppelwicklung des
Filters F 1l 7215—210 wird die ZF-Span-
nung Uber eine bifilare Leitung und die
Kontakte b 3 — b 4 der Basis des Tran-
sistors T 201 zugefUhrt. Bei AM wirkt die-
ser Transistor als Mischer. Fir FM wird
seine Emitter-Elektrode an den Rick-
fuhrer der bifilaren Leitung und an C215
Uber die Kontakte b 6 — b 7 gelegt. Im
Kollektor des Transistors T 201 befindet
sich das AM/FM-ZF-Filter F 1117215—396,
welches in Unteranpassung an die Basis
des Transistors T 12 angeschlossen ist. Um
die fir FM notwendige hohe Grenz-
frequenz der Emitter-R/C-Kombination
zu erzielen, wurde die AM-Uberbrickung
des Emitterwiderstandes R 27 mit dem

Bild 8 Aufbau des ZF-Teils mit dem Stereo-Decoder
(Umschaltrelais und Abschirmbecher des Ratiofilters
[links] fehlen bei diesem Foto)

in Abhéingigkeit von der Verstimmung

i i 9218—151 vollzogen. Klirrfaktor bei UKW und 20 mV Eingangs-
Leitkreis C 24 / L Y 9 spannung siehe Bild 12 auf der ndchsten Seite

Die Grenzfrequenz des Transistor-Basis-
kreises ist ebentfalls sehr hoch, da C 25
nur bei AM Uber die Kontakte a7 —a 8
an Masse liegt.

Auf den Transistor T 12 folgt das Band-
filter FV 7215—397. Die Spannungszu-
fuhrung Gber dieses Filter zum Kollektor
von T 12 erfolgt mit R 32 von 1,5 kQ ver-
haltnismahig hochohmig, einmal um
schon bei kleinen UKW-Antennenspan-
nungen eine gute Kollektorbegrenzung
zu erreichen und zum andern um die
Doppelfunktion von T 12 als Gleich-
stromverstarker fir das Abstimmanzeige-
instrument zu erfillen.

Bild 9 Avufbau des Ratiodetektors

Verzerrungsfreier Ratiodetektor mit
opfimaler AM-Unterdriickung

Die aut den Ausgang des Filters FV
folgende Ratiodetektor-Stufe  wurde
nach neuesten Erkenntnissen und Erfah-
rungen aufgebaut. Der Primdrkreis des
Ratiofilters F VI 7209—302 liegt nur mit
einem Drittel seiner Windungszahl am
Kollektor von T 1. Der Restspannungs-
Ausgangswiderstand bei Kollektor-Uber-
steuerung bleibt daher ohne nennens-

werten Einflu auf den % -Wert und

damit auf die Ubertragungsbandbreite
des Filters. Bei Ratiofiltern, welche die
NF-Spannungsabnahme am kalten Ende
der Tertiarspule haben, hat sich gezeigt,
dak entgegen dem Interesse einer hohen
Grenzfrequenz der Tertiar-Fuhpunktkon-
densator wegen Phasenverschiebungen
nicht kleiner als ca. 400 pF gewdhlt wer-
den kann. Aus diesem Grunde wurde die
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Bild 12 Klirrfaktor bei UKW und 20 mV Eingangsspannung

in Abhéngigkeit von der Verstimmung

Tertiarspule mit C 16 (2,2 nF) und C 20
(10 uF) NF- und HF-mdahig an Masse
gelegt und die NF-Spannung an der
Mitte von R 15 und R 16 abgenommen.
Die HF-Uberbrickungs- und Symmetrie-
rungskondensatoren C 17 und C 18 kon-
nen hierbei 91 pF betragen. Da die dem
Innenwiderstand des Ratiodetektors jetzt
parallel liegende Kapazitat nur halb so
grofy ist, hat sich die Grenzfrequenz auf
das Doppelte erhoht. Bekanntlich andert
sich die vektorielle Summe von der Ter-

tiar- und%-Wendekreisspcmnung an den
Dioden AA 113 in Abhangigkeit der im
Takt der Modulationsfrequenz sich an-

dernden Zwischenfrequenz und ruft einen
dem Phasen- und Amplitudenverhdltnis

Richtspannung

I T T T |
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Bild 14 Ratiodetektor-Richtspannung
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100

100 +20 +LU +60+80 +100 +120 ¢1LU +160 +180

A

S

Verstimmung kHz

¥ N,

T
NF AM fmog 1kHz ﬁ ]

)

Bild 13 o 1

AM-Unterdriickung und
Ratiodetektor-S-Kurve 103

dieser Dioden-Spannungen entsprechen-
den Richtstrom hervor, der in seinem Ver-
lauf der Modulationsfrequenz des Sen-
ders entspricht. Wird der Wendekreis im
Takt einer eventuell gleichzeitig vorhan-
denen Amplitudenmodulation durch die
sich infolge der Amplitudenschwankun-
gen andernde dynamische Diodenkapa-
zitat verstimmt, so ergibt dies die glei-
chen Phasen- und Amplitudenbeziehun-
gen an den Demodulationsdioden wie
bei der Frequenzmodulation und damit
eine entsprechende NF am Ratiodetek-
tor-Ausgang.

Werden nun die Widerstande R 13 und
R 14 so bemessen, daf sie im Zusam-
menwirken mit den dynamischen Dio-
denkapazitaten Phasendanderungen her-
vorrufen, die denen am Wendekreis
entgegengesetzt sind, so laht sich diese
Stor-NF  nahezu kompensieren. Der
Trimmwiderstand (R 8) fur die allgemeine
optimale Einstellung der AM-Unterdrik-
kung befindet sich in der Verbindung
der Tertiarspule zur Mitte des Wende-
kreises, um damit das Brickengleichge-
wicht des Richtstromkreises und seinen
Null-Durchgang bei 10,7 MHz nicht zu
beeinflussen. Der untere Teil der Primar-
spule von Filter F VI und die Terticr-
spule sind bifilar Gber den oberen Teil
der Primdrspule, verteilt Gber die ganze

105 107 108 108 1" n
MHz
Lange, gewickelt. Hierdurch werden

Fehlwinkel zwischen Transistor-Ausgang,
Hochpunkt Primarkreis, Tertiarwicklung
und Sekunddrkreiswicklung méglichst
klein gehalten. C 6 (91 pF) und C 7
(ebenfalls 91 pF) verursachen einen
frequenzabhdangigen kapazitiven Blind-
strom. So wird die ungewollt in die AM-
Phasenmodulations - Kompensation mit
eingehende Nutz-FM phasenmahig wie-
der richtig gestellt. All diese Mafknah-
men ergeben, wie die Bilder 13 und 15
zeigen, eine gute Ubereinstimmung von
Klirrminimum, Nulldurchgang, Maximum
der Richtspannung, sowie eine hohe und
breite AM-Unterdrickung.

5 T P
°/,| gemessen mit Analysator anRatio-NF-Ausgang Bild 15
7| —— L Oszillogramm der

3| Amplitudenverhaltnis 4:1 Amplitude BkHz A 100%

FM - Intermodulation in Abhangigkeit von der Antennenspannung Ulﬁ:a:ﬁ-;;;“r;lcht erfafit,
gemessen in Anlehnung an DIN 45500 bzw. 45403. NF - Meﬂlrequenzen 250Hz und BkHz

Eingespeist an Antenne 2408, 97.5 MHz. Kurve 1: 250 Hz mit 32kHz Hub
8 kHz mit _8kHz Hub

Ratiodetektor-S-Kurve
(Einspeisung am
Kollektor-MeBpunkt M
der UKW-Mischstufe)

o [ orve 1 30l rm: 60k b e 75 k2 Hub ‘
Hz mi z_Hu! | -
P,\_,_\\ e e ——=—===="1  Bild 16
——— P 40 kHz Hub Intermodulation
a*ﬁ—& bei UKW in
10V 100V TV om0 100my pbhéngigkeit von der
Ant Antennenspannung
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Stereo-Decoder

Das NF-Ausgangssignal des Ratio-De-
tektors gelangt an die Basis des Tran-
sistors T 16, der fur alle Frequenzen mit
Ausnahme der 19-kHz-Pilotfrequenz in
Kollektor-Basisschaltung arbeitet. Bei
einer Mono-Sendung wird durch ein von
einem Trager gesteuvertes Relais der
Decoderausgang automatisch vom NF-
Verstarkereingang getrennt. Das Mono-
Signal gelangt dann vom Emitter von
T 16 Gber das Deemphasisglied R 49,
C 42 und die Relaiskontakte 5 und 8 an
den Eingang des NF-Verstdrkers.

In Tastenstellung ,Mono" wird auch bei
einem Stereosignal die Automatik in
Stellung ,Mono" gezwungen, so dak
jetzt lediglich die Mono-Information
(Summensignal) von Emitter (T 16) Gber
das erwahnte Deemphasisglied den NF-
Verstarkereingang erreichen kann. Da-
mit wird gewdhrleistet, dak auch eine
Stereosendung empfangstechnisch mo-
naural optimal gehért werden kann.

Der 19-kHz-Pilottrager eines Stereo-Mul-
tiplexsignals wird durch den im Kollektor
von T 16 liegenden 19-kHz-Resonanz-
kreis herausgesiebt und verstarkt. Durch
Frequenzverdopplung entsteht daraus
der 38-kHz-Hilfstréiger, der Gber T 18
verstarkt einer Gleichrichteranordnung
fir das Differenzsignal zugefihrt wird.
Die Seitenbander des Differenzsignals
gelangen vom Emitter des Eingangs-
transistors T 16 Uber den Transistor T 17
verstarkt an den 38-kHz-Kreis im Kol-
lektor von T 17. Da dieser Kreis eine
Bandbreite von 6,4 kHz besitzt, werden
die Seitenbdnder entsprechend einer
Deemphasis von 50 usec (= Grenz-
frequenz 3,2 kHz) abgesenkt. Diese
Schaltung hat gegeniiber einer nieder-
frequenten Deemphasis den Vorteil, ein
besonders gutes Signal-Rausch-Verhdli-
nis zu liefern, da aukerhalb der Band-
breite auch bereits die Rauschfrequenzen
abgesenkt werden, die durch Interferenz
bei der Gleichrichtung Stérfrequenzen
unterhalb 3,2 kHz liefern. Bei einer nie-
derfrequenten Deemphasis wirden so
entstandene Stérfrequenzen erst ober-
halb 3,2 kHz abgesenkt werden. Im
Emitter von T 17 liegt ein 15-kHz-Sperr-
kreis, der durch Gegenkopplung ein
»Ubersprechen” hoher Frequenzen des
Summensignals in den Seitenbandkanal
verhindett. Uber eine Koppelwickluno
des 38-kHz-Kreises (9235—508) wird das
Seitenbandsignal der Gleichrichterord-
nung zugefihrt, wo auch der regene-
rierte 38-kHz-Hilfstriger zugesetzt wird.
Die Anordnung besteht aus zwei gleich-
wertigen Brickenschaltungen, wobei
lediglich die Dioden der einen Bricke
entgegengesetzt zur Polung der anderen
Bricke geschaltet sind. Damit entstehen
in den jeweiligen Brickendiagonalen an
den Richtwiderstdnden (R 74 + R 75)
bzw. (R 77 + R 78) die niederfrequenten
Differenzsignale (D) gleicher Amplitude,
jedoch entgegengesetzter Polung, die
dem vom Emitter von T 16 Uber das

Deemphasisglied R 56 + R 57, C 52 ent- |

nommenen Summensignal (S) aufgestockt

sind, sich also gemdfy S+D=(R+L)+(R |
~L1)=2R und S—(~D)=(R+L)—(R—L) -

= 2 L addieren und so die erforderlichen
Links- und Rechtsinformationen ergeben.
Die Widerstande R 57,R 74 und R 77 sind
als Regler ausgebildet, mit denen das
genave Summe - Differenz - Verhdltnis
bzw. die optimale Ubersprechdémpfung
eingestellt wird.
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Der durch Verdopplung des 19-kHz-
Pilottrédgers gewonnene und an den
Punkten 4 und 5 des Filters 9235—507
stehende verstarkte 38-kHz-Hilfstrager
besitzt ein schlechtes Signal-Stérspan-
nungsverhdltnis, da der Hub des Pilot-
trégers nur 8...10% vom Maximal-
Gesamthub betragt. Mit den Reglern
R 69 und R 72 kénnen die Bricken in
Bezug auf den Hilfstrager jeweils auf
Bricken-Null abgeglichen werden, so
dafy in den Diagonalen an den Arbeits-
widerstdnden keine Stor-NF abfallen
kann.

Tiefpaffilter am Decoder-Ausgang

Vor dem Eingang des NF-Verstarkers
liegt in jedem Kanal ein Tiefpakfilter
mit einer Grenzfrequenz von 16 kHz.
Dadurch werden Reste der aus dem
Decoder stammenden Hilfstrégerfre-
quenzen zusdtzlich unterdrickt, insbe-
sondere wird auch vermieden, daf deren
zweite Harmonische bei Tonbandauf-
nahmen durch Interferenz mit der Vor-
magnetisierungsfrequenz (60 . ..90 kHz)
Pfeifstérungen hervorruft.

HF-Pegelgesteuerte Mono-Stereo-
Avutomatik

In einer Triggerschaltung besitzen die
beiden Transistoren T 13 und T 14 den
gemeinsamen Kollektorwiderstand R 29
und mit dem Transistor T 15 den ge-
meinsamen Emitterwiderstand R 33.
Uber R 34 ist die Basis von T 15 mit den
Kollektoren von T 13 und T 14 ver-
bunden,

Der Basis von T 13 wird eine vom 19-
kHz-Pilottrager eines Stereo-Multiplex-
signals gewonnene negativ gerichtete
Gleichspannung zugefihrt, wahrend an
die Basis von T 14 eine von der Feld-
starke abhéngige Gleichspannung ge-
langt. Im Ruhezustand sind die Basen
beider Transistoren so hoch positiv vor-
gespannt, dak beide Transistoren strom-
fohrend sind und die Kollektorspannung
durch den Spannungsabfall an R 29 auf
die sehr geringe Restspannung absinkt.
Damit ist T15 gesperrt. Auch das Sperren
eines der beiden Transistoren T 13 und
T 14 &ndert das Basispotential an T 15
nicht; erst die Sperrung beider Tran-
sistoren hebt den Spannungsabfall an
R 29 auf und lakt die Basisspannung

von T 15 so hoch ansteigen, daf T 15
Strom zieht und damit das im Kollektor-
kreis liegende Umschaltrelais anspricht
sowie eine Stereo-Anzeigelampe auf-
leuchtet. Durch die Rickkopplung Uber
R 33 erfolgt die Umschaltung schlagartig.
Die feldstarkeabhdngige Sperrspannung
wird von dem Basiswiderstand R 3 ab-
genommen, an dem infolge der Gleich-
richterwitkung der Basis-Emitter-Dioden-
strecke des letzten ZF-Transistors T 1
eine der HF-Amplitude proportionale
negativ gerichtete Richtspannung auf-
tritt. Mit dem Widerstand R 31 kann die
Ansprechempfindlichkeit eingestellt wer-
den.

Die doppelte Steuerung des Triggers —
einmal durch den Pilottrdger, zum an-
deren durch den HF-Pegel — gibt die
Gewdhr, daf das Gerat nur beim Emp-
fang horfahiger Stereosender umge-
schaltet wird.

AM-HF-ZF-Teil

Die Antennen-Ankopplung an die ein-
zelnen Eingangskreise erfolgt hochin-
duktiv. For MW kam dabei eine neu
entwickelte Eingangsschaltung in An-
wendung. Bei ihr liegt ein kleiner Teil
der Eingangsinduktivitat direkt am Kreis,
wdahrend der grokere sich separat mit
auf dem Spulenkérper des Eingangs-ZF-
Saugkreises befindet. Hierdurch werden
die Vorzige der hochinduktiven Anten-
nenankopplung, namlich gute Spiegel-
wellenselektion und die der niederin-
duktiven mit hoher Eingangsiberhéhung,
geringer Verstimmung und Dampfung
miteinander vereint. Bei der Fihrung
der Leiterbahnen und dem Aufbau des
Spulenaggregates wurde besonders auf
unerwinschte Verkopplungen zwischen
Eingangs- und Oszillatorkreis geachtet.

Die Uber die Emitter-Basisstrecke in den
Eingangskreis gelangende Oszilloh_)r-
spannung wird bei KW I und KW 1l je-
weils durch ein R/C-Reihenglied (R 203,
C 206 bzw. R 202, C 212) zwischen Hoch-
punkt des Eingangskreises und Hoch-
punkt der Oszillator-Auskopplung an
den Mischer kompensiert.

Fir die Dimensionierung des Oszillators
waren moglichst wenig Oberwellen ur)d
weitgehende Unabhangigkeit der Oszil-

Bild 17 '
Alufbuu des Drucktastenaggregats mit den AM-Spulen, ausgefiihrt in modernster Druckschaltungstechnik
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latorfrequenz vom Transistor mafge-
bend. Er wurde deshalb in Basisschal-
tung ausgefihrt und sein Kreis an Emit-
ter und Kollektor stark unterangepaft.
R 215 erhéht die Stromgegenkopplung
der Basisschaltung und verhindert den
Einflufy der dynamischen Emitter-Basis-
Kapazitat. Zusammen mit der minimal
gewdhlten Kollektor- und Emitterwech-
selspannung ergibt sich damit ein sehr
geringer Oberwellenanteil des Oszilla-
tors. Die an den Vorkreis transformierte
Antennenenergie wird nur zu etwa 40°%0
Uber die Auskoppelwicklungen dem Ein-
gang des Mischtransistors T 201 zuge-
fohrt, weil der mit U2-R am Kreis er-
scheinende Eingangswiderstand die Vor-
und Spiegelwellenselektion zu sehr her-
absetzen wirde.

Die automatische Verstarkungsregelung
erfolgt am Mischer und an der 1. ZF-
Stufe des 2-stufigen ZF-Verstarkers. Fir
den Mischer kam dabei eine Aufwdrts-
regelung in Anwendung. Fir die Ein-
gangs- und Oszillatorspannung  wird
durch den Emitterwiderstand R 205 eine
Gegenkopplung  wirksam. Aukerdem
bildet R 205 zusammen mit dem Emitter-
Eingangswiderstand einen Spannungs-
teiler, Uber den dem Mischer die Oszil-
latorspannung zugefihrt wird. Wird bei
der Aufwdartsregelung die Basisvorspan-
nung gréker und mit ihr auch die Steil-
heit, so sinkt entsprechend der Emitter-
Eingangswiderstand, wdhrend die Ge-
genkopplung mit S - R gewinnt. Dies hat
eine starke Verminderung der wirksamen
Oszillatorspannung zur Folge. Da in
diese Gegenkopplung auch die Ein-
gangsspannung eingeht, ergibt sich ins-
gesamt eine starke Reduzierung des
Mischproduktes.

Mit Ricksicht auf ein gutes Rausch-
Signalverhaltnis wurde neben der An-
wendung einer Regelverzogerung der
Verlauf der Regelspannungskurve so
gestaltet, dak sich fir die Aussteuerung
ein gerade noch genigend groker linea-
rer Steilheitsbereich ergibt. Der Saug-
kreis 7214—118, der die Gegenkopplung
fir das Mischprodukt teilweise unwirk-
sam macht, bringt eine weitere Verbes-
serung des Signal-Rauschverhdltnisses.
Die Gegenkopplung fir die Eingangs-
spannung undderderEingcngsspcnnung
entsprechend stets geniigend groke line-
are Steilheitsbereich ergeben gréhtmoég-
liche Sicherheit gegen Kreuzmodulation
und Ubersteuerung und schaffen Verhdli-
nisse, die denen von Réhrengerdaten nicht
nur ebenbirtig, sondern sogar Uberle-
gen sind (geringster Klirrfaktor).

Zwischen Mischer und 1. ZF-Stufe (T12)
liegt ein Dreifach- und zwischen 1. und
2. ZF-Stufe (T 1) ein Zweifach-Bandfil-
ter. Im Kollektorkreis der 2. ZF-Stufe be-
findet sich ein Einzelfilter (9216—690),
das in Aufwérts-Transformation geschal-
tet, den Demodulator speist. Zur Gewin-
nung einer positiven und einer negati-
ven Regelspannung wurde sein Richi-
widerstand gegen Masse aufgeteilt. Von
R 9 wird die negative Spannung dem
Transistor T 12 und von R 10 ber den
Impedanzwandler T 2 die positive
Spannung dem Mischer zugefihrt. Um beij
derDemodulation von kleinen Eingangs-
Spannungen geringe Verzerrungen und
einen guten Wirkungsgrad zu erhalten,
wurde die Demodulationsdiode AA 119
positiv vorgespannt. Zu diesem Zweck
Uberwiegt die Gber R 22, R 24, R 26, R 37
und R 7 an R 9 gelangende positive
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Bild 18 Signal-Rausch-Verhdlinis bei AM-Empfang in Abhdngigkeit von der Antennenspannung

Bild 19 AM-DurchlaBkurve ,schmal”

Spannung, diejenige Uber R 11 an R 10.
Die an R 10 stehende positive Span-
nung, welche mit R 21 der Basis des Im-
pedanzwandlers zugefUhrt wird, bildet
zusammen mit der Uber R25 und R23 an
R22 stehenden Spannung eine Sperrspan-
nung fir den Impedanzwandler und da-
mit die gewinschte Verzégerung fir die
Regelung des Mischers. Weil die an R 22
stehende Spannung zugleich als Basis-
vorspannung fur den Mischer fungiert,
aber fur diesen Zweck zu grof ist, wird

,szﬁ
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|
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Bild 21 Klirrfaktor bei AM in Abhédngigkeit

von der Verstimmung

Bild 20 AM-DurchlaBkurve ,breit”

dem Emitter Uber R 206 eine fir den
optimalen Arbeitspunkt entsprechende
notwendige Gegenspannung zugefuhrt.

Zur Feineinstellung dieser Gegenspan-
nung wurde R 25 als Trimmpotentiometer
ausgefihrt. Mit R 22 wird der Regelfak-
tor von Mischstufe und 1. ZF-Stufe so
aufeinander abgestimmt, daf sich bei
einer Antennenspannung von 0,5 V
(1 MHz) ein minimaler Klirrfaktor ergibt.
Infolge des Emitterwiderstandes R 205
bleibt der Gleichstrom-Eingangswider-
stand des Mischers nahezu konstant. Im
gesperrten Zustand des Impedanzwand-
lers T 2 tritt als Quellwiderstand fir die
Mischer-Regelspannung R 22 plus R 24
auf. Die Gréhe der Regelspannung an
R 22 hangt auker von der Hohe der zu-
gefihrten Basisspannung noch vom Ver-
héltnis Innenwiderstand zu Aukenwider-
stand ab. Nach Uberschreiten der Sperr-
spannung nimmt die Steilheit erst lang-
sam und dann immer schneller zu. Eben-
so dndert sich dabei das Verhdltnis In-
nenwiderstand zu Ausgangswiderstand
des Impedanzwandlers, und da der In-
nenwiderstand desselben R 22 parallel
liegt, jetzt auch das Verhdltnis Quell-
widerstand zu Eingangswiderstand des
Mischers. Insgesamt ergibt sich dadurch
ein Verlauf der Regelspannung, wie er
for ein gutes Rausch-Signal-Verhdltnis
notwendig ist.

Das Anzeigeinstrument 9622—745 liegt
in einer Brickenschaltung, die aus R}
von T 12 und R 22 einerseits und den
Widerstanden R 220, R 222 und R 223
andererseits besteht. Mit R 222 wird der
Bricken - Nullabgleich  vorgenommen.
Parallel zum Instrument liegf die Diode
1N 60. In Verbindung mit dem Briicken-
innenwiderstand wird damit eine grohe
Anzeige-Empfindlichkeit bei schwachen
Sendern erreicht, wahrend bei starken
der Ausschlag begrenzt wird.

5/1966 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Avudio-Selektor

Zwischen dem AM-Demodulator und
dem NF-Verstarkereingang befindet sich
der als n-Glied ausgefihrte Audio-Se-
lektor, der mit dem Bandbreitenschalter
(AM-schmal / AM-breit) umgeschaltet
wird. Der Frequenzgang des m-Filters
wurde so ausgelegt, daf er innerhalb

des durch die jeweilige Bandbreite
bestimmten  NF - Ubertragungsmakes
(,schmal™: 2 kHz, ,breit": 3,5 kHz)

geradlinig verléuft und dann sehr steil
abfallt. Der Ldangskondensator C 239
bewirtkt eine Flankenversteilerung mit
einem Pol (grokte Absenkung) bei 9 kHz,
womit auch in Stellung ,breit" das be-
kannte 9-kHz-Pfeifen beseitigt wird. Der
Koppelkondensator C 244 ist so ausge-
legt, dafy ebenfalls die Tiefen bewuft
abgesenkt werden, um ein ausgewoge-
nes Klangbild zu erzielen.

Niederfrequenzteil mit echten HiFi-
Eigenschaften

Der NF-Teil der Gerate CS 500 (Ausfih-
rung fir Musikschrankeinbau) und HF
500 (fir Einzelverkauf) ist ein hochwer-
tiger Hi-Fi-Stereo-Verstarker. Er setzt
sich zusammen aus:

1. Vorstufe, bestickt mit dem Transistor
BC 107 Gruppe B, zur Pegel- und
Impedanzanpassung fir verschiedene
NF-Eingdnge.

2. Klangreglerstufe, ebenfalls mit dem
Transistor BC 107 B bestickt, der als
Kollektor-Basis-Stufe ausgebildet ist
und den Generator fir die nieder-
ohmige Klangregelung darstellt.

3. Lautstarkeregelung, die zwischen
Klangregelnetzwerk und Endstufen-
verstarkereingang liegend, eine ge-
horrichtige Regelung der Lautstérke
erlaubt.

4, Verstarkerstufen und  Vortreiber,
bestickt mit den Transistoren BC 107
G, die die eigentliche Spannungsver-
starkung sowie die Anpassung an
den verhdltnismakig niederohmigen
Treibereingang besorgen.

5. Komplementar - Treiber, bestehend
aus dem pnp-Transistor AC153 k und
dem npn-Transistor BSY 52, der eben-
so wie die darauffolgende Endstufe
im B-Betrieb arbeitet und die Ein-
gangsleistung fir diese aufbringen
mubk.

6. Endstufe, bestickt mit 2 x AD 150, die
eisenlos Uber die gleichzeitig als
Ladekondensator dienenden, hoch-
kapazitiven Koppelelkos, ihre Lei-
stung an den Lautsprecher abgeben.

7. Netzteil, welcher drei verschiedene
Betriebsspannungen liefert: die Be-
triebsspannung fir den Leistungsver-
starker, die Spannungsversorgung fur
den Hochfrequenzteil sowie die Be-
triebsspannung fir den Ubrigen Nie-
derfrequenzteil des Gerates, stabili-
siert durch eine Zenerdiode und so-
mit unabhangig von Betriebsspan-
nungsschwankungen.

Die Yorstufe

An die Vorstufe, die als Emitter-Basis-
stufe ausgebildet ist, und — um ein
moglichst geringes Eigenrauschen zu lie-
fern — mit sehr wenig Kollektorstrom
betrieben wird, gelangen die verschie-
denen NF-Eingangsspannungen, die die
einzelnen NF-Generatoren, Rundfunk,
Plattenspieler und Tonbandgerat liefern.
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Bild 22 Eingangswiderstand des HF-500-NF-Teils bei Tonabnehmerbetrieb

Bei Tastenstellung ,TA" ist der Emitter-
widerstand des Transistors T 401, 402
wechselstrommahig  nicht  Uberbrickt.
Durch die dadurch entstehende Strom-
gegenkopplung im Emitter des Tran-
sistors T 401, 402 und durch die Bezie-
hung des Basisteilers auf den Emitter
mittels C 403, 406 wird ein sehr hoher
Eingangswiderstand erreicht, der es er-
laubt, Schallplatten mit Kristall- oder
auch sehr hochohmigen Keramiksystemen
mit guter Qualitét Gber den Verstarker
abzuspielen.

Bei Betriebsstellung ,Rundfunk” wird
durch den Schalter n 7, n 6, n 5, n 4 ein
Teil des wirksamen Emitterwiderstandes
gegen Masse kurzgeschlossen. Dadurch
wird eine gegeniber Betriebsstellung
.TA" grokere Verstarkung dieser Stufe
erreicht, die bei Rundfunkbetrieb notig
ist, um die Pegelunterschiede zwischen
Schallplatte und Rundfunk auszuglei-
chen. Wirde dies nicht geschehen, so
wdre ein grofer Lautstarkeunterschied
zwischen beiden Betriebsstellungen nicht
zu vermeiden. Die dadurch notwendige
verschiedene Einstellung des Lautstarke-
reglers hat einen unterschiedlichen
Klangeindruck zur Folge, d. h. die Phy-
siologie des Lautstarkereglers wirde fur
eine der beiden Betriebsarten nicht
stimmen.

Die Verstarkung der Vorstufe betragt
auf Stellung ,TA" 1:2,65, bei Stellung

k

,Rundfunk” 1:5,4. Trotz der grdferen
Verstarkung bei Rundfunk ist der Ein-
gangswiderstand noch so grofs, dafy bei
Parallelschaltung beider Kandle (Mono-
betrieb) die Belastung der AM-Diode
und des Ratiodetektors durch den Ein-
gangswiderstand des NF-Verstarkers
nicht storend ist.

Fir das NF-Signal, das vom Tonband-
gerat abgegeben wird, gelten, den Aus-
gangspegel betreffend, &hnliche Vor-
aussetzungen wie fir den Plattenspieler.
Da das Gerat HF 500 nur eine Taste fur
TA und TB besitzt, war es notwendig,
zwischen der Eingangsbuchse TA und TB
je Kanal einen Widerstand einzufigen.
Befindet sich der Plattenspieler im Ruhe-
zustand, so ist meist das System und so-
mit der Verstarkereingang kurzgeschlos-
sen. Bei Fehlen der Widerstande ware
somit ein Abspielen des Tonbandgerdtes
bei angeschlossenem Plattenspieler nicht
moglich.

Die Widerstande R 405, 406 und R 419,
421 sowie der Kondensator C 407, 408
senken oberhalb des Horbereiches die
hohen Frequenzen ab, um Ruckwirkun-
gen des NF-Teiles auf den Eingang des
HF-Teiles zu vermeiden.

Der Klirrfaktor der Vorstufe ist wegen
der grohen Stromgegenkopplung sehr
gering. Bild 23 zeigt diesen in Stellung
.TA", Bild 28 (Seite 106) in Stellung
+Rundfunk”, abhéngig von verschiede-
nen Eingangsspannungen.

ges

12

*la

10 T S : e

Klirrgrad in Abhdngigkeit der Eingangs -

spannung Stellung ,TA"

08 (— —— —

06

04

02

0 |

05 1 15 25 3 Ug

Id 23

35V

Bi
Klirrgrad bei Tonabnehmerbetrieb in Abhdngigkeit von der Eingangsspannung an den TA-Buchsen

103

15000 20000 Hz



gegeniber 1000 Hz bei 40 Hz um 13 dB
— T T (ca. 1:4,5) angehoben oder um 20 dB
_} (1:10) abgesenkt. Die hohen Frequenzen
werden gegeniber dem Verstarkungs-
W= I I | I [ ! i | I wert bei 1 kHz in Abhd&ngigkeit des
Héhenreglers bei 20 kHz ebenfalls um
13dB angehoben und um 20 dB gesenkt.
Der Widerstand R 433, 434 setzt die Be-
lastung fir den Transistor T 403, 404 bei
voll aufgedrehtem Héhenregler auf ein
zuléssiges Mah herab und trennt Hohen-
und Tiefenregler.

Re in M.
Elnjlzr

M Eingangswiderstand . Rundfunk ”

1251

Der grofe Klangregelbereich erlaubt es,
jede gewinschte Variante von Hohen
und Tiefen einzustellen. Die folgende
Kurve zeigt den Frequenzgang des Ver-
starkers, wobei jeweils Tiefen- und
Hoéhenregler um den gleichen Betrag
verstellt wurden.

075
050

Gehorrichtige Lautstarkeregelung

Dem Klangregelnetzwerk nachgeordnet
folgt die Lautstarkeregelung. DerRegel-
verlauf ist logarithmisch. Mit fallender
Lautstéirke werden tiefe und hohe Fre-
Bild 24 Eingangswiderstand des HF-500-NF-Teils bei Rundfunkbetrieb quenzen angehoben, d. h. dem Klang-
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Die Klangregelstufe +30 ;
In direkter Gleichstromkopplung an den B ‘ : ‘ |

Vorstufentransistor T 401, 402 folgt der % | | ‘
Transistor T 403, 404 (BC 107 B) in Kol-  +25f - 4‘*4* o B 1 1‘ ‘
lektor-Basisschaltung, der die Aufgabe T | |

hat, das verhdltnismafig niederohmige | | : i |
Klangregelnetzwerk an ({:len hochohmi-  *20}—+ T B 3 = \

en Ausgang der Vorstufe anzupassen. w Lautstérke
%\m Kollegkfo? von T 401, 402 wergen die ‘N R 451/ R 452

Aufsprechspannungen fir das Tonband- +15 ——_y T — T T —f—1
gerat (R 407, R 411) sowie fir den Hall- ; SO 3 3

verstarker (R 422, R 423) abgenommen. ol N ‘{ ‘

Dies geschieht an dieser Stelle, um +10 — oy \_\' ] T "{ | T
erstens fUr alle Betriebsstellungen mog- E —_— X ‘

lichst gleiche Aufsprechspanngngen ?u \"\:"\\\\ | \
erreichen und zweitens, den Eingangs- | i

widerstand der Vorstufe nicht unndtiger-
weise zu verschlechtern.

Das Klangregelnetzwerk, bestehend aus
dem Tiefen- und dem Hohenregler mit
den dazugehérigen Schaltmitteln, liegt ‘ ] )

Uber den Koppelelko C 409, 411 am i : ‘
Emitter von Transistor T 403, 404. Die _, | | ‘ : 1 11 l
Grunddémpfung fir 1000 Hz betragt ca. 0 %N 60 12 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 20000
16 dB. Die tiefen Frequenzen werden, je

nach Schleiferstellung des Tiefenreglers,  Bild 26 Wirkungsweise der gehérrichtigen Lautstirkeregelung

Hz

+20
dB

eindruck des menschlichen Ohres ange-
paht. Das lineare Stereo-Potentiometer
+15 mit einem Widerstandswert von 100 kQ
ist in drei gleiche Strecken eingeteilt und

Basse RL27/RA3 Hohen R4I7 / R4IB mit Abgriffen ausgestattet. Die Abgriffe

+10 A —— T sind mit RC-Gliedern beschaltet, die bei

— der jeweils eingestellten Lautstarke den
\ .’i ] g

\\ = Frequenzgang des Verstarkers korrigie-

=~ = - ren. Uber die RC-Glieder R 442,443, C 423,

)l Q 424 und R 447, 448, C 427, 428 werden

die tiefen Frequenzen weniger stark ab-
gesenkt, Uber die RC-Glieder R 441, 444,
C 422, 425 und R 446, 449, C 426, 429 die
hohen Frequenzen angehoben. Die
nachfolgende Frequenzgangkurve zeigt
die bei verschiedenen Einstellungen des
Lautstarkereglers sich ergebenden Fre-
quenzgdnge.

Auf das heiffe Ende des Lautstarkereg-
‘ lers wird Uber R 435, 436 das verhallte
1 Signal des Hallverstarkers eingespeist.

-20 l Der Hallregler ist so ausgebildet, dafs er,
20 30 60 120 250 500 1000 2000 4000 8000 15000 20009 befindet er sich in Stellung ,Normal”,
—_— iz das verhallte Signal kurzschlieht und so-

Bild 25 Kurven des \{Virkungsbereichs der BaB- und Hahenregler. In Stellung Null der beiden Regler mit verhindert, "dcf) ein Rest des _Signcls
ergibt sich ein von DIN 45500 geforderter geradliniger Frequenzgang auf den Verstarker gelangt. Wird der
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Hallregler in Stellung ,Hall" bewegt, so
wird dieser Kurzschluh mehr und mehr
aufgehoben, bis sich ein maximaler Wert
der Halleinspeisung ergibt, der einer
Abklingzeit von 2 Sekunden entspricht.
Auf diese Weise ist es moglich, das un-
verhallte Signal beliebig mit dem ver-
hallten Signal zu mischen und somit die
Nachhallintensitat zu veréndern.

Verstéarkerstufen und Vortreiber

Der Transistor T 405, T 406 (BC 107 G),
an dessen Basis Uber den Koppelelko
C 451, 452 und den Widerstand R 461,
469 der wieder eine Absenkung der
Frequenzen Uber den Horbereich zur
Aufgabe hat, der Lautstarkeregler liegt,
macht zusammen mit dem Transistor
T 407, 408 (BC 107 G) die hauptsachliche
Spannungsverstarkung des Gerdtes. Die
Transistoren T 405, 406, T 407, 408 und
T 409, 410 sind miteinander gleichstrom-
gekoppelt und weisen untereinander
eine starke Gleichstromgegenkopplung
auf (R 481, 482, R 476, 479), die Exem-
plarstreuungen und Temperatureinflisse
weitgehend ausschaltet. Der Transistor
T 405, 406 wird, um ein geringes Rau-
schen und damit einen guten Stérab-
stand zu erreichen, mit sehr geringem
Kollektorstrom betrieben (ca. 190 nwA). In
seinen Emitterwiderstand, gleichstrom-
mahig R 467, 468, wechselstrommahig
C 454, 453, R 465, 466 und der Aus-
gleichsregler, wird die Grundgegen-
kopplung, die, um einen niedrigen Klirr-
grad zu erreichen, sehr grof ist (dB 1:30),
Uber R 477, 478 eingespeist. Der Kon-
densator C 456, 459 sowie das Uber den
Gegenkopplungswiderstand  liegende
RC-Glied, bestehend aus R 472, 473 und
C 457, 458, dient wieder zur Héhenab-
senkung oberhalb des Ubertragungsbe-
reiches. Der Ausgleichsregler (Balance-
Regler) besteht aus einem Potentiome-
ter, welches zwei nur mit dem Schleifer
verbundene Widerstandsbahnen auf-
weist. Es ist als logarithmischer Regler
ausgebildet und hat einen Gesamtwi-
derstandswert von 500 Q. Es bildet zu-
sammen mit R 467, 468 den Teilerwider-
stand fir die Gegenkopplungsspannung
und andert beim Verstellen des Schlei-
fers die wirksame Gegenkopplung und
somit gegensinnig die Verstarkung bei-
der Kandle. Die Regelvariation pro
Kanal betragt 9 dB, wobei die Verstar-
kung um ca. 3 dB angehoben und um
6 dB abgesenkt wird. Dieser Regelver-
lauf bewirkt, daf die Summe der Aus-
gangsleistung beider Kandle bei Betd-
tigung des Ausgleichsreglers anndhernd
dieselbe bleibt.

Der Widerstand R 485, 486 stellt eine
Stromgegenkopplung fiir den Transistor
T 407, 408 dar, die zur Folge hat, daf
dessen Eingangswiderstand ansteigt und
somit der Kollektor des Transistors T 405,
406 nicht zu stark belastet wird. Der zu
diesem Widerstand in Serie gegen Masse
liegende Elko C 461, 462 verhindett, dak
Uber den Widerstand R 481 482 eine
Wechselspannung auf die Basis von
Transistor T 405, 406 gelangen kann, die
dort eine Gegenkopplung hervorrufen
und den Eingangswiderstand verschlech-
tern kénnte.

Dem Transistor T 407, 408 folgend, ge-
langt, wieder durch Gleichstromkopp-
lung, das NF-Signal auf die Basis des
Transistors T 409, 410.

Der Transistor T 409, 410 (BC 107 G) ar-
beitet in Kollektor-Basisschaltung. Er hat
die Aufgabe, die Verstarkerstufen an
den niederohmigen Komplementdrirei-
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ber-Eingang anzupassen. Da das NF-
Signal von dieser Stelle bis zum Laut-
sprecher keine Spannungsverstarkung
mehr erfahrt, mul an diesem Transistor
sowie am Transistor T 407, 408 mit groker
Kollektor - Emitterspannung gearbeitet
werden, die an der Zenerdiode DZ 62
gut stabilisiert abgenommen wird.

Die Komplementér-Treiberstufe

Die Komplementar-Treiberstufe setzt sich
aus dem Germanium-pnp-Transistor AC
153 K und dem Silizium-Transistor BSY
52 zusammen. Da das Gerdat CS 500 fir
sehr hohe Umgebungstemperatur aus-
gelegt werden mufte, um universell als
Baustein eingesetzt werden zu koénnen,
wurde fir den npn-Transistor ein Sili-
zium-Transistor gewdhlt. Der pnp-Tran-
sistor AC 153 k ist thermisch nicht kritisch,
da er in Kollektor-Basisschaltung arbei-
tet und so der Arbeitspunkt des Tran-
sistors voll Uber den Emitterwiderstand
stabilisiert wird.

Uber den Koppelelko C 463, 464 gelangt
das NF-Signal an die wechselstrom-
makig parallel liegenden Basen des
Komplementérpaares. Die Widersténde
R 511, 512, R 509, 512, R 508, 514 vom
positiven Pol der Betriebsspannung so-
wie die Widerstande R 517, 518, R 506,
516, R 507, 515 des negativen Pols der
Betriebsspannungen bilden zusammen
mit der Stabilisierungsdiode Z 1,5 den
Basisspannungsteiler. Da  sich  bei
schwankender Betriebsspannung immer
anndhernd die gleiche Spannung an der
Diode Z 1,5 einstellt, ist der Arbeits-
punkt des Komplementarpaares und so-
mit, bedingt durch die Gleichstromkopp-
lung mit der Endstufe, auch der Arbeits-
punkt der Endstufe von Betriebsschwan-
kungen unabhéngig. Um den Eingangs-
widerstand durch den Basisteiler nicht
zu verschlechtern und die Belastung fir
den Vortreiber zu verringern, sind die
Basisteiler Gber C 505, 508 und C 506,
507 entkoppelt. Der Heikleiter von der
Basis des Transistors AC 153 k auf die
Basis des Transistors BSY 52 sorgt durch
seine Eigenschaft, mit steigender Tem-
peratur im Widerstand zu fallen und da-
mit die Spannung Basis-Basis des Kom-
plementdrpaares herabzusetzen, fir die
Konstanthaltung des Arbeitspunktes des
Treibers und der Endstufe bei Tempera-
turschwankungen. Die Diode G 580 par-
allel zum Heifjleiter, die im Normalbe-
trieb in Sperrichtung eingesetzt ist, be-
sifzt zwei Funktionen. Erstens dient sie
als Koppelglied fir die Ansteverwech-
selspannung zwischen den Basen des
Komplement&rpaares und zweitens ver-
hindert sie, dak sich beim Durchsteuern
des Verstarkers die Basisvorspannung
umpolen und damit dem Kollektorstrom
entgegenwirken kann. Durch diese Mak-
nahme wird der Klirrfaktor und die Line-
aritét der Aussteuerung bis zum Abkap-
pen des Verstarkers ginstig beeinflukt.
Der Einstellregler R 501, 504 von Basis
aut Basis des Komplementarpaares,
dient zur Einstellung des Atbeitspunktes
des in B-Betrieb laufenden Treiberpaa-
res sowie der Endstufe, der Einstellregler
R 503, 504 zur Einstellung der Span-
nungssymmetrie beider Halften des Trei-
bers und der Endstufe. Die Einstellung
des Atbeitspunktes von Treiber und End-
stufe ist notwendig, da sich bei konstan-
ter Basisvorspannung, bedingt durch die
Stabilisierungs-Diode Z 1,5, mit sich &n-
dernder Stromverstérkung der Treiber-
und der Endstufe, die Einstellung des

Das Gesamtschaltbild des
GRUNDIG Hi-Fi-Tuner-Verstdrkers
HF S00 befindet sich auf den
Seiten 123 bis 126 dieses Heftes.

Arbeitspunktes andern wirde. Die Not-
wendigkeit der Einstellung der Span-
nungssymmetrie ergibt sich aus der evitl.
unterschiedlichen Verstarkung der Tran-
sistoren der pnp-Seite und npn-Seite des
Treibers und der Endstufe. Durch den an
Masse liegenden Schleifer des Symme-
triereglers wird eine Gleichspannungs-
stabilisierung der Spannungssymmetrie
erreicht. Wird z. B. durch Kennlinien-
unterschiede die Gleichspannung der
pnp-Seite und der npn-Seite ungleich,
so entsteht am Lautsprecher eine Gleich-
spannung. Diese Gleichspannung liegt
auch, bedingt durch die Schaltungsart,
zwischen Masse und Emitter des Kom-
plementdrpaares. Da der Schleifer des
Symmetriereglers nicht auf den Emitter,
sondern auf Masse liegt, wirkt diese
Gleichspannung auf die Basis des Trei-
bers zurick und bewirkt somit einen Aus-
gleich der Spannungssymmetrie.

Das NF-Signal, das mit gleicher Ampli-
tude und Phasenlage an die Basen des
Komplementarpaares gelangt, steuert
je nach Phasenlage des Signales den
Kollektorstrom der Treibertransistoren.
Die Aussteverung der positiven Halb-
wellen Ubernimmt der npn-Transistor
BSY 52, wahrend der pnp-Transistor AC
153 k gesperrt ist. Bei negativen Halb-
wellen ist die Arbeitsweise umgekehrt.
Durch diese Schaltungsart zweier Tran-
sistoren unterschiedlichen Leitfahigkeits-
typs wird die normalerweise zur Gegen-
taktschaltung der Endstufen notwendige
Phasendrehstufe ersetzt und gleichzeitig
eine Leistungsverstarkung vorgenom-
men. Der Transistor AC 153 k arbeitet in
Kollektor-Basisschaltung mit einer Span-
nungsverstarkung, die anndhernd 1 ist
der Transistor BSY 52 arbeitet in Emitter-
Basisschaltung, wird aber durch die Aus-
gangsspannung der Endstufe so gegen-
gekoppelt, daf seine Verstarkung gleich
der des Transistors AC 153 k ist. Der im
Rhythmus der Aussteuerung schwanken-
de Kollektorstrom durchflieft, je nach
Phasenlage, die Widerstéinde R 519, 523,
R 521, R 522, deren Spannungsabfall die
Endstufe steuvert.

Die Endstufe

Die Endstufe ist eisenlos, d. h. sie besitzt
keinen Ausgangstransformator zur An-
passung an den Lautsprecher. Sie ist
bestickt mit je zwei in Gegentakt-B-
Betrieb arbeitenden Leistungstransisto-
ren AD 150 pro Kanal, welche leistungs-
makig weit unter ihren zulassigen Daten
betrieben werden, was zur Sicherheit der
Schaltung wesentlich beitragt.

Im Emitter jedes Transistors liegt ein
Metallschicht-Widerstand von 0,47 Q,
der die Eigenschaft aufweist, bei grohem
Strom sowie bei Erwdrmung seinen
Widerstand zu vergrohern. Er bewirkt,
zusammen mit dem als Aukenwiderstand

fir den Treiber, sowie als Basis-Emitter-
Widerstand fir die Endstufe wirkenden

Widerstanden R 519, 523, 521 und R 522
eine Begrenzung des Kollektorstromes
der Endstufe bei grofer Belastung. Die-
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sem verhdaltnismahkig groken Emitter-
widerstand ist auch weitgehend die
groke Leistungsbandbreite zu hohen
Frequenzen hin sowie der gute Klirr-
faktorverlauf zu verdanken.

Die Wirkungsweise der
Endstufenschaltung:

Die vom Komplementértreiber bestimmte
phasenrichtige Ansteuverung der Basen
der Endstufe kommt durch den an den
Widerstanden R 519, 523, 521 und R 522,
die zusammen mit den Treibertransisto-
ren den Basisspannungsteiler fir die
Endstufe bilden, vom Treiberkollektor-
strom hervorgerufenen Spannungsabfall
zustande. Wdhrend ein Endstufentran-
sistor gesperrt ist, wird der andere je
nach der Héhe der Spannungsamplitude
der Basis gedffnet. Der Kollektorhalb-
wellenstrom flielt Uber die gleichzeitig
als Auskoppelelko fir beide Kandle und
als Ladeelko fur die Betriebsspannung
der Endstufe dienenden Elektrolytkon-
densatoren C 616 und C 617 Uber den
Lautsprecher wieder dem Emitter der
Endstufe zu. Der am Lautsprecherwider-
stand sich ergebende Spannungsabfall
erganzt durch den Halbwellenstrom des
zweiten Transistors, ruft hier die Aus-
gangsleistung hervor. Von hier wird die
starke, frequenzunabhéngige Span-
nungsgegenkopplung, die fir einen sehr
kleinen dynamischen Innenwiderstand
und einen sehr geringen Klirrgrad sorgt,
abgenommen. Im Kollektorkreis jedes
Transistors liegt eine spezielle Transistor-
sicherung, die bei Kurzschlufh des Laut-
sprecherausgangs sofort auslést und so-
mit die Endstufen sowie die Komplemen-
tartreibertransistoren absolut vor Zer-
storung schitzt.

Netzteil

Um den verschiedensten Ansprichen, die
das Gerat durch seine technische Kon-
zeption an die Spannungsversorgung
stellt, zu genlgen, war es nétig, mehrere
Betriebsspannungen zu erzeugen. Fir
die Endstufe und den Komplementdr-
treiber besitzt das Gerdt eine sehr nie-
derohmige Sekundd&r-Wicklung am Netz-
trafo, deren Mitte angezapft ist und an
Masse liegt. Dadurch wird bei gestortem
Betrieb und Impulsbetrieb des Leistungs-
verstarkers verhindert, daf eine Seite
des jeweils gleichspannungsmdahig in
Reihe liegenden Treiber- und Endstufen-
paares oder der Auskoppelelko zuviel
Betriebsspannung erhalt und damit ge-
fahrdet wird. Als Gleichrichter findet eine

Bild 30 40 Hz

Bild 33 40 Hz

Bild 31 1 kHz

Bild 34 1 kHz

Bil
RechteckdurchlaB Uber den NF-Verstirker nach
dem Lautstérkeregler

d 32 12,5 kHz

Siliziumbricke in Graetzschaltung Ver-
wendung, ebenfalls mit geringem Innen-
widerstand. Als Ladeelko dienen die
zwei in Reihe liegenden Auskoppelelkos
mit einer wirksamen Kapazitat von 5 mF
(= 5000 uF).

Fior die NF-Vorstufen wurde eine hohe
Betriebsspannung, die durch die Zener-
diode DZ 62 konstant gehalten wird,
gewdhlt. Die Betriebsspannung ist somit

Bild 35 12,5 kHz
RechteckdurchlaB iiber das gesamie Gerdt

von Netzspannungsschwankungen unab-
héngig. Gleichzeitig wird durch die Ver-
wendung dieser Zenerdiode, bedingt
durch ihren niedrigen differentiellen
Innenwiderstand, ein Siebelko grofer
Kapazitat GberflUssig.

Die Mitte der Sekunddarwicklung des
Netztrafos fir die Erzeugung der hohen
Befriebsspannung ist ebenfalls ange-
zapft. Von hier wird die Betriebsspan-
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Bild 28 Klirrgrad in Abhdngigkeit von dem
Rundfunk-Eingangssignal

106

———Py inW

Bild 29 Intermodulationsgrad bei dem Frequenzpaar 250 Hz /8 kHz (nach DIN)
in Abhéngigkeit von der Ausgangsleistung
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(g Wichtiger Hinweis!
18 Bei den Hi-Fi-Lautsprecher-
Kombinationen fur den
‘ Selbstbau von Boxen wer-
181 - ) - den zur Verhitung von
Ausgangsleistung an Ry =58 bei I i L? :;Z —_—— Schaden wahtend das
wl_ {2125 k7 e ] Transportes die Schwing-
' ' spulen der Tieftonlautspre-
in Abhangigkeit von K gesam cher durch eine Kurzschluh-
12— S—_— bricke bedampft. (Aus glei-
chen Grinden werden be-
kanntlich auch hochemp-
| — = ] findliche Drehspul-Galva-
nometer beim Transport
durch eine Uberbrickung
08— T 1 der Spule geschitzt.) Im
eingebauten Zustand Gber-
nimmt diese Dampfung das
05 - 1 Luftpolster der Box. Im
nichteingebauten Zustand
ol | . | | wirden jedoch die sehr
' weich aufgehangten Mem-
branen und deren Einfas-
02— [ Y s e ] sungen und vor allem Zen-
—_— trierungen Schdden davon-
— - ‘ tragen kénnen. Das gilt
0 : auch dann, wenn die Laut-
0 2 f 6 8 10 12 nw sprecher im nicht einge-
— =7, inw bauten Zustand in Betrieb
Bild 36 Klirrfakior des HF 500 in Abhdngigkeit von der Ausgangsleistung genommen werden.
bei den MeBfrequenzen 40 Hz, 1 kHz und 12,5 kHz . . .
Hi-Fi-Transistor-Verstarker sind prinzi-
g piell empfindlich gegen Kurzschlisse des
T - ‘ ] Ausgangs.
[ 13 = ,1 o 1 I ‘ | Deshalb mufs unbedingt darauf geachtet
7[\ Abhangigkeit der Ausgangsleistung vom Laut - werden, dafy vor derInbetriebnahme von
W 1 ~ 1 sprecherabschluBwiderstand Lautsprecher-Kombinationen, die fir den
1 f—— — \ - Einbau bzw. den Selbstbau von Boxen
0 S offen oder auf eine Schallwand montiert
geliefert werden (LS 12, LS 40, LS 50q,
S 77— LS 80), die Kurzschliisse der Tieftonlaut-
8 L . sprecher-Schwingspulen entfernt werden,
um Schédden an den Transistor-Endstufen
Tr f” zv vermeiden.
b 3 Gewarnt werden muf auch vor Laut-
gl L L L sprechern mit niederohmigen Anpas-
WL | | sungstrafos. Diese weisen bei sehr tiefen
‘ ; Frequenzen, die ein Hi-Fi-Transistor-Ver-
3 Fiioten ‘ T starker aber ohne weiteres noch Uber-
2| _ 4l L _ tragt, eine unzulassig niedrige Impedanz
1 Arbeitsbereich!| 7 - 4 L auf, z. B. 2 Q bei 10 Hz. Auch hier besteht
, ’ J‘ ‘ Gefahr fir die Endstufen, so daf Laut-
0 = /ﬁ : 5 m m 16 sprecher oder Kombinationen mit Trafos

(&)

Bild 37 EinfluB der Ausgangsleistung vom Lautsprecher-AbschiuBwiderstand. Die giinstigste .
Lautsprecher-Impedanz betragt ca. 5 Q. Es sind aber ohne Nachteile Lautsprecherwidersténde

von4...8 Q verwendbar.
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Bild 38 Leistungsbandbreite des HF 500, bezogen auf einen Gesamt-Klirrgrad von 0,5 °/.
Darunter ist die Forderung an Leistungsbandbreite nach DIN 45500 dargestellt
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for Transistor-Verstarker in den meisten
Fallen ungeeignet sind. Ausfihrlicher
wurde dariber in dem Beitrag ,Laut-
sprecheranschluf - Besonderheiten und
Servicetechnik” im Heft Dezember 1964,
Seiten 805/806 der ,Technischen Infor-
mationen” berichtet. Diese Hinweise gel-
ten uneingeschrankt auch fir den Hi-Fi-
Tuner-Verstarker HF 500.

Alles weitere Uber die richtige Verwen-
dung von Hi-Fi-Lautsprechern fir den
Selbstbau von Boxen ist dem GRUNDIG
Lautsprecher-Baubuch zu entnehmen,
das jeder GRUNDIG Lautsprecher-Kom-
bination beigegeben ist.

—-

nung for den Hochfrequenzteil des Ge-
rates abgenommen. Die als Gleichrich-
ter dienenden Silizium-Einzeldioden sind
als Bruckengleichrichter zusammenge-
schaltet. Sie arbeiten fir die NF-Vorstu-
fen-Betriebsspannung in Graetzschaltung
fur die Hochfrequenzspannungsversor-
gung als Mittelpunktgleichrichter.

Auf der ndchsten Seite finden Sie Hinweise fur
die Arbeitspunkt-Einstellung der Transistor-End-
stufen des HF 500.
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Einstellen des Ruhestroms und
der Gleichspannungs-Symmetrie
bei den HF 500-Endstufen

Da die Stromverstdrkung der Transistoren
in der Endstufe sowie im Komplementdr-
treiber Schwankungen unterworfen ist, er-
gibt sich die Notwendigkeit, die Arbeils-
punkte dieser Transistoren verdnderlich zu
machen. Man unterscheidet dabei zwei
Abgleichvorgénge:

1. Einstellen des vorgeschriebenen Ruhe-
stroms der Endstufe.

2. Einstellen der Spannungsgleichheit bei-
der gleichstrommdfig in Reihe liegen-
der Endstufen sowie Treibertransistoren.

Abgleich

1. Ruhesfrom

Die Einstellung des Ruhestroms erfolgt mit
Lautsprecher- bzw. Widerstandsabschlufy
des Verstdrkers. Der Lautstarkeregler ist
auf Null zu stellen. Ein niederohmiger
Strommesser ist in den Kollektorkreis der
Endstufe einzufigen. (Drahtbriicken entfer-
nen, siehe Schaltbild). Mit dem Trimmreg-
ler R 501, 502 wird ein Strom von ca.
20 mA eingestellt. Damit liegt der Arbeits-
punkt des Treibers und der Endstufe fest.
Diese Einstellung mufy an beiden Kandlen
vorgenommen werden.

2. Spannungsgleichheit

An Stelle des Lautsprechers wird ein
Gleichspannungsvoltmeter (Mefbereich
1,5V...6V) geschaltet. Der Lautstdrke-
regler steht, um keine Aussteverung der
Endstufe hervorzurufen, auf Null. Mit dem
Trimmregler R 503, 504 wird nun die
Gleichspannung, die vom Voltmeter ange-
zeigt wird, auf Null gebracht. Diese Ein-
stellung wird an beiden Kandlen des Ver-
stérkers vorgenommen. Nach Einstellen des
Spannungsnullpunktes weisen beide End-
stufen und Treibertransistoren die gleiche
Betriebsspannung auf.

Bei stark voneinander abweichenden Tran-
sistoren des Treibers oder der Endstufe ist
es zweckmdfig, nach der Einstellung der
Spannungsgleichheit den Ruhestrom noch-
mals nachzukontrollieren und evtl. zu kor-
rigieren.

15-kHz-TiefpaB mit vorgeschalteter
Impedanzwandlerstufe fir den Abgleich
der Stereo-Decoder 4, 5 und 6

Zum einwandfreien Abgleich der Stereo-
Decoder 4, 5 und 6, vor allem zur opti-
malen Einstellung der Ubersprechdémp-
fung, missen alle Frequenzen oberhalb
von 15 kHz unterdrickt werden. Hierzu
wird ein Tiefpaffilter zwischen Decoder-
Ausgang und NF-Réhrenvoltmeter ge-
schaltet, welches alle nicht gewinschten
Frequenzen von der Anzeige fernhalt.
Da fir die gute Wirksamkeit eines LC-
Filters ein niederohmiger Quellwider-
stand vorteilhaft ist, andererseits aber
die Ausgange der réhrenbestickten De-
coder nicht zu niederohmigbelastet wer-
den sollen, ist es vorteilhaft, dem eigent-
lichen Filter eine Impedanzwandlerstufe
vorzuschalten.

Die nachstehende Schaltung hat sich in
der Praxis gut bewdhrt. Als Impedanz-
wandler wird ein Transistor AC 151 in
Emitterfolger-Schaltung verwendet, so
dak sich ein hochohmiger Eingang und
niederohmiger Ausgang ergibt. Die LC-
Anordnung atrbeitet als a-Filter. BV
9227—063 ist eine Spule, wie sie auch im
Decoder-Filter des Hi-Fi-Stereo-Rund-
funk-Tuners RT 40 verwendet wird und
vom GRUNDIG Zentral-Kundendienst,
Nurnberg, Goldbachstrake 15, bezogen
werden kann.

Die Schaltung baut man am besten in
ein kleines Metallkastchen oder in die
Werkstatt-Schalttafel ein.

AusfUhrliche Abgleichanweisungen fir
die GRUNDIG Stereo-Decoder 4 und 5
wurden in GRUNDIG TECHNISCHEN IN-
FORMATIONEN, Heft Oktober 1963, Sei-
ten 624/625 und fiir den Stereo-Decoder 6
im Heft 3/1966, Seite 63, gebracht.

Zu den Decoder-Ausgiingen

t—

100pF

9227069 4!
1 "mupF ¢
e, W

100k

18 s

Zum NF-Rohrenvolt meter

Fur den Abgleich des RT 40 Decoders
genigt ein einfaches R-C-Glied, da
bereits ein LC-Filter eingebaut ist. Die
Schaltung des R-C-Gliedes wurde im
Heft 3/1966 auf Seite 64 in Zusammen-
hang mit der RT-40-Abgleichanleitung
verotfentlicht.

PTC

Einstellen

des Ruhestromes

AD 150

T 10m

[20mA) Gleichsp.
Voltmeter [Spannung auf
\ VT Null abglei-
chen Einstell bei
Sicherung Instetiungen pel
Einstellen der 24 * gﬂu;]'f‘ﬁ;“ﬂa”“““g
Spannungs - s 2 , urchfihren.
symmetrie P—ﬂ A715 G0y ,H/NTC PIC Lautsprecher-| '
, klemmen
[Null- Abgleich) R 501 Netztrafo
R503 /R 504 R507
AC153 K Al
,_ﬂl
I
Lautstarkeregler
zugedreht kein Signal
= =
B p T 10m
Drahtbrucke { (23
entfernen-
Strommesser
) (20 mA
Sicherung einstellen )
2A

Bild 39 Einstellung von Ruhestrom und Spannungs-Symmetrie
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MW &3 cin neuver Vorverstdrker

fUr magnetische Hi-Fi-Tonabnehmer

D. ELSASSER

Der Vorverstarker MV 3 dient, wie sein
Vorgangertyp, der MV 2'), zur Verstar-
kung und Entzerrung, d. h., Frequenz-
gangkorrektur des Niederfrequenzpe-
gels, den ein magnetischer Stereo-Ton-
abnehmer liefert. Die fortschreitende
Transistorisierung der Rundfunkgerate-
und Musikschrankchassis sowie die teil-
weise erhebliche Qualitatssteigerung der
Niederfrequenzteile, bedingt durch die
transformatorlose Transistor - Technik,
machten es notwendig, einen neuen Vor-
verstarker zu schaffen, der allen Anfor-
derungen, die neuerdings an einen sol-
chen Zusatzverstarker gestellt werden,
gerecht wird. In der Auslegung der
Schaltung wurden neue Wege beschrit-
ten, auf die noch im einzelnen einge-
gangen werden soll.

Die Abmessungen des MV 3 entsprechen
im wesentlichen denen des MV 2.

Gerdtebeschreibung
Entzerrung

Der ,Vorverstarker MV 3" ist ein ent-
zerrender und zugleich verstarkender
Baustein, der zusammen mit jedem Rund-
funkgerat- und Musikschrankchassis den
Betrieb eines Plattenspielers mit magne-
tischem Tonabnehmersystem erlaubt. Die
Entzerrung, d. h., die Korrektur des Fre-
quenzganges, wurde so gewdhlt, dafy die
in der DIN-Entzerrungskurve enthaltenen
Toleranzen voll in der Art ausgenutzt
werden, in der die meisten auf dem
Markt befindlichen magnetischen Tonab-
nehmersysteme Frequenzgangkorrektu-
ren erfordern. Dazu wurden umfang-
reiche Messungen mit Magnetsystemen

') Die Schaltung des MV 2 wurde im Heft
Juli 1966, Seite 62, veroffentlicht.
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Bild 1 Frequenzgang des magnetischen Vorverstérkers MV 3 im Vergleich zur DIN-Entzerrungskurve

verschiedener Herstellerfirmen wie z. B.
ADC, B& O, Elac, Empire, Pickering,
Shure, durchgefihrt. Die aus diesen Ma-
gnetsystemen resultierende Entzerrungs-
kurve wurde zusammen mit der DIN-Ent-
zerrungskurve als Bemessungsgrundlage
for den ,Vorverstarker MV 3" gewahlt.
Abschliefende Gehortests bewiesen die
klangliche Uberlegenheit des neuen Vor-
verstarkers. Bild 1 zeigt die Entzerrung
nach DIN sowie die Entzerrung des MV 3.

Verstarkung

Die Grundverstarkung des ,Vorverstar-
kers MV 3" bezogen auf 1 kHz betragt
38 dB, das entspricht einer Spannungs-

verstarkung von ca. 80. Entsprechend der
Entzerrungskurve werden die tiefen Fre-
quenzen mehr, die hohen Frequenzen
weniger verstarkt. Bei der Frequenz von
60 Hz erreicht die Verstarkung den Wert
von 53 dB, entsprechend einer Span-
nungsverstarkung von ca. 450, bei der
Frequenz von 10 kHz 28 dB, Spannungs-
verstdrkung ca. 24.

Um tiefe Stérfrequenzen, die durch den
Plattenspieler entstehen, ,Rumpeln” ge-
nannt, méglichst von der Ubertragung
auszuschliefen, erreicht die Verstarkung
bei der Frequenz von 40 Hz ihr Maxi-
mum, um zu noch tieferen Frequenzen
hin steil abzufallen (Bild 2).

Betriebsspannung:
Stromaufnahme:

Brummiberlagerung
der Betriebsspannung:
Polaritat

der Betriebsspannung:
Umgebungstemperatur:
Transistorbestiickung:
Schaltungsaufbau:

AnschluBbuchsen:
Verstirkung bei 1 kHz:
Verstirkungsabweichung
beider Kandle:

Eingangsspannung:
Eingangswiderstand:

Empfohlener
] AbschluBwiderstand:

Frequenzgang:
Ubersprechddmpfung :

Bild 2 Tiefen-Frequenzgang des MV 3

Klirrgrad:
100 200 300
Abmessungen:
iz Gewicht:

Technische

Fremdspannungsabstand:

Daten des MW 3

27...40V
2,3...10,5 mA

< 500 mV g, 50 Hz /100 Hz

Minuspol am Chassis

max. 60° C

2xBC109C,2xBC108B

zweistufige Stereovorverstirker

fir magnetische Tonabneh

Entzerrung siehe Punkt 15

Ein- und Ausgangsbuchsen nach DIN 41524
38 dB (1:80)

<2dB
max. 50 mV ¢ bei 1 kHz
ca. 50 k@

500 kQ (min. 100 k)
sieche Kurven Bild 1 und Bild 2

> 46 dB im Frequenzbereich von
30 Hz...16 kHz

> 66 dB bezogen auf eine Ausgangs-
spannung von 1V ¢

<01%beilU, =1V 4
<0.2%beil, =4V 4
9,0x6,5x2,8 cm

ca.230 g
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Befriebsspannungen

Bei der Entwicklung des ,Vorverstarkers
MV 3" wurde die Anschluhmdéglichkeit
der Betriebsspannung an Transistorge-
rate als auch an Rohrengeraten ange-
strebt. Dies wurde dadurch erreicht, dafy
an Stelle des Ublichen Siebelkos eine
Zenerdiode in Verbindung mit einem
Vorwiderstand Verwendung fand. Im
Originalzustand kann der , Vorverstarker
MV 3" an einer Betriebsspannung von
27 V bis 40 V betrieben werden. Die da-
zugehodrige Stromaufnahme betragt 2,3
mA bis 10,5 mA. Ist die Versorgungs-
spannung fir den Anschlufs des ,Vorver-
starkers MV 2" an Rohrengerate ausge-
legt (200 bis 220 V), so mufy eine Draht-
bricke, mit der normalerweise der Vor-
widerstand R 26 Uberbrickt ist, entfernt
werden. Eine Skizze am Aufkleber an
der Ruckseite des Vorverstarkers (Bild 3)
ermoglicht ein einwandfreies Auffinden
der Drahtbricke. Der Stromverbrauch be-
trégt bei diesem Betrieb ca. 3 mA.

Bild 3 Bei Verwendung an Rohrengerdten (Betr.-
Spannung 200...220 V =) muB die Briicke B ent-
fernt werden (siehe auch X im Schaltbild)

Auker diesen zwei schon vorgesehenen
Anschlufméglichkeiten kann  natirlich
auch jede beliebige Gleichspannung zur
Versorgung des ,Vorverstarkers MV 3"
benutzt werden, die gréker als 27 V= ist.
Dazu ist es notwendig, den Vorwider-
stand entsprechend zu dimensionieren.

Es mufy nur darauf geachtet werden, daf
an den Anschlufklemmen des Vorver-
starkers eine Betriebsspannung zwischen
27 und 40 V zur Vertigung steht.

Durch Verwendung einer Zenerdiode
und zweier Siebelkos sowie durch die
Art der verwendeten Schaltung war es
moéglich, den Wert der zul@ssigen Uber-
lagerten Wechselspannung zur Betriebs-
spannung wesentlich  hinaufzusetzen.
Waren beim ,Vorverstarker MV 2" nur
max. 10 mV zuldssig, so kann beim ,Vor-
verstarker MV 3" ein Wert von 500 mV
noch zugelassen werden.

Ein weiterer Vorteil, der sich durch den
Einsatz einer Zenerdiode als primares
Siebmittel ergibt, ist das Ausschalten der

Gefahr der Zerstérung von Bauteilen
durch falsches Anschliehen von Plus- und
Minuspol der Versorgungsspannung.
Beim Verpolen der Stromzufihrung
wirde die Zenerdiode in Durchlafyrich-
tung betrieben werden, wobei der vor-
geschaltete Widerstand R 25 den Strom
auf ca. 20 mA begrenzen wirde. Die nun
verkehtt gepolt an der Zenerdiode ste-
hende Spannung von ca. 0,7 V kann zu
keiner Zerstérung der eingesetzten Tran-
sistoren fGhren.

Die Polaritat der Betriebsspannung
wurde in Ubereinstimmung mit dem zur
Zeit gUltigen Stand der Transistortechnik
so gewahlt, dafy der Minuspol der Ver-
sorgungsspannung an Masse liegt. Die
Widerstande R 23 und R 24 mit einem
Wert von 100 Ohm wurden zur Vermei-
dung von Brummschleifen, die sich durch
die Montage oder die Minuszuleitung
ergeben konnten, eingesetzt.

Umgebungstemperatur

Um einen universellen Einbau zu garan-
tieren, wurde auf die Erreichung einer
moglichst hohen zulassigen Umgebungs-
temperatur groher Wert gelegt. Sie be-
tragt max. 60° C. Zu dieser zuldssigen
Umgebungstemperatur, die trotz der im
Verstarker auftretenden Verlustleistung
am Vorwiderstand und an der Zener-
diode garantiert werden kann, tragt die
Verwendung von modernen Silizium-
Vorstufentransistoren sowie durch die
sich in der gewdhlten Schaltung erge-
bende starke Gleichstromgegenkopp-
lung des Zweistufen-Transistorverstarkers
bei.

Schaltungsaufbau

Um den Anforderungen, die an den
MV 3 gegeniber dem Vorverstarker
MV 2 gestellt werden, gerecht zu wer-
den, war es ndtig, einen anderen Schal-
tungsaufbau zu wdahlen.

Die erhéhten Anforderungen sind:

werden konnte. Die Schaltung weist pro
Kanal zwei Transistoren auf, den Transi-
stor BC 109 C mit sehr groher Stromver-
starkung (p = 450. .. 900) und geringem
Eigenrauschen als Eingangstransistor,
und den Transistor BC 108 B (3 240...
500) als Ausgangstransistor. Der Fre-
quenzgang des Verstarkers, den die Ent-
zerrung verlangt, wird durch die fre-
quenzabhangige Gegenkopplung er-
zeugt, die vom Emitter des Transistors
T 2 auf die Basis des Transistors T 1 fhrt.
Diese Art der Gegenkopplung bringt
verschiedene Vorteile mit sich. Die Bau-
teile, vor allen Dingen die Kondensato-
ren, die zur Entzerrung dienen, kénnen,
da die Gegenkopplung in die relativ
hochohmige Basis von T 1 gefGhrt wird,
klein werden. Eine starke Gleichspan-
nungsgegenkopplung kann Uber den
gleichen Weg wie die Wechselspan-
nungsgegenkopplung gefUhrt werden.

Sie sorgt dafir, dak Transistortoleranzen
und Temperatureinflisse voll ausge-
glichen werden. Ein Emitterwiderstand
fur den Transistor T1 wird damit Gber-
flissig. Die Gleichspannungsgegenkopp-
lung, gebildet durch R5/R13 Ré6/R12,
wird durch den Elko C12/C 13 fir Nie-
derfrequenzspanungen unwirksam ge-
macht. Der Elko C 12/C 13 ist jedoch so
bemessen, dafj sein Scheinwiderstand
unterhalb der zu Ubertragenden Ton-
frequenz ansteigt und somit eine starke,
zusatzliche Gegenkopplung hervorruft,
die den tiefen Rumpelstérspannungen,
die ein Plattenspielgerat abgibt, ent-
gegenwirkt.

Da die Schallplatte, entsprechend der
Schneidkennlinie, einen Tonfrequenz-
pegel aufweist, dessen Charakteristik mit
steigender Frequenz ebenfalls anstei-
gend ist, muf beim Vorverstarker die
Verstarkung bei tiefen Frequenzen am
grdkten und somit die Gegenkopplung,
in der die Frequenzgangkorrektur vor-
genommen wird, am kleinsten sein. Dies

1. Universelle Anschlufkméglichkeit MYV 3 MYV 2
der Betriebsspannung 27 ...220V = 200...220V =
2. Zulassige Brummiberlagerung max. 0,5V max. 10 mV
der Betriebsspannung 50/100 Hz 100 Hz
3. Grundverstarkung bei 1000 Hz 38dB = 1:80 36dB = 1:63
4. Fremdspannungsabstand 66 dB 60 dB
5. Klirrfaktor < 0,2% <1%

Da diese Forderungen bei gleichen Ge-
hauseabmessungen erfillt werden muf-
ten, wurde die Schaltung (Bild 8) so aus-
gelegt, daf auf grohe Bauteile verzichtet

Kontrolle von Verstdrkung und Frequenzgang

Laut abgebildeter Mefischaltung missen sich bei einer Ausgangsspannung von 1 V eff

folgende Eingangsspannungen ergeben:

Rg= 500 k
1 =P
>— C 4 B
,Generator T s MV 3 1
GENERATEUR U 7 ——— —(
r 40 l-i‘
TENSION D' ENTREE TENSION DE SORTIE \
t INPUT VOLTAGE OUTPUT VOLTAGE Réh it _
Réhrenvoltmeter Eingangsspannung Ug Ausgangsspannung U, Enyotme
VTIVM 0,22 Veft * 1dB 1Vetf VIVM
voLTMETRE ATuBes| 80 HZ 10122 vimst 1dB 1Vrms VOLTMETRE
1 kH 1,25V ett + 1dB 1V eft A' TUBES
z 1.25Vrmst 1dB 1Vrms
4 Vetd + 1dB 1Veft
10 kiiz 4Vrms + 1dB 1Vrms
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wird durch RC-Glieder, die den Fre-
quenzgang von 30 Hz bis 16 kHz beein-
flussen, erreicht. Da die Entzerrungs-
kennlinie jedoch keinen ® -Frequenz-
gang fordert (A Ug/Ua ist nicht propor-
tional zu A f), miussen mehrere RC-Glie-
der kombiniert werden. Die frequenz-
bestimmenden Bauteile sind: R7, C7/
R 15, €7/R 17, ‘C11/R11; €5,.C'9.

Um ein moglichst geringes Eigenrau-
schen des Verstarkers sowie einen guten
Siebfaktor der Versorgungsbrummspan-
nung zu erhalten, wurden die Kollektor-
strome der Transistoren sehr niedrig ge-
wahlt. Der Kollektorstrom von T1 be-
tragt ca. 100 uA, von T 2 ca. 370 uA. Die
Eingangstransistoren besitzen mit dem
Tantal-Elko C 3 mit einer Kapazitat von
7 uF und dem Vorwiderstand R 9 eine
eigene Siebung, so daf ungewollte
Gleichspannungsverkopplungen Zwi-
schen Transistor T1 und T2 nicht auf-
treten koénnen. Die Siebung der Aus-
gangstransistoren Ubernimmt der Elko
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c 1,2, 4 6 8 12, 10 35, 7 13,1, 9 14, 15, 16,
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C 14 mit dem Siebwiderstand R 22. Da
an die Siebung des MV 3 besonders
hohe Anforderungen gestellt werden
(Brummuberlagerung der Versorgungs-
spannung bis 500 mV zuldassig), hatte ein
grofier Siebelko eingebaut werden mus-
sen. Da dies jedoch schon aus Platz-
grinden nicht moglich war, wurde eine
Zenerdiode mit 22 Veff Zenerspannung
zur Hauptsiebung eingesetzt. Neben der

grofen Raumersparnis bringt dies noch ¢

andere wesentliche Vorteile mit sich: Der
zulassige Toleranzbereich der Versor-
gungsspannung kann auf 27 V bis 40 V
ausgedehnt werden. Dies entspricht einer
zulassigen Spannungsschwankung von
33,5V * 20%, wobei die Oberspan-
nung durch die zulassige Verlustleistung
der Zenerdiode die Unterspannung
durch den Siebfaktor bestimmt wird. Ein
Einschaltspannungsstofy kann den ein-
gebauten Elektrolytkondensatoren und
Transistoren nicht gefdhtlich werden, da
jeder Spannungsanstieg durch die
Zenerdiode verhindert wird. Weiter wird
eine weitgehende Unabhdangigkeit des
Siebfaktors von der Frequenz der Uber-
lagerten Brummspannung erreicht, da es
fur die Zenerdiode zum Unterschied ge-
gen einen Siebelko gleichgiltig ist, ob
die Brummfrequenz 50 Hz oder 100 Hz
ist (Einweg-Gleichrichtung — Bricken-
gleichrichtung).

Als Vorteil kann auch die Unabhéangig-
keit der Verstarkerdaten von Netzspan-
nungsschwankungen sowie die Moglich-
keit jeder durch einen entsprechenden
Vorwiderstand einstellbaren Betriebs-
spannung genannt werden.

Bild 5 Vorverstirker MV 3

NF-Anschliisse am Ein- und Ausgang
Ein- und Ausgang des Vorverstarkers
MV 3 sind durch einen Aufkleber ge-
kennzeichnet und weisen je eine 5polige
Normbuchse auf.

An der Eingangsbuchse sind die Kon-
takte 1 und 5 mit dem rechten Kanal, der
Kontakt 3 mit dem linken Kanal belegt.
Dies entspricht sowohl der Kontaktbe-
legung fir Mono-Plattenabspielgerdte
wie auch der alten und neuen Norm fir
Stereoplattenabspielgerate. Die Aus-
gangsbuchse ist auf dieselbe Art belegt.
Beim Anschlufy des Ausgangs an die TA-
Eingangsbuchse des Rundfunkgerdtes
mufy jedoch beachtet werden, daf alle
neuven Gerdate (Saison 1966) nur die
Kontakte 3 und 5 (Kontakt 3 linker
Kanal, Kontakt 5 rechter Kanal) beschal-
tet haben. Es kann daher das bisher fur
den ,Vorverstarker MV 2" verwendete
Verbindungskabel ,237" nicht mehr
verwendet werden. Dieses Kabel verbin-
det die Kontakte 1+1, 2+2, 3+3, was

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  5/1966

bei Verwendung an neuen Geraten zur
Folge hat, dafy der rechte Kanal bei TA-
Wiedergabe fehlt. An Stelle des Ver-
bindungskabels ,237" mufy das Verbin-
dungskabel ,379" Verwendung finden.
Es verbindet die Kontakte 2+2, 3+3,
5+5 und gestattet einen einwandfreien
Betrieb von  Schallplattenabspielern
auch bei alteren Gerdten (ca. ab 1964).
Zur besseren Ubersicht ist abschliekend
(Bilder 6, 7, 8) die Kontaktbelegung
der TA-Buchse an Rundfunkgeraten seit
der EinfGhrung von Stereo dargestellt.

linker Kanal

rechter Kanal

Bild 6
Dreipolige Normbuchse bei Einfiihrung von Stereo

linker Kanal

rechter Kanal
Bild 7 Zwischenl8sung nach Einfiilhrung der fiinf-
poligen Normbuchse (ca. 1964...1966)

linker Kanal
rechter Kanal

Bild 8 Neue Norm (erstmalig angewandt 1966)

m



Uber die thermische Belastung

W. BART

von Lautsprecherkombinationen

in geschlossenen Boxen

Bei der Konstruktion von Lautsprechern
und Lautsprecherkombinationen tritt im-
mer wieder die Frage auf, welche Be-
lastbarkeit man fir die Systeme angeben
kann, vor allem dadurch, daf die Hi-Fi-
Technik immer gréhere Kreise zieht und
es ja kaum Hi-Fi-Verstarker gibt, die fir
Leistungen unter 10 W ,Music-Power”
ausgelegt sind. Nun ist aber beim nor-
malen dynamischen Lautsprecher der
Wirkungsgrad sehr schlecht, so dal der
Uberwiegende Teil der zugefihrten Lei-
stung ,verheizt", d. h. in Warme umge-
setzt wird. Das gilt insbesondere fir ,aus-
gestopfte”, dicht geschlossene Boxen. So-
mit gibt es neben der durch zu starke
Verzerrungen gegebenen Belastungs-
grenze noch zwei weitere Arten der Be-
lastungsgrenzen, néamlich die mechani-
sche und die thermische.

Kann die Membran eines Lautsprechers
frei schwingen, und die Luft von allen
Seiten das System kihlen, so werden
diese verschiedenen Belastungsgrenzen
nicht allzu weit auseinanderliegen. Aber
die vollkommen geschlossenen Boxen
setzen sich immer mehr durch. Damit wetr-
den das mechanische und das thermische
Verhalten nach verschiedenen Richtun-
gen beeinfluft. Die mechanische Bean-
spruchung in einer geschlossenen Box ist
durch die geringere Schwingtiefe viel
weniger, wahrend die thermische Bean-
spruchung schnell steigt, da das ganze
Lautsprechersystem bzw. die Systeme in
einem vollkommen geschlossenen Kasten
sitzen, der in vielen Fallen noch mit
schallddmmenden Materialien ausgefollt
ist, die meist auch ,gute” Warmedamm-
werte besitzen (z. B. Glaswolle v. a.). Da-
durch kommt es, dafy das Lautsprecher-
system schon bei einem kleinen Teil der
mechanisch zuldssigen Leistung durch
Ubermdfige Erwdrmung unbrauchbar
wird. Im DIN Blatt 45 573 sind diese An-
wendungsfalle offenbar nicht vorgese-
hen. Das ist wahrscheinlich auch der
Grund, warum die Hersteller bei zum
Teil gleichen oder gleichartigen Laut-
sprechern so verschiedene Angaben ma-
chen. Zur Lésung dieser Probleme sollen
die folgenden Messungen und Uberle-
gungen beitragen.

Als wesentlichste Frage erschien die Kla-
rung, welche Arbeit in den verschiedenen
Musiksticken vorhanden ist. Daraus kann
man dann recht einfach die integrierte
Leistung bestimmen und hat somit eine
Grundlage, die thermische Belastung der
Lautsprecher abzuschatzen. Die ginstig-
ste Losung schien, die Arbeit in Wdrme
umzusetzen und diese dann zu messen.
Der Versuchsaufbau ist einfach und we-
nig aufwendig. Man wahlt einen reellen
Abschluhwiderstand und stellt an diesem
die Leistung ein. Im vorliegenden Falle
handelt es sich um einen 25-Watt-Ver-
starker, der mit 5 Q reell abgeschlossen
wurde. Die Ausgangsspannung des Ver-
starkers wurde so ausgelegt, daff an dem
5-Q-Widerstand bei den lautesten Mu-

112

Bild 1

ﬂ)’dl
4

Bild 2 ,How High The Moon" (Bert Kéimpfert)

+121h Street Rag” (Billy Vaugn Tanzparty)

Bild 3

sikstellen 10 Veff. sicher erreicht wurden.
Das entspricht einer Leistung von 20 W.
Nun wurde der Abschlufwiderstand in
einem Kaloriemeter installiert und die
Temperaturerhdhung A t mit dem elek-
trischen Warmedquivalent in die inte-
grierte Arbeit umgerechnet. Nach Divi-
sion durch die Mehzeit erhielt man die
integrierte Leistung. Diese Messungen
wurden mehrmals durchgefihrt, um eine
hohere Genauigkeit zu erreichen und
eventuelle Fehler zu erkennen. Eine
durchgefGhrte Fehlerrechnung ergab in
allen Fallen Werte von < 59%o. Gleich-
zeitig wurde auch der Amplitudenverlauf
der einzelnen Musiksticke mitgeschrie-
ben. Um einen moglichst breiten Rahmen
zu erfassen, wurde ein umfangreiches
Musikprogramm gemessen, das von klas-
sischer Musik bis zur modernsten Tanz-
musik einen guten Querschnitt enthielt.
Die folgenden Kurven (Bilder 1 bis 3) zei-
gen den Amplitudenverlauf einiger aus-
gewdahlter Beispiele. Es sind hier haupt-
sachlich kurze Musiktitel gewdhlt, da es
wegen des getingen Platzes nicht még-
lich ist, klassische Sticke abzudrucken.
Wenn man diese Kurvenverlaufe be-
trachtet, erkennt man schon, daf eine
graphische Integration nicht mit geni-
gender Genauigkeit durchzufihren ist.
Die einzelnen Kurven sind mit einem
Papiervorschub von 1 mm/s geschrieben,
so daff man aus ihrer Lange schon die
Zeitdauer ablesen kann.

Die nun folgende Tabelle zeigt einen
kleinen Querschnitt der gemessenen Ti-

«1 ‘1l See You In My Dreams” (Gerhard Gregor, Strato-Orgel)

tel. Auch hier zeigen sich in der integrier-
ten Leistung noch verhaltnismahig grohe
Unterschiede, die aber zum Grobhteil
schon aus der Besetzung des Orchesters
abzuschatzen sind.

Diese Werte sind mit einem auf 20 Watt
Spitzenleistung eingestellten Verstarker
bei geradlinigem Frequenzgang gemes-
sen. Daraus sieht man schon, daf die
thermische Belastung der Lautsprecher
bei weitem nicht der Ausgangsleistung
der Verstarker gleichzusetzen ist. Bei al-
len durchgefUhrten Messungen lag die
Belastung unter 40 °%o. Wenn man noch
hinzurechnet, daf zwischen den einzel-
nen Titeln Pausen sind, so kann man mit
etwa einem Drittel der Leistung rechnen,
ohne befirchten zu missen, dafj die
Lautsprecher thermisch Uberlastet wer-
den. Diese Uberlegungen gelten jetzt fir
nur einen Lautsprecher je Kanal. Wenn
man, wie es bei Hi-Fi-Boxen Ublich ist,
pro Kanal mehrere Lautsprecher verwen-
det, die man Uber Weichen anschlieft,
wird durch Leistungsaufteilung die ther-
mische Belastung noch ginstiger. Die
folgende Tabelle zeigt die Leistungsver-
teilung bei verschiedenen Titeln.

Unter rel. | ist hier das Verhaltnis in Be-
zug auf die Spitzenleistung des Verstér-
kers, unter rel. 1l das in Bezug auf die
integrierte Leistung zu verstehen. Ein Teil
der Leistung wird natirlich in der Weiche
umgesetzt, die als 3-Weg -12 dB Weiche
ausgelegt ist. Sie ist nach der bekannten
Schaltung im Bild 4 aufgebaut.
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Titel Orchester Zeit ﬁ:is;;l}trj]tge L:iesl*i:;e*)
Mazeppa Sinfonie-Orchester 900 s 430 W 21,50°%0
Marsch der

Finnlandischen Reiterei Militarkapelle 144 s 755W 37,80 %
12 th Street Rag Dixie Band 1955 515W 25,75%
How High the Moon modernes Tanzorchester 190's 1.60 W 8,00 %0
Il See You in My Dreams  Solist 150 s 575 W 28,70%

Tabelle |

Die folgende Kurve (Bild 5) zeigt den
Spannungsverlauf an den einzelnen
Lautsprechern bei konstantem Eingangs-
signal. Auch der Amplitudenverlauf an
den einzelnen Lautsprechern bestatigt,
daf das Verteilungsverhdltnis an den
Lautsprechern sehr unterschiedlich ist. Die
folgenden Kurven (Bilder 6 bis 8) zeigen
den Verlauf des schon mehrfach ange-
fohrten Titels: I'll See You in My Dreams.
Betrachtet man die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen und die z. T. beim Rund-
funk vorliegenden Erfahrungen (Modu-
lationsgrad), so kommt man zu dem
Schlub, dafy die Prifung nach DIN 45 573
in thermischer Hinsicht von den Lautspre-
chern in geschlossenen Boxen zu viel
vetlangt. Teilt man die Leistungskurve
dieses DIN-Blattes fur die Weiche (Bild 4)

Bild 4 Schaltung der Weiche fiir Tiefton, Mittelton und Hochton

auf, indem man sie ndherungsweise
einem Ausschnitt aus einer Sinuskurve
gleichsetzt, so kommt man bei einem Ge-
samtinhalt von 20 W auf eine Leistung
fur den Tieftoner von 13 W, fir den Mit-
telténer auf 6,6 W und fir den Hochtoner
auf 0,4 W. Diese Leistungsverteilung
kann man gegebenenfalls akzeptieren.
Also mufte ein Weg gefunden werden,
diesen 100-Stunden-Test so durchzufih-
ren, daf mechanisch die gleiche Bean-
spruchung auftritt, aber die thermischen
Belastungen nur etwa ein Drittel so grofy
sind. Dieses Drittel genugt ja bei norma-
lem Bettieb mit Programmaterial, wie die
vorangegangenen Messungen gezeigt
haben. Zu diesem Zweck wurde ein lang-
sam |laufender Motorschalter benutzt, der
den Prifling fir ca. 1 Minute einschaltete

*) Bezogen auf 20 W Spitzenleistung

und 2 Minuten vom Verstarkerausgang
trennte. Nun mufte allerdings die Pro-
fung dreimal so lange durchgefUhrt wer-
den, aber man hatte die Méglichkeit,
drei verschiedene Priflinge zur gleichen
Zeit zu betreiben, so dahk kein allzu
groher Ausfall vorhanden war. Parallel
dazu werden typenmdbhig die gleichen
Priflinge mit dem laufenden Rundfunk-
programm beschickt, und beide Priflei-
stungen so lange gesteigert, bis eine
Zerstdérung eintrat. Die dabei auftreten-
den geringen Unterschiede haben nun
gezeigt, dah diese Methode einen Weg
zeigt, der bei den Ublichen Anwendun-
gen genigend sicher ist, um eine Belast-
barkeitsangabe fur Lautsprecherkombi-
nationen in geschlossenen Boxen daraus
abzuleiten.

e
Tiefton Mitte(ton Hochton
P,I‘ ’ - ‘
1UdB\
| |
L B \ |
!
‘ ‘ “ {
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Bild 5 Spannungsverlauf am Tiefton-, Mittelton- und Hochtonlautsprecher

Tieftonleistung Mitteltonleistung Hochtonleistung WFT'[Chen-
leistung
Titel
abs. rel. | rel. 1l abs. rel. | rel. 11 abs. rel. | rel. Il rel. Il
Mazeppa 1.15W 5.75%0 26.7°0 2.85W 14.25%0 66.3%0 019 W 0.95% 4.40°0 2.60%0
Marsch der Finn-
landischen Reiterei | 200 W | 10.00% | 26.5%0 455W | 22.75% | 60.4% 0.68 W 0.40 % 9.00%0 4.10%0
I'll See You
in My Dreams 3.00 W 15.00%0 52.0%0 229 W 11.45%0 40.0%0 017 W 0.85%0 2.95%0 5.05%0
Tabelle 11
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Bild 6
Amplituden-
verlauf am
Tiefton-
lautsprecher

Bild 7
Amplituden-
verlauf am
Mittelton-
lautsprecher

Bild 8
Amplituden-
verlauf am
Hochton-
lautsprecher

Auf Grund dieser Mefergebnisse und
weiterer Uberlegungen wurde dem DIN
Ausschufy ein Vorschlag eingereicht, der
akzeptiert worden ist, so dafy jetzt Laut-
sprecherboxen die das Hi-Fi-Siegel nach
DIN 45500 Blatt 7 tragen, zwei Belast-
barkeitsangaben tragen werden. Als er-
stes die Nennbelastbarkeit, die nach
dem obigen Verfahren ermittelt wird und
zweitens die Grenzbelastbarkeit. Diese
Belastbarkeitsangabe soll die zulassige
Impulsleistung angeben, die im Bahbe-
reich kurzzeitig ohne héhere Klirrerschei-
nungen verarbeitet werden kann.

Im nachsten Heft folgt ein Beitrag Uber
die neuen GRUNDIG Hi-Fi-Lauisprecher-
Boxen.

J. SEIPPEL

Ein fir den Service sehr nutzliches Gerat
ist der Scheinwiderstandsprifer. Obwohl
dieser Gerdatetyp keineswegs neu ist,
scheint nicht allgemein bekannt zu sein,
in welchem Mahe derartige Gerate bei
Prifungen und Reparaturen die Arbeii
erleichtern kdnnen.

Der Scheinwiderstandsprifer Typ ZP 2
ist ein Transistor-Prifgerdt zum Bestim-
men von Widerstdnden und Scheinwider-
standen aller Art im Tonfrequenzbereich.
Wie bei den bekannten Ohmmetern wird
auch hier der Prifling an eine Spannung
gelegt und der hindurchfliehkende Strom
gemessen. Statt einer Gleichspannung
wird jedoch eine Wechselspannung mit
einstellbarer Frequenz verwendet.

Die Schaltung

Die Gerdteschaltung besteht aus drei
Teilen (Bild 1), dem Wechselspannungs-
generator, der Mefzschaltung mit dem zu
prifenden Teil und dem Anzeigeverstar-
ker, der die von der Mefischaltung ge-
lieferte Spannung verstarkt und durch
ein Instrument anzeigt.

Der Wechselspannungsgenerator arbei-
tet als zweistufiger RC-Generator (Bild
2). Fir die Konstanz der Ausgangsspan-
rung sorgt ein Regelladmpchen, das zur
Erhéhung der Regelsteilheit in einer
Brickenschaltung arbeitet. Die Frequenz
des Generators laft sich auf 250 Hz,
1 kHz und 4 kHz einstellen. Die Wahl
verschiedener Mefifrequenzen ergibt die
Méglichkeit, die Art eines Scheinwider-
standsverlaufs zu ermitteln.

Die Mefschaltung besteht aus einem
Ubertragerpaar, dessen Anzapfungen
bei der Bereichswahl umgeschaltet wer-
den und zu prifende Widersténde in
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den verschiedenen Mefbereichen dem
Gerat anpaht.

Der Ubertrager U 1 liegt am Ausgang
des Generators, je nach Mefkbereich wird
eine Anzapfung mit einer groheren oder
kleineren Spannung auf die Prifbuchse
geschaltet. Dadurch bleiben die Bela-
stungsgrenzen fir das Prifobjekt in allen
Mefhbereichen gleich.

Der Ubertrager U 2 ist ein Stromwand-
ler, er liegt am Eingang des Anzeige-
verstarkers. Die Anzapfungen dieses
Ubertragers werden bei der Bereichs-
wahl ebenfalls umgeschaltet. Der zu
prifende Widerstand Z x liegt zwischen
den Anzapfungen der Ubertrager U 2
und U 3. Der durch den Widerstand hin-
durchfliekende Strom, dessen Grohke vom
Wert des Widerstandes abhdngig ist,
durchfliest auch einen Teil des Ubertra-
gers U 3 und erzeugt eine Spannung,
die vom oberen Abgriff dem Anzeige-
verstarker zugefUhrt wird.

Die Umschaltung der Widerstandsberei-
che erfolgt in sechs dekadischen Stufen,
die den Bereich von 1 Q bis 1 MQ um-
fassen. Damit sich Toleranzen der Uber-
trager nicht auf die Genauigkeit der
Anzeige auswirken, ist der Ubertrager
U 2 durch eine Birde belastet. Diese
wird in jedem Bereich gefrennt einge-
stellt und mit der Bereichswahl umge-
schaltet.

Der durch das Mehprinzip bedingte
nichtlineare Verlauf der Skala wirde
das Ablesen im unteren Bereich erschwe-
ren. Deshalb ist dieser Teil als getrennt
einschaltbarer Bereich nochmals Uber
den gesamten Skalenbogen gedehnt.
Jeder der dekadisch abgestuften Mek-
bereiche ist also noch einmal in die Un-

Der Scheinwiderstandsprufer ZP 2

terbereiche 1 bis 3 und 3 bis 10 unter-
teilt. Schaltungsmafig wird die Untertei-
lung dadurch erreicht, dafy der Eingang
des Anzeigeverstarkers entweder direkt
oder (ber einen Spannungsteiler 3:1 am
Ausgang des Ubertragers U 2 liegt.

Der Anzeigeverstarker mufy ein Signal
von 3 mV auf rund 1 V {ir Vollausschlag

U1 {2

® >w®

o S
Zx
Generator MeBschaltung  Anzeigeverstarker
Bild 1 Blockschaltung

des Mehinstrumentes verstarken. Er ist in
vier Stufen aufgebaut, je zwei davon
sind durch Gegenkopplung eng mitein-
ander verkettet. Dadurch wird genu-
gende Stabilitat bei Betriebsspannungs-
und Temperaturschwankungen erreicht.
Noch auftretende Verstarkungsschwon-
kungen konnen mit dem Eicheinsteller
ausgeglichen werden, der die Verstar-
kung der zweiten Transistorstufe beein-
flukt. Fir den Eichvorgang wird eine
spezielle Taste gedrickt, die eine Eich-
spannung an den Eingang des Verstar-
kers legt. Das Mehinstrument mufy dann
Vollausschlag anzeigen. Der Ausgang
des Verstarkers speist ein Diodenquar-
tett, das die Steuerspannung dem In-
strument zufUhrt.

Anzeige der Batteriespannung

Der Scheinwiderstandsprifer ist batterie-
betrieben. Deshalb ist es vorteilhaft,
wenn die Betriebsspannung ohne Um-
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stande kontrolliert werden kann, damit
Fehlmessungen durch verbrauchte Bat-
terien vermieden werden. Auf einer
speziellen Skala des Mefinstrumentes
wird die Batteriespannung angezeigt,
wenn man im ausgeschalteten Zustand
die Eichtaste drickt. Das Gerat enthalt
eine 9-V-Batterie, und es arbeitet ein-
wandfrei, solange die Batteriespannung
nicht wesentlich unter 7 V absinkt. Bei
einer Stromaufnahme von etwa 23 mA
(9 V) wird bei taglich achtstindigem Be-
trieb mit einem sogenannten 9-V-Ener-
gieblock eine Lebensdauer von etwa
drei Wochen erreicht.

Aufierer Aufbau

Der Scheinwiderstandsprufer ist in einem
Stahlgehéuse untergebracht. An seiner
Frontseite befinden sich die Anschluf-
buchsen fir das Mehobjekt, die Tasten
zur Wahl von Frequenz und Mehbereich
sowie zur Eichung des Gerdtes, zur Bat-
teriekontrolle und zum Abschalten der
Batterie. Aulerdem tragt die Vorder-
seite das Mehwerk.

Die Ruckseite des Gerates laht sich nach
dem Lésen von zwei Schrauben abneh-
men. Dadurch wird die Batterie zugéng-

lich.

Anwendungen

Beim Scheinwiderstandsprifer ZP 2 wird
der Widerstandswert direkt in Ohm ab-
gelesen. Handelt es sich um Blindwider-
stande, so kann der Wert der Induktivi-
tat oder Kapazitat aus einem mitgelie-
ferten Diagramm abgelesen werden.
Durch die drei wahlbaren Meffrequen-
zen besteht auch die Mdoglichkeit, ein-
deutig festzustellen, ob es sich um
induktive oder kapazitive Blindwider-
stinde handelt. Bei den verschiedenen
Frequenzen mufy sich dann immer der
gleiche Wert fir den Blindwiderstand
ergeben.

Ein umfangreiches Anwendungsgebiet
des Scheinwiderstandsprifers ist  bei-
spielsweise die Prifung von Netztrans-
formatoren, Motorenwickiungen oder
Tonfrequenzibertragern auf Windungs-
schlufs. Derartige Messungen sind mit
den Ublichen Ohmmetern nicht moglich,
da durch einen Windungsschluf sich
meist nur sehr kleine Anderungen des
ohmschen Widerstandes ergeben. Die
Messung des Scheinwiderstandes f{Uhrt
hier insbesondere bei Wahl einer geeig-
neten Mehfrequenz zu wesentlich klare-
ren Ergebnissen. Da die Melobjekte mit
sehr kleiner Leistung beaufschlagt wer-
den (max. 100 uVA), lassen sich derartige
Messungen auch an sehr empfindlichen
Bauteilen, wie Mikrofonen, Tonkopfen,
Ubertragern mit hochpermeablen Ble-
chen, vornehmen. Weil diese Prifungen
sehr schnell ausgefUhrt werden konnen
und keine Vorkenntnisse erfordern, ist
das Gerat auch fir Fertigungsbetriebe
geeignet, wo es auf die Einhaltung be-
stimmter Toleranzen ankommt.

Der Scheinwiderstandsprifer ist auch ein
sehr geeignetes Gerat fir Service und
Reparatur an Rundfunkgeraten, Fern-
sehgeraten und HiFi-Verstarkern. Ahn-
lich bequem wie mit einem Ohmmeter
kann man beliebige Impedanzen inner-
halb der Schaltungen Uberprifen und so
fehlerhafte Schaltelemente ermitteln.
Beispielsweise kann man auch feststel-
len, ob Kondensatoren, die parallel zur
Ubertragerwicklung liegen, durchge-
schlagen sind, ob ein Zeilentransforma-
for Windungsschlufy hat oder ob irgend-
welche Unterbrechungen in Stromkreisen
vorhanden sind, dic keinen Gleichstrom
hindurchlassen und dadurch mit ge-
woéhnlichen Ohmmetern nicht geprift
werden kénnen. DarUber hinaus kénnen
auf einfachste Weise Eingangs- und
Ausgangsimpedanzen von Verstarkern

,:) *\,‘n s
\\ z? '\ -
N ettty >
w

Bild 3 GRUNDIG Scheinwiderstandspriifer ZP 2

geprift werden. Das ist besonders inter-
essant fur Transistorverstarker, bei denen
die Impedanzen der einzelnen Verstar-
kerstufen gut aneinander angepalt wer-
den mussen. Die Widerstandsanderun-
gen durch Gegenkopplungen werden
eindeutig erfalt und direkt angezeigt.
Die Anpassungswidersténde nicht ange-
schlossener Ubertrager lassen sich eben-
so wie die Kennwiderstande beliebiger
passiver oder aktiver Vierpole aus der
Messung der Leerlauf- und Kurzschluf-
widerstande ermitteln. Als Anpassungs-
widerstand fir einen Ubertrager wird
meist das geometrische Mittel aus sei-
nem Kurzschluh- und Leerlaufwiderstand
bei einer mittleren Ubertragungsfre-
quenz gewdhlt.

Die Erstveroffentlichung dieses Beitrages erfolgte
in der Fachzeitschrift ,Funkschau”.
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Bild 2 Gesamtschaltung des Scheinwiderstandspriifers ZP 2
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W. WAHL

Ein guter und preiswerter Service ist die
beste Werbung! Der Ausfall eines Ge-
rates beim Kunden ruft wohl ohne jede
Einschrankung mehr oder weniger gro-
ken Arger hervor. Diesen Arger sollte
man nicht noch dadurch zu steigern ver-
suchen, indem man dem Kunden lange
Reparaturzeiten, die durch mangelhatte
Kenntnis oder schlecht eingerichtete
Werkstatten zustandekommen, bezahlen

lakt.

Die Anforderungen der Hi-Fi-Stereover-
starker SV 40 und SV 80 an den Service-
Techniker entsprechen der hohen Quali-
tat dieser Verstarker.

Es wird versucht, soweit es allgemein
Uberhaupt méglich ist, Reparaturtips zu
geben. Aufer den schon einmal an Hand
des SV 50 besprochenen Grundregeln
for den Umgang mit Transistor-Leistungs-
verstarkern (GRUNDIG Technische Infor-
mationen Dezember 1964, Seiten 802 bis
806), die allgemein auch fir SV 40 und
SV 80 gelten, ist die genaue Kenntnis
Uber Funktion und Wirkungsweise eines
zu reparierenden Gerates die beste
Grundiage fir rationelle und fachge-
rechte Reparaturarbeit.

Wenn im Folgenden vorwiegend vom
SV 80 gesprochen wird, dann deshalb,
weil der SV 40 praktisch die vereinfachte
Austihrung des SV 80 darstellt.

Der Wunsch des Service-Technikers nach
guter Zuganglichkeit aller Bauelemente
innethalb der Verstarker, wurde weit-
gehend erfillt. (GRUNDIG Technische
Informationen, Dezember 1965, Seiten
960 — 962.) Wo es noch nicht ideal ist,
setzt die Leitungstihrung praktische
Grenzen.

Zum Ausbau des gesamten Chassis aus
dem Gehduse missen die vier Boden-
schrauben gelost werden. Um an die
Lot- bzw. Bestickungsseite der waage-
recht liegenden Hauptverstarkerplatte
und der senkrecht stehenden Endverstar-
kerplatte zu gelangen, entfernt man die
Schrauben, die in Bild 1 aufgefihrt sind.
Bei der senkrecht stehenden Treiber-
und Endverstarkerplatte ist darauf zu
achten, daff beim Ausbau eine Masse-
verbindung abgelétet wird und die Ubri-
gen Leitungen aus ihren Verschrankun-
gen genommen werden. Die vom Chassis
isoliert befestigten grohen Elektrolyt-
kondensatoren sind auf einem Winkel
montiert, der nach Lésen von zwei
Schrauben herausnehmbar ist.

Mefigerate

Die schon fir den SV 50 vorgeschlagenen
Mehmittel (siche GRUNDIG Technische
Informationen, Heft Dezember 1964, Sei-
ten 807 — 816) reichen im allgemeinen
auch for den SV 80 und SV 40 aus. Es
wird aber empfohlen, statt des Ton-
frequenzvoltmeters TV 1 das neue Milli-
voltmeter MV 4 (GRUNDIG Technische
Informationen, Heft 3/1966, Seiten 81 bis
85) und statt des Universalvoltmeters
RV 11 das ebenfalls neu herausgekom-
mene transistorisierte Universalvoltmeter
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SVA40/SV 80

Servicetechnik

Bild 1

entsprechenden Schrauben lassen sich die Verstarkerplatten

Bei den Verstdrkern SV 40 und SV 80 sind alle Teile leicht zuaiinglich. Nach Lésen der

ochklappen bzw. hochziehen.

A = Skala B = Hauptverstirkerplatte C = Endverstdrkerplatte

UV 4 (Beschreibung im vorliegenden
Heft) einzusetzen. Mit dem UV 4 kénnen
auch Stréme gemessen werden. Ein bat-
teriebetriebener transistorisierter Vorver-
starker VB 2 (siche GRUNDIG Mekge-
rate-Katalog) erhéht die Eingangsemp-
findlichkeit sowohl des MV 4 als auch
des UV 4 um 40 dB.

Die Anschaffung dieser hier zusatzlich
auvfgefihrten Mefigerdte ist fir jede gute
Werkstatt schon deshalb notwendig, weil
die sich immer mehr durchsetzende Trans-
istorisierung auf den Gebieten Rund-
funk, Fernsehen und Tonband in immer
grofferem Mafle das genaue Messen
kleiner Spannungen, vor allem Gleich-
spannungen, verlangt.

Die Mefigerateausristung eines Repara-
turplatzes fir den SV 80, SV 40 und
natirlich auch SV 50 sieht also wie folgt
aus:

1. Regeltrenntrafo RT 4 oder RT 3

. Wattmeter 100 Watt, Fa. Zares )
. Signalverfolger SV 1 oder SV 2
. Universalvoltmeter UV 4

0 A~ wKN

. Wechselspannungs-Millivoltmeter

MV 4
. Vorverstarker VB 2
. Tongenerator TG 11
. Oszillograph W 2/13 oder G 3/13

. Strom- und Spannungsmesser Mul-

tavi HO oder Elavi HO.

10. 2 Abschlufwiderstdnde 5 Q/30 Watt,
eingebaut mit Umschalter und An-
schlufsklemmen fir Mefygerate
(Selbstbau).

11. Umschaltbare Anschlufleitug fir die

Prifung der verschiedenen Eingdnge.

12. Klirrfaktorbricke KB 2 oder KB 55.

O 0 N o~

') Lieferant der Zdres-Wattmeter: Zdhler-Revision
H. Schneider, Minchen-Solln, Plattlinger Str. 26

Allgemeines

Dafy ein zu reparierendes Gerat Uber
Regeltrenntrafo und Wattmeter an das
Stromnetz angeschlossen und die Be-
triebsnetzspannung am Regeltrenntrafo
langsam hochgedreht wird, hat sich schon
beim SV 50 bestens bewahrt und auch
viele Techniker vor Schaden bewahrt. Es
gilt auch for den SV 80, daf er im Repa-
raturfalle zuerst einmal bei Unterspan-
nung (0,35-fache der am Netzspannungs-
wdhler eingestellten Soll-Betriebsspan-
nung) untersucht wird. Erst wenn er
funktionsfahig ist, kann die weitere Pri-
fung bei voller Betriebsspannung —
selbstverstandlich Uber Wattmeter — er-
folgen. Die nachstehende Tabelle (Tab. I)
zeigt das Prifschema.

Stromversorgungsteil

Die Leerlaufleistungsaufnahme eines ein-
wandfreien Verstarkers liegt bei etwa
18 Watt. Grohkere Abweichungen nach
oben (> 24 Watt) und nach unten (<14
Watt) sind fast sichere Zeichen fur vor-
handene Fehler.

Der Netzteil des SV 40 und SV 80 ist eine
sehr betriebssichere, unkritische Einheit.
Treten trotzdem Fehler auf, sind sie
mit einfachen Mitteln (Spannungs- und
Strommessung) zu finden und zu be-

heben.

Selbstversténdlich sind bei Arbeiten am
Netzteil die Sicherheitsbestimmungen
(VDE-Empfehlungen) besonders zu be-
achten. Da in den wenigsten Werkstatten
sogenannte Hochspannungsprifer zur
VDE-Prifung vorhanden sind, hat sich
der Techniker durch Sichtprifung und
Isolationsmessung davon zu Uberzeugen,
daly an keiner Stelle im Geréat eine
Schluf- oder Uberschlagsgefahr von
einer netzspannungsfihrenden Leitung
auf das Chassis vorhanden ist.
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Prifschema fir die Endstufen

ECO 3390

Bild 5.

Anschliesen der Prifanordnung
nach Bild 7 und Messen der
Spannung an den Dioden nach

Tab. |
Priifung Durchzufilhrende Arbeitsgénge Mefwerte
Leerlauf- Gerat Gber Wattmeter an RT 4 18...24 Watt
Stromaufnahme (RT 3) anschlieken. Trafo langsam
hochdrehen und Stromaufnahme
beachten.,
Uberprifen der Dioden | Abldten der Basiszuleitung, 580...620 mV

Ruhestrom- und
Symmetrie-Einstellung

nach Bild 8 an
anschliefyen.

den Ruhestrom
Die Symmetrie

(rechter Kanal)

3-A-Sicherungen an T 25 und T 26
abléten und Milliamperemeter
(Multavi) anklemmen. Abschluk-
k&stchen mit Voltmeter (UV 4)

Mit den Reglern R 45 (linker
Kanal) und R 46 (rechter Kanal)

R 437 (linker Kanal) und R 438

fur SV 40: 20 mA
for SV 80: 40 mA

die Ausgange

einstellen.
einstellen mit

Messen der
Emitterwiderstande
(Nur fGr SV 80)

Emitter nach Bi

Messen der Spannung Emitter-

< 5mV
Id 6.

Ist aus irgendwelchen Grinden einmal
der Netztransformator zu wechseln, so
ist auf die Montage ganz besonderes
Augenmerk zu richten. Alle Teile missen
gut aneinander liegen und die Schrau-
ben bzw. Muttern missen mit etwas Ge-
fohl fest angezogen werden. Stark
brummende Netzirafos haben ihre Ur-
sache z. T. in der schlechten Montage.

Endstufenplatte mit Endstufentransistoren
Ursachen eines Ausfalles des SV 80 sind
Uberwiegende Bedienungs- bzw. An-
schluhfehler (gemeinsame Lautsprecher
for Kanal links und rechts, Unteranpas-
sung und extreme Ubersteuerung,
Schwingneigung durch fehlerhafte In-
stallation u. a. m.). Fast ausnahmslos ist
der Ausfall des Gerates gleichbedeutend
mit: ,Endstufen ausgefallen”.

Grund genug, um dieser Baugruppe den
grohten Teil unseres Beitrages zu wid-
men und darauf hinzuweisen, daf die
immer wieder gebotene Vorsicht nicht
Ubertrieben ist, will man sich vor Scha-
den schitzen. Bei den ersten ausgelie-
ferten Geraten SV 80 / 40 ist die Mikro-
sicherung Uber eine kleine Sicherungs-
fassung kontaktiert. Ein Nachbiegen der
Federn in der Fassung wegen eines
. Wackelkontaktes” soll nicht vorgenom-
men werden. Die Fassung ist zu entfernen
und die Sicherung direkt einzuléten.

Die Endtransistoren sind auf dem grofen
Kihlkérper isoliert befestigt. Saubere
Montage im wahrsten Sinne des Wor-
tes ist Bedingung. Sowohl Kurzschlisse
(Fremdkorper zwischen Glimmerscheibe
und Kihlkérper bzw. Transistorgehduse)
als auch zu starke Isolierscheiben (zu
grofer Warmewiderstand) kénnen den
Transistor Uber kurz oder lang zerstoren.

Die Transistoren T 11 bis T 20 befinden
sich direkt auf der Endstufenplatte. T17;
T18; T19 und T 20 sind miteinem Isolier-
hiotchen in KUhlschellen montiert. Eine
saubere Montage — samtliche Wdrme-
kontaktstellen mit Siliconfett bestrichen
— ist auch bei diesen Transistoren we-
gen der relativ hohen Betriebstempera-
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turen unbedingt notwendig. Man lasse
sich durch einen Warmetest mit dem
Zeigefinger nicht t&uschen.

Hohe Uberlastung der Ausgénge koén-
nen den Verstarkern SV 40 und SV 80
praktisch nichts anhaben. Diese ausge-
zeichnete Eigenschaft haben diese Ver-
starker aber nur dann, wenn die im Fol-
genden beschriebenen Bauelemente den
geforderten Daten entsprechen.

Endstufentransistoren

Eine sehr gewissenhafte Vorprifung und
Auslese ist notwendig, um einen, was
die Transistorbestickung anbetrifft, ein-
wandfreien Verstarker zu erhalten. Die
Qualitat und Betriebssicherheit eines
Verstarkers hangt in hohem Mahke von
dieser Vorprifung ab. In den Endstufen
finden die Transistoren AD 166 (Fa. Sie-
mens) oder die Aquivalenztypen 2N2148
(Fa. RCA) Verwendung. Vor dem Einbau
sind die Transistoren einer Prifung zu

unterziehen, die folgende Punkte um-
fakt.

1. Messen derDurchbruchspannung Uceo
(Bild 2)

2. Messen des Leistungsdurchbruchs
(second break down, Bild 2)

3. Messen der Grofssignalverstarkung
und Selektieren (Bilder 3 und 4)

Ein Gesamtschaltbild des GRUNDIG Hi-
Fi-Stereo-Verstarkers SV 80 befindet sich
aufden herausklappbaren Seiten 121/122
dieses Heftes, genauve Lageplane der
Transistoren und der Einzelteile in den
Reparaturhelfern SV 40 und SV 80.

Zu 1.) Messen von U cro

Mit der Mefschaltung nach Bild 2 wird
mittels des zwischen Kollektor und Emit-
ter liegenden Universal-Voltmeters die
Spannung U ceo gemessen. Die Basis isf
offen und der Widerstand Rv ist so ein-
zustellen, daf Ig = 100 mA betragt.

Selektierung:
Fir SV 80 geeignet
Ucto = 55V

Fir SV 40 geeignet
Ucto = 45V

Zu 2.) Messen des sekunddren Durch-
bruchs

Der sekunddare Durchbruch tritt bei ort-
licher Uberhitzung in der Sperrschicht
auf. Dieser Effekt rGhrt von einer heiken
Stelle in der Sperrschicht her, die sich
durch Konzentration des Stromes auf
eine kleine Flache bildet. Der Basisstrom
fliest vom ringférmigen Basisanschluf in
radialer Richtung einwarts durch die
dinne Basisschicht zwischen Emitter und
Kollektor. Da dieser Weg einen Wider-
stand aufweist, entsteht ein Spannungs-
gefdlle, welches den Kollektorstrom in
der Mitte der Basis konzentriert. Betreibt
man den Transistor wiederholt im Bereich
des sekunddren Durchbruchs, so wird
nach und nach die Sperrschicht zerstort,
bis Emitter und Kollektor kurzgeschlos-
sen sind. Diese Erkenntnis ist sehr wich-
tig, leider aber noch nicht allgemein be-
kannt. Immer wieder ,sterben” in Schal-
tungen Leistungstransistoren, die dem
ersten Anschein nach mit den vom Her-
steller angegebenen Grenzdaten nicht
Uberfordert wurden. Die zulassige Ge-
samtverlustleistung eines Transistors ist
abhdngig von der Spannung Uce. Fir
die fur den SV 80 und SV 40 geeigneten
Transistoren wurde mit den Transistor-
herstellern ein Wert festgelegt, aus dem
sich nach | = = bei Uce =50 V ein
Strom von 350 mA ergibt. Der Vorwider-
stand R in Bild 2 ist entsprechend ein-
zustellen. Die Priofung erfolgt nun so,
daf der Schleifer von R1 vom oberen
Anschlag (der Transistor ist leitend, also
niederohmig) nach unten in Richtung
+hochohmig” gedreht wird. Der Strom |
bleibt wegen des relativ hohen Innen-
widerstandes der Stromversorgung durch
R, anndhernd konstant.

Der Transistor ist dann in Ordnung und
geeignet, wenn sich U ce mit dem Regler
R1 auf 50 V kontinuierlich hochregeln

b °

Jrs 2

J .

R1 B 350 V
10082 .
RVM
Bild 2

Prifschaltung zum &
Messen von U ¢4 0
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Bild 3 Bestiickungsschema fiir die Endtransistoren. Nur
Transistoren gleicher Codierung diirfen gepaart werden.
Die erste Ziffer ist der Stromverstérkung, die zweite

Ziffer der Spannung U ;¢ zugeordnet.

lakt und nach etwa 0,5 sec. wieder zu-
rickgeregelt werden kann.

Kommt beim Hochregeln ein plétzlicher
Rickgang von Uce zustande, der sich
durch Verandern von R nicht beeinflus-
sen lakt, ist der Transistor durchgebro-
chen. U ce muf abgeschaltet werden.

Bei der beschriebenen Prifung mufy der
Prifling so auf einer Kihlflache befe-
stigt werden, daf die Gehausetempera-
tur 64° nicht Uberschreitet. Die Zener-
diode D verhindert ein Ansteigen der
Spannung bei nicht angeschlossenem
Prifling. Die Spannung U2 betragt etwa
55V und P = 20 Watt.

Zu 3.) Messender Grofisignalverstarkung
In der Schaltung nach Bild 4 kann die
Stromverstarkung ermittelt werden.

Mit dem Shunt R2 wird auf der Instru-
mentenskala ein Einstellpunkt fir I =
1 A festgelegt. Dieser Wert wird bei an-
geschlossenem Prifling mit dem Regler
R 3 eingestellt. Nach Umschalten des
Schalters S auf Ig kann der Strom Ip
oder, wenn die Skala entsprechend ge-

eicht ist, der Quotient I£ (= Stromver-

B
starkung) abgelesen werden.

Nach der Tabelle Bild 3 sind die Transi-
storen paarweise zusammenzustellen.

1.5y 208

x

Bild 4 Einfachste Ausfiihrung einer MeBschaltung fir die
Endtransistoren.
Es ist ein Instrument mit mdglichst kleinem Strom zu

verwenden, damit beim Umschalten von I ¢ avf 1 g der

MeBfehler klein bleibt. Die Widerstinde Rz und R
errechnen sich entsprechend der Stréme | cund | 3 nach

Tabelle Bild 3.

Es sei abschliehend davor gewarnt, ir-
gendwelche im Handel befindliche Tran-
sistoren gleichen Typs ungeprift zu ver-
wenden. Sollten einzelne Werkstétten die
Vorprifungen nicht durchfihren konnen,
sind nur Transistoren vom Zentralkun-
dendienst anzufordern. Sie sind jederzeit
sofort lieferbar.

Die besonders zu beachtenden Bavele-
mente der Endstufen

Leider gehort es immer noch nicht zu
den ,seltenen Fallen”, daf Endtransisto-
ren ersetzt werden mussen. Bevor nun
neue, vorgeprifte Transistoren einge-
baut werden, ist zu Uberprifen, ob nicht
noch andere Bauelemente zerstdrt wur-
den. Das betrifft die Emitterwidersténde
R 467 bis R 474 und die Dioden ECO
3390 an den Basen der Endtransistoren.
Die Emitterwiderstande 0,47 Q sind

Bild 6

Kontrolle der
Widerstéinde 0,47 Q
auf Gleichheit

Zx ECO

>
x

[ x_/YV'\_‘
U 2xECO
3390

3390

Bild 5

118

Prifen der Dioden ECO 3390
der Strombegrenzerschaltung

auherlich von normalen Schichtwider-
sténden nicht zu unterscheiden. Es han-
delt sich bei diesen um temperaturab-
hangige Widerstande. Sie werden fir
die Erstbestickung ausgemessen und
mit einer Toleranz von < 2% fir jeweils
parallel geschaltete Transistoren ge-
paart.

Die Messung des Widerstandswertes mit
gebrauchlichen Ohmmetern ist wegen
der auftretenden Warme durch den Mef-
strom zu ungenau. Wenn ein solcher
Widerstand erneuert werden muf, ist
eine Kontrolle verhdltnismahig einfach
durchzufihren. Man mift nach Bild 6 die
Spannung Emitter-Emitter (ohne Signal)
der parallel geschalteten Transistoren.
Bei richtig gepaarten Transistoren und
Emitterwiderstdnden ist diese Spannung
anndhernd Null. Ist der Ruhestrom am
SV 80 auf 40 mA eingestellt, darf die

T
&)
—"—9o L_~—g
A
01478 04789
]
VB2
11
uve
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Bild 7 Spannungsabfall an den Dioden ECO 3390
beim Priifen nach Bild 5

Spannung nicht Uber 5 mV liegen. Bei
Spannungen Uber 5 mV kommt man
durch Wechseln eines Widerstandes am
schnellsten zum Ziel. Zum Schutze der
Endtransistoren bei extremen Aussteue-
rungs- und Belastungsverhdltnissen lie-
gen zwischen den Basen und den ent-
sprechenden Emitterfupunken die Dio-
den ECO 3390, jeweils zwei Stick in Se-
rie geschaltet. Die Strombegrenzerschal-
tung funktioniert aber nur dann, wenn
diese Dioden einwandfrei in Ordnung
sind. Eine Uberprifung ist also nicht zu
umgehen und kann nach Bild 5 leicht
durchgefUhrt werden.

Die Basiszuleitungen werden direkt an
den Basisanschlissen der Endfransisto-
ren abgeldtet. An den beiden Punkten
A und B wird eine Anordnung, die aus
einer Monozelle 1,5 V und einem Regler-
widerstand der auf ca. 20 Q eingestellt
ist (Bild 5), so angeklemmt, dafj der Mi-
nuspol am Punkt A liegt.

Bei einem eingestellten Strom von 45 mA
(Bild 7) mufy die Spannung an den ein-
zelnen Dioden zwischen 290 mV und 310
mV betragen. Weichen die Spannungen
davon ab, sind die Dioden zu wechseln.
Bevor wir auf die Prifung der Phasen-
umkehrstufe (T17, T19, T18 und T 20)
und die Einstellung des Ruhestroms zu
sprechen kommen, soll noch etwas Grund-
satzliches zu den Mehanordnungen ge-
sagt werden.

Phasenumkehrstufe

Yortreiber T15 und T 16

Transistortyp: Transistortyp: BSY 51
NPN: SG 2183
oder BSY 51 oder 37428 Mehwerte
PNP: SG 2182 oder 37429 for SV 40 fur SV 80
. Mefwerte ) Strom- Strom-
for SV 40 for SV 80 verstarkung verstarkung
Strom- Strom- bei Uce =5V bei Uce =5V
verstérkung verstarkung undlc=15mA | undlc=15mA
bei Uce =5V beiUc =5V (B=40...180) (B =40...180)
und lc =15mA und | =15 mA
(B =40...180) (B =40...180) Uceo =55V Uceo = 60 V
U ego > 45V Uceo> 55 V bei [c = 30 mA bei ¢ = 30 mA
bei |c =30 mA bei l¢ =30 mA
» ) Leistungs- Leistungs-
Leistungs- . Leistungs- . durchbruch bei durchbruch bei
durchbruch bei durchbruch bei Uce =30V Uce=>30V
Uce =30V Uce =30V und Ic =100 mA | und Ic =100 mA
undl¢c =100 mA | undl¢c =100 mA

Bild 10 Prifdaten fiir die Phasenumkehr- und Vortreiberstufen
Beachten: Maximale MeBzeit '/ sec. fiir den Leistungs-Durchbruch

Die Sicherung zwischen Punkt A und B
(Bild 9) wird ausgeldtet und ein Strom-
messer (Multavi) angeschlossen.

An einen der Mehausgange in der
Schaltung nach Bild 8 wird ein Voltmeter
mii Nullpunktmitte (UV 4) gelegt. Die
beiden Belastungswidersténde 5 Q sind
abzuschalten. Der Abgleich wird nun fol-
gendermafien durchgefihrt: Mittels des
Widerstandes R 445 (446) wird ein Strom
(Bild 9) von 40 mA eingestellt und an-
schliefiend die Symmetrie mit dem Reg-
ler R 437 (438) Nullabgleich des Volt-
meters mit Nullpunki-Mitte. Da beide
Einstellungen nicht unabhdangig vonein-
ander sind, mussen sie etwa zweimal
wiederholt werden. Sind die Einstell-
werte in Ordnung, wird die Sicherung
wieder eingelétet und an den Laut-
sprecher-Buchsen nochmals die Symme-
trie kontrolliert. Es darf keine Gleich-
spannung anliegen.

Fur den Fall, daf sich der Ruhestrom
nicht einstellen Iaht, ist die entsprechende
Phasenumkehrstufe zu Uberprifen.

Auch in dieser Stufe einschlieflich T 15
und T 16 dirfen nur geprifte und selek-
tierte Transistoren verwendet werden.
Die Prifdaten gehen aus der Aufstellung
nach Bild 10 hervor.

Bei der Paarung der Komplementar-
Transistoren T17 -T 19 und T18 - T 20 ist
zu beachten, daff wohl zwei Transisto-
ren mit hoher Verstérkung (B = 60), nicht
aber solche mit relativ niedriger Verstar-
kung (B < 60) zusammen verwendet wer-
den sollen. Zu einem Transistor mit klei-
ner Verstdrkung (unabhangig ob PNP
oder NPN) ist also ein solcher mit hoher
Verstarkung (Verstarkungsverhéltnis >
2:1) zu paaren.

Wenn sich der Ruhestrom nicht einstellen
lakt, kdnnen Transistoren, fir die diese
Paarungsbedingungen nicht zutreffen,
die Ursache sein.

Auf der Endstufenplatte befinden sich
noch vier Transistoren BC 107. Wdahrend
T14 und T13 weniger kritisch sind, ist
for T11 und T12 in jedem Falle der spe-

XL %
Bei der Beschreibung der Reparaturar- . 125 (26) A B |
beiten am Verstarker SV 50 war von Ei Bild 9
w“ ; . v instellen des Endstufen-Ruhestromes.
sauberen und Ubersichtlichen Arbeits- An Stelle der Sicherung wird ein
platzen als Voraussetzung fir einwand- Milliamperemeter (100 mA J
freie Arbeit die Rede. Daran hat sich bis Endausschlag) angeschlossen
heute nur insofern etwas gedndert, als
diese Bedingungen in noch viel héherem
Mafe zutreffen.
Lautsprecher-Buchse

Einstellen des Endstufenruhestroms /\
und der Symmetrie Q[}/
Die Schaltung nach Bild 8 mit den 5-Q2- JA
Belastungswiderstdnden (30 Watt) wird
an die Lautsprecherbuchsen des einzu- 127 (28)
stellenden Verstarkers angeschlossen.

. T—o J\v—A

> ‘ | —

— C

Lv/—"l_ﬂ_ﬂ,,—l 5/ 30W 3
> . ' -

Bild 8 Belastungswiderstdnde fir die Ausgénge
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zielle Typ BC 107 G (Bild 11) notwendig.
Bei zu niedriger Verstarkung dieser bei-
den Transistoren steigt der Klirrfaktor bei
Vollaussteuerung an.

Fir Reparaturarbeiten an der Endstufen-
platte ist diese auszubauen. Aufier dem
Lésen der Befestigungsschrauben ist auch
die zentrale Masseleitung auf der Unter-
seite des Gerates abzuléien und um so-
viel — keinesfalls mehr — zu verlangern,
daf die Druckplatte nach oben gezogen
werden kann, bis alle Teile zugdnglich
sind. Da diese Masseleitung kritisch ist,
darf sie nur fir Reparaturzwecke ver-
langert werden; ansonsten ist sie so kurz
wie méglich einzuldten.

Die Vorverstarkerplatte

Auler den schon beschriebenen Verstéar-
kerstufen befinden sich alle weiteren,
einschlieflich der Lautstarke-, Balance-
und Klangregler auf der Vorverstarker-
platte.

Dieser Baustein kann nach oben ge-
klappt werden und erleichtert dadurch
Atrbeiten bei Fehlersuche und Reparatur
entscheidend. Das Vorhandensein zweier
Verstarkerkanale (links und rechts) bietet
die Méglichkeit einer Vergleichsmessung
des zu reparierenden Kanals mit dem
funktionierenden sowohl statisch (Be-
triebsspannungs-Messungen) als auch
dynamisch (Messen der Signalspannung
mit dem SV 1).

Die Betriebsspannungen an den Transi-
storen sind genau zu messen und zu ver-
gleichen. Schon kleinste Differenzen sind
verddachtig und nachzuprifen. Aus der
Tabelle (Bild 11) geht die Transistor-
bestickung hervor, wobei die Transisto-
ren wiederum vom Zentralkundendienst
geliefert werden.

Transistoren BC 107

Gruppe Farbcode ;/Erwendbar
1 braun T7 718
2 rot T1 T2
3 orange T5T6
4 gelb T11 T12
5 grin restliche
Stufen
Type BC107A [BC107G
el 125...260 | 190...330
verstarkung
Bild 11 Codierung der Transistoren BC 107

in Bezug auf Rauschen

Tantal-Elektrolytkondensatoren

Ein neuves Bauelement in den Verstarkern
SV 40 und SV 80 sind auker den Silizium-
transistoren die Tantalkondensatoren.
Der Tantalkondensator ist ein gepolter
Elektrolytkondensator mit Sinteranode
und festem Elektrolyten. Er ist in seinen
Werten Uber lange Zeiten und in einem
weiteren Temperaturbereich sehr stabil.
Nur gegen Verpolung zeigt er sich emp-
findlich, was aber durch Achtsamkeit

beim Einbau vermieden werden kann.
Nur ganz kurze Zeit falsch gepolt be-
triebene Tantalkondensatoren kénnen
bei anschlieend richtigen Einbau Uber
kurz oder lang mit Rauschen ausfallen.

Die Tabelle (Bild 12) zeigt die Polaritats-

120

Nennspannung Polaritdtszeichen
1.Ring Kuppe
2.Ring
Kapazitatscode
Nennspannung 1Ring |2.Ring Kuppe
Farbe Spannung | Farbe 1 Zitter |#2.Zitter [Myltiplikator
weil 3y braun 1 1 x 10 pF
gelb 6Y rot 2 2
schwarz 10V orange 3 3
grin 15V gelb L &
blau 20V grin 5 5
grav 25Y blau 6 6
orange 35V violett 7 7
grauv 8 ] x 001pF
weif 9 9 x 0,1pfF
schwarz x 1pf

# 2.7itfer nur bei Bedart

Bild 12 Polaritdis- und Codierungsschema fiir Tantal-Elektrolytkondensatoren

kennzeichnung und den Spannungs- und
Kapazitats-Code von Tantal-Kondensa-
toren.

Service-Hilfsmittel

Anschliebend soll noch auf ein kleines
Hilfsmittel for Fehlersuche und Prifung
(Biid 13) hingewiesen werden. Es gestat-
tet die Einspeisung einer Signalspannung
(vom TG 11) entweder Uber Vorwider-
stand 100 kQ oder direkt an jeden An-
schluhpunkt der Eingangsbuchsen. Eine
Uberprifung der Eingangswidersténde
(Vergleich der Signalspannung an den
Vorwiderstanden 100 kQ2) und eine Funk-
tionsprifung des kompletten Gerdtes
nach dem Kontaktbelegungsschema der
Eingangsbuchsen (SV 80 Bedienungsan-
leitung Seite 11) wird damit wesentlich
erleichtert.

Wenn wir auf den Klirrfaktor an letzter
Stelle zu sprechen kommen, bedeutet das
nicht, dafj es mit diesem nicht so sehr
genau zu nehmen sei.

Der extrem kleine Klirrfaktor im ganzen
Ubertragungsbereich bis 50 kHz ist eine
der hervorstechensten Eigenschaften der
Verstarker SV 40 und SV 80. Eine exakte
Messung ist nicht einfach.

Fir die Praxis soll folgendes vorgeschla-
gen werden: Alle oben beschriebenen
Prif- und Einstellarbeiten sind sehr ge-
wissenhaft durchzufihren. Uber die An-
schlufleitung (Bild 13) in den Tunerein-
gang (Kontakt 3-5) ist eine Signalspan-
nung von 1 kHz derart einzuspeisen, dak
an den Ausgdngen (Schaltung Abb. 8)
eine Spannung von 8,6 V fir den SV 40
und 12,25 V fir den SV 80 gemessen
wird. Um nun zu kontrollieren ob der
Sinus in Ordnung ist, dreht man die Ein-
gangsspannung soweit auf, daf die Aus-
gangsspannung zu begrenzen beginnt.

Der Beginn der Begrenzung liegt bei
Verstarkern die einwandfrei sind, merk-
lich Uber der angegebenen Ausgangs-
spannung fir Vollaussteuerung. Wenn
nun nach Prifen des Fremdspannungs-
abstandes nichts zu beanstanden ist,
kann man fast sicher sein, dafy der Klirr-
faktor nicht Uber der zulassigen Grenze
liegt.

Genauer ist selbstverstandlich eine Mes-
sung mit der Klirrfaktorbricke KB 2 bzw.
KB 55 in Verbindung mit einem geeig-
neten Millivoltmeter, z. B. MV 4 bzw.
RV 55 oder einer ahnlichen Anordnung.

100k
5
— - o
611 = $
Bild 13 Umschaltbare Eingangsleitung.
Die Umschaltanordnung mit den Vorwiderstdnden ist gut L e
geschirmt in einem Metallkdstchen unterzubringen 100 k

Gesamtschaltbild SW SO i
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Das neue transistorisierte

D. FURST

GRUNDIG

Universal -Voltmeter uv 4l

Das von der Firma GRUNDIG neu ent-
wickelte, volltransistorisierte Universal-
Voltmeter UV 4 (Bild 1) zeichnet sich
durch Stabilitat, Erdfreiheit, hochohmi-
gen Eingang (wie man ihn bei Réhren-
voltmetern gewohnt ist) und durch Be-
dienungskomfort  sowie  wahlweisen
Netz- oder Batteriebetrieb aus.

Eigenschaften des Geriites

Eingangswiderstand
und Art der Eingdnge

Der Eingangswiderstand betragt wie bei
hochwertigen Roéhrenvoltmetern 30 MQ.
Er ist mit einer Toleranz von = 2 %0 Gber
alle Gleichspannungsmefbereiche kon-
stant.

Fir den Gleichspannungs- und Gleich-
strom-Mefeingang sind eine erdfreie
Massebuchse (1) und die Eingangs-
buchse, bezeichnet mit V, A = vorhan-
den. Die angelegte Polung ist fir die
Gleichspannungsmessung beliebig und
wird durch Dricken der mit V = + bzw.
V = — bezeichneten Tasten gewdhlt.
Lediglich bei der Gleichstrommessung
mufy auf die Polung geachtet werden,
hier liegt der Pluspol an der Eingangs-
buchse V, A =.

Fur die Widerstandsmessung ist eine ge-
trennte Buchse (€2) herausgefihrt, an der
ein besonders gekennzeichnetes Kabel
angeschlossen werden kann; dies ver-
meidet Fehlbedienungen und ein Um-
klemmen des Spannungsmehkabels.

Fir die Wechselspannungsmessung ist
ein gesonderter Tastkopf (HK 4) mit ver-
schiedenen Besonderheiten entwickelt
worden, auf den weiter unten noch ndher
eingegangen wird. Die getrennt ein-
gebaute Buchse gestattet es, den Tast-
kopf davernd angeschlossen zu lassen;
durch einen Tastendruck der Taste V ~.
wird das Gerat auf den Tastkopf ge-
schaltet.

Fir die Erdung des Gehduses ist die Erd-
buchse (|)vorgesehen. Um wahlweise die
erdfreie Meh-Masse (|) mit dem Ge-
h&use oder mit einerseparaten Erde oder
eines sonstigen Potentials verbinden zu
kénnen, ist eine zweite Buchse (]) ein-
gebaut worden. Aukerdem wurde eine
besondere Erdschelle (Zchn.-Nr. 6017—
412) geschaffen, die es gestattet, die
erdfreie Meh-Masse (]) und das Ge-
hduse (]) gleichzeitig Uber ein geson-
dertes Kabel mit Erde zu verbinden
(wichtig bei Hochspannungsmessungen!).

Die Stromversorgung

Innerhalb der hinteren Geratewand ist
ein Raum fir Einschibe vorgesehen, die
Uber eine Steckverbindung mit dem Ge-
rét verbunden werden.

Die Versorgungsspannung des Gerates
betragt 12 V und kann von 11 V bis 14V
schwanken.

i UNivERss .
YOUMETER uvg

Bild 1

Das neve transistorisierte GRUNDIG Universal-Voltmeter UV 4

mit Bezeichnung der Bedienungsgriffe

Erdfreie Masse-Buchse

Erdfreie Masse-Buchse
Gehdusemasse-Buchse
Bereichschalter
Betriebsartenschalter

Instrument

SESNCNCRONCONCNCNONCRCRONS)

Der Netzeinschub (NE 12/21) ist zwischen
110 und 220 V umschaltbar; die Netzzu-
leitung wird Uber den am Gerat ange-
brachten Netzschalter an- und abge-
schaltet.

Der Batterieeinschub (BE 12/10) wird mit
zwei Nickel-Cadmiumbatterien Typ DEAC
DKZ 5/225 bestickt. Auch hier hat der
Netzschalter die Aus/Ein-Funktion. Die
Batterien konnen Uber das Ladekabel
L 12 am Netzeinschub NE 12/21 geladen
werden.

‘- Gesamtschaltbild GRUNDIG Universal-Voltmeter
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Wippenschalter (Ein — Aus)

Elektrische Nullpunktkorrektur

Regler zum Eichen des Ohm-Bereiches
Buchse zum Anschlufy des Tastkopfes HK 4
Buchse zur Widerstands-Messung

Eingangsbuchse for Gleichspannungen und Gleitstrome

Mechanische Nullpunktkorrektur

Die Anzeige

Ein grofes Instrument gestattet eine be-
queme und genauve Ablesung. Ein Ver-
wechseln der zu benutzenden Skala
wird durch ein jeweils neben der Skala
aufleuchtendes Lampchen verhindert.

Die Bereiche sind um den Faktor | 10
abgestuft (3,16), fior die Gleichspan-
nungs- und Gleichstrommessungen ist
eine Skala mit 100 und eine Skala mit
30 Teilstrichen vorgesehen. Durch eine

uwv a
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Kompensationsschaltung im Tastkopf ist
auch bei Wechselspannungsmessungen
bis aut den 0,3-V-Bereich keine ge-
trennte Skala nétig.

Die dB-Skala gestattet auch Dampfungs-
messungen Uber alle Bereiche vom 1-V-
Bereich bis zum 300-V-Bereich (max.
240 V).

Die Mefibereiche

Die Gleichspannungsmefbereiche um-
fassen 0,3 V...1000 V Endausschlag,
unterteilt in 8 Bereiche.

Die Gleichstrombereiche wurden von
0,3 mA...1000 mA gewahlt, ebenfalls
in 8 Bereiche unterteilt. Fir den Endaus-
schlag werden 0,316 V bendtigt.

Die Widerstandsbereiche sind dekadisch
gestuft und umfassen die Bereiche von
10 Q...10 MQ, bezogen auf Skalen-
mitte.

Die Wechselspannungsbereiche haben in
Stellung 1:1 des Tastkopfes HK 4 die
Endwerte von 0,3 V...24 V im 30-V-Be-
reich, in der Steilung 1:10 von 30 V...
max. 240 Veif in den gleichen Bereichen
des Voltmeters.

Der Tastkopf HK 4

Der Tastkopf HK 4 hat zwei Besonder-
heiten:

1. Einen eingebauten Spannungsteiler,
der wahlweise zwischen der Teilung 1:1
und 1:10 umgeschaltet werden kann. So
ist es moglich, bei Verwendung von
Halbleiterdioden (Silizium) Spannungen
bis zu 240 Veff zu messen.

2. Eine eingebaute Glimmlampe, die
von aulen sichtbar ist und als Uber-
lastungsschutz dient; und zwar einmal,
um Gleichspannungsstdfie so zu begren-
zen, dafy die Dioden geschitzt sind und
ein andermal, um anzuzeigen, dah die
angelegte Wechselspannung zu hoch ist.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dafs eine
niederohmige Wechselspannungsquelle
einen grofen Strom an die Glimmlampe
liefern kann; man soll daher bei unbe-
kannter Spannung zundichst die Stellung
1:10 einschalten. Die maximal anzu-
legende Spannung betragt 240 Veff.

Der Frequenzumfang reicht von 30 Hz . ..
100 MHz. Es konnte ein Eingangswider-
stand von 1 MQ (bis 300 kHz) erreicht
werden; bei 100 MHz sinkt er auf nur
20 kQ.

Die Schaltung des Gerdtes

Schaltungsprinzip
des Zerhackervolimeters

Wdhrend bei Roéhrenschaltungen die
Brickenschaltung zweier Gleichstromver-
starkerstufen, die meist als Impedanz-
wandler geschaltet sind, seit vielen Jah-
ren die Standardschaltung der Réhren-
voitmeter ist, lakt sich diese Schaltung
wegen der Stromsteuerung der Transi-
storen nicht ohne weiteres auf Transistor-
schaltungen Ubertragen.

Aus der Vielzahl der méglichen Schal-
tungen mit Transistoren ragt ein Schal-
tungsprinzip wegen seiner Stabilitat und
seines relativ unkomplizierten Aufbaues,
bedingt durch das gute Schaltverhalten
des Transistors, heraus: der Zerhak -
kerverstarker.

Das Schaltungsprinzip zeigt Bild 2.

Die Eingangsgroffe wird Uber diverse
Teiler in eine Spannung umgewandelt;
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Eingang

& Zer- 5 & Phasen-
Teiler ( h:rcker i gleich-
> richter
’ Instrument
i Multi- J
T | vibrator |
Bild 2 Das Schaltungsprinzip des Universal-Voltmeters UV 4
diese Gleichspannung wird durch einen  lerspannung, d. h. bei Mefspannung

Transistorzerhacker in Parallelschaltung
in eine Rechteckspannung umgewandelt,
anschlieend in einem durch Gegen-
kopplung sehr stabil gemachten Wech-
selspannungsverstarker  verstarkt  und
danach durch einen phasenrichtigen
Gleichrichter, der im Prinzip dem Paral-
lelzerhacker gleicht, in Gleichspannung
umgewandelt und am eingebauten In-
strument angezeigt.

Der Transistor als Zerhacker

Die einfachste Art des Transistorzer-
hackers, die gleichzeitig relativ gute
Werte liefert, ist der sogenannte Paral-
lelzerhacker.

Eine Gleichspannung wird Uber einen
Widerstand im Rhythmus einer Steuer-
wechselspannung gegen Masse kurzge-
schlossen. So entsteht eine — im ein-
fachsten Falle der Ansteuerung — Recht-
eckspannung, die synchron zur Steuer-
spannung des Schalters ist.

Bild 3 zeigt das Ersatzschaltbild eines
idealen Parallelzerhackers.

Bild 3

Fiur Voltmeter ist im Normalfall Ry > r;,

auferdem ist RL %, so dah fir die

Spannung am Verstarkereingang gilt:
Ry

‘Ry+RL

Setzen wir als Schalter einen Transistor

ein, so ergibt sich die Schaltung nach
Bild 4.

Us= U,

Bild 4

Der Transistor wird nicht im normalen
Kennlinienbereich betrieben, sondern
in der Ndhe des Nulldurchganges. Eine
Besonderheit dabei ist, dafy Emitter und
Kollektor vertauscht werden. Dadurch
ergeben sich steilere und geradlinigere
Kennlinien, geringere Temperaturab-
hangigkeit, geringere Fehlerspannung
und praktisch kein Fehlerstrom.

Durch die Ruckwirkung zwischen Basis
und der Emitter-Kollektorstrecke steht
zwischen Emitter und Kollektor eine Feh-

Ue = Null steht am Ausgang des Zer-
hackers eine Wechselspannung ueco.
Diese Fehlerspannung wird im UV 4
durch eine Gleichspannung kompensiert,
die gleichzeitig zur Einstellung des Null-
punktes des Gerates dient. Der Vor-
widerstand Ry, vor der Basis ist von den
Transistordaten abhdéngig und wird for
eine bestimmte Transistortype optimal
dimensioniert.

Die Ersatzschaltung des Transistor-Paral-
lelzerhackers zeigt Bild 5. Der Transistor

Bild 5

hat den Sperrwiderstand r, und den
Durchlafwiderstand r,. Die Spannung
AU eco ist die Anderung der Fehlerspan-
nung durch Temperatur- und Steuer-
spannungsschwankungen us.

Schaltungseinzelheiten

Zum Eingang

In den Bereichen 0,3 V, 1V und 3 V liegt
der Eingang Uber einen aufgeteilten
Vorwiderstand, der zusammen mit den
Kondensatoren C 101 und C 102 als Fil-
ter dient und den Zerhacker-Vorwider-
stand bildet, direkt am Zerhacker und
am Verstarkereingang. Die Glimmlampe
La 101 dient als Uberspannungsschutz.

Wenn im 10-V-Bereich der Vorteiler ein-
geschaltet wird (R 201 — 207), ist die
Schwankung des Eingangswiderstandes
bereits kleiner als 2 %.

Zur Gegenkopplung

Eine grolie Grundgegenkopplung (ca.
1:30) macht den Verstarker (T 102—
T 106) aukerordentlich stabil gegen
Schwankungen jeder Art. Sie ist als
Parallelgegenkopplung Uber alle Stu-
fen ausgefihrt. Dadurch wird aufferdem
der Lastwiderstand Ry des Zerhackers
(siehe Bild 5) verkleinert, so dafy der
Eingangswiderstand der ersten Verstar-
kerstufe und der Sperrwiderstand r, des
Zerhackers praktisch vernachl@ssigbar
sind. Die Wechselspannungs-Grundge-
genkopplung wird aus den Widerstan-
den R 127, R 120, R 110, R 113, R 114
gebildet.

Die Empfindlichkeit fior den 1-V- und
3-V-Bereich wird durch zusétzliche
Gleichspannungsgegenkopplung herun-
tergeschaltet, so dafy die Stabilitat noch-
mals erhoht wird. Fir die Bereiche 10...
1000 V wird die Empfindlichkeit von 1 V
beibehalten und die Eingangsspannung
am Vorteiler herabgesetzt.

Zur Gleichrichtung

Die Rechteckspannung am Ausgang des
Verstarkers (T 106) wird durch einen wei-
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teren Transistor, der im Prinzip ebenfalls
ein Parallelzerhacker ist, gleichgerichtet.
Ist der Transistor (T 107) leitend, so liegt,
da er vom gleichen Multivibrator (T 108
— T 110) angesteuert wird, jeweils eine
Halbwelle an Masse, In der ndchsten
Halbperiode ist er gesperrt, d. h. die
Spannung steht voll tber dem Vorwider-
stand R 127 und dem Siebwiderstand
R 129 am Instrument. Es wird also der
Gleichstrom-Mittelwert gegen Masse aus
der verstdrkten Rechteckspannung ge-
bildet (siehe Bild 6).

Spannung nach
dem Koppelkond. | Transistors T107
Transistors T106 1 C 110

Spannung am
Kollektor des

Spannung am Emitter des

Bild 6

Zur Anwendung des Gerdates

Der Platz dieser ,Technischen Informa-
tion wirde nicht ausreichen, um die ver-
schiedenartigen Anwendungsfalle  for
das UV 4 alle aufzufGhren.

Der Praktiker ist vom Roéhrenvoltmeter
her mit vielen Anwendungsfdllen ver-
traut. Zu diesen kommen bei Verwen-
dung des UV 4 noch eine ganze Anzahl
hinzu:

Die Erdfreiheit

Man braucht beim UV 4 nicht erst das
Gerat vorsichtig von den anderen abzu-
ricken und es Uber einen hochwertigen
Trenntrafo anzuschlieken, wenn man in
der Schaltung eines Gerdates die Span-
nung zwischen zwei ,heifen” Punkten
messen mochte, man geht einfach mit
den Mehkabeln an die beiden Punkte;
die zu messende Spannung kann genau
— ohne erst die Differenz zweier Span-
nungen bilden zu miUssen — gemessen
werden. Das ist besonders wichtig bei
der Messung von Basis-Emitter-Spannun-
gen bei Transistoren. Dazu kommt noch
der empfindliche Mefbereich von 0,3 V.

Der wahlweise Netz- und
Batteriebetrieb

In Labor und Werkstatt ist Netzbetrieb
das gegebene; will man aber auch auf
dem freien Feld oder im Fahrzeug Mes-
sungen durchfihren, so schraubt man an
der Rickwand die Abdeckung ab und
wechselt das Netzteil gegen das Bat-
terieteil aus, und schon ist das Gerat un-
abhéngig von der Steckdose. Auch der
Service-Techniker wird diese Eigenschaft
schatzen.

Der eingebaute Stromteiler

Da das Gerat erdfrei ist, konnte ohne
weiteres ein Teiler fUr Strommessungen
eingebaut werden. Zur Ruhestromein-
stellung einer Transistor-Endstufe z. B.
muf man nicht erst ein Vielfachinstru-
ment anschliefen, sondern man wahlt
durch Tastendruck am UV 4 die Betriebs-
art A =.

Literatur:

J. Hackel, H. Hagemann ,Anwendung von Tran-
sistoren als Prdzisions-Zerhacker”, Elektronische
Rundschau, Heft 3/1963, Seiten 122...132.
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Gleichspannungs-Messungen

Eingdnge:

Spannungsmessung
Bereiche:

Eingangswiderstand:
Anzeigegenauigkeit:

Strommessung
Bereiche:

Spannungsbedarf:
Anzeigegenauigkeit:
Widerstandsmessung

Bereiche:

Spannungsabfall:
Anzeigegenauigkeit:

erdfrei, unsymmetrisch

0,3/1/3/10/30/100/300/1000 V, Skalen durch Lampen
angezeigt

Re = 30 MQ *+ 2% 1l ca. 50 pF

+ 2.5% v.E. 0...60°C

Uberspannung zwischen den Mehbuchsen (])
und V,A =:

in den Bereichen 0,3...3V max. 500V =

in den Bereichen 10 V... 1000 V max. 1500 V =

0,3/3/1/3/10/30/300/1000 mA, Skalen durch Lampen
angezeigt

0,316 V bei Vollausschlag

+ 3% v.E.0...60°C

10/100/1 k/ 10 K/100 K/1 M/10 MQ (Werte in
Skalenmitte), Skala durch Lampe angezeigt

max. 1,5V

+ 590 in den Bereichen 100 Q... 10 MQ
+ 7,5%0 in dem Bereich 10 Q

Einfluff von Spannungen zwischen der Mefibuchse (]) und geerdetem
Gehduse (1) bei Netz- als auch Batteriebetrieb

Wechselspannung:

Gleichspannung:

Temperatureinflufy

Feuchteinflufy

Spannungseinflufy

bei Netzfrequenz (40 ... 60 Hz) bis zu Spannungen
von 100 Veff zusatzlich Fehler < + 0,5 %o v. E.

von 100 Veff .. .240 Veff zusatzl. Fehler < — 2%
In der Nahe der Zerhackerfrequenz von ca. 600 Hz
betrdgt der zusatzliche Fehler bei Spannungen bis
zu 1 Veff = 2%

bei Spannungen bis zu 300 V zusatzl. Fehler
<0,5%

Anderung der Anzeige innerhalb des Bereiches
0...60°C < +1%
Nullpunktdrift < + 0,5mV/°C

Anzeige- und Nullpunktdrift < 0,6 mV/10 %o rel.
Feuchte

Abweichungen durch Anderung der
Batteriespannung

Anzeigedrift £1,5mV/+=1VUg

Nullpunktdrift £ 1,0mV/+1V U

Bei Netzbetrieb haben Netzspannungsschwankun-
gen von £ 10% keinen Einflul auf die Anzeige

Wechselspannungsmessungen in Verbindung mit dem Tastkopf HK 4

Stellung des Schalters 1:1
max. Spannung
Eingangskapazitat:

Eingangswirkwiderstand:

A
24 Veff oder 33 V oder 65 Vg

bei 100 kHz und 0,2 V ca. 8,5 pF
bei 30 MHz und 6 V ca. 6 pF

In Abh&ngigkeit von der Mefispannung bis
300 kHz:

Ue Re (ca.)
10V 1 MQ
3V 1,25 MQ
1V 2,25 MQ
0.3V 6,5 MQ
In Abhéngigkeit von der Frequenz, Ue = 6 V:
f Re (ca.)
bis 300 kHz 1 MQ
1 MHz 750 kQ
3 MHz 450 k€
10 MHz 200 kQ
30 MHz 70 kQ
100 MHz 20 kQ

Fortsetzung der technischen Daten auf der néchsten Seite




Frequenzgang:

untere Frequenzgrenze:

obere Frequenzgrenze:

Anzeigegenavigkeit:

Uberlastung:

Stellung des Schalters 10:1

Bereiche:

max. Mefispannung:

Eingangskapazitat:
Eingangswiderstand:

Frequenzgang:

untere Frequenzgrenze:
obere Frequenzgrenze:
Anzeigegenauigkeit:

Uberlastung:

Stromversorgung:
Netzbetrieb:

Batteriebetrieb:

Stromaufnahme:

Bestiickung
Transistoren:

Dioden:

Abmessungen:

Gewicht:
Mitgeliefertes Zubehér:

Lieferbares Zubehor:

zwischen 150 Hz und 30 MHz linear und unab-
héngig von der Spannung

Ue —05dB —1,0dB
03V 10 Hz 5Hz
10V 25 Hz 15Hz

10,0 V 50 Hz 30 Hz

weitgehend spannungsunabhdngig

bis 60 MHz + 0,5dB

bis 100 MHz + 1,5dB

+ 590 v. E. zwischen 20...40°C und 1 V...30V
+ 7,5%0 v. E. zwischen 20...30° C u. Bereich 0,3V
Gleichspannung max. 250 V

Wechselspannung max. 25 Veff

3V/10 V/30 V am Gerat entsprechen
30 V/100/300 Vet am Tastkopf

A

240 Vesf, 330 V, 650 Vs

durch Glimmlampe Uberlastungsgeschitzt, zur
Kontrolle sichtbar

ca. 5 pF

weitgehend spannungsunabhdngig,

bei 300 kHz ca. 1 MQ

Verlauf in Abhdngigkeit von der Frequenz wie in
Stellung 1:1

von 50 Hz bis 20 MHz linear und unabhdngig von
der Spannung

Ue —05dB —1,0dB
30V 25 Hz 15 Hz

Ue —05dB  —1,0dB
3V 60 MHz 80 MHz

+ 69%0 v. E. zwischen 0...40°C und 10V...240 V

Gleichspannung max. 500 V
Wechselspannung max. 350 Vet

Netzeinschub NE 12/21

Wechselspannung 110/220 V umschaltbar,
50...60 Hz

Leistungsaufnahme ca. 5 VA

Batterieeinschub BE 12/10

Die Batterien sind im Lieferprogramm nicht
enthalten,

Bestuckung: 2 Stuck Nickel-Cadmium-Batterien,
Typ DKZ 5/225, Fa. DEAC
Nennbetriebsspannung 12 V (insgesamt),
Kapazitat 225 mAh

mit Netzeinschub NE 12/21 Gber Ladekabel L 12
aufladbar

ca. 12 mA

2xBF 115, 3 xBC 107, 2 x BF 391I, 2 x ASY 26,
AC 126

Zenerdiode Typ 9605, Fa. ECO

Breite ca. 300 mm
Hoéhe ca.218 mm
Tiefe ca.176 mm

ca. 4,8 kg (ohne Einschub)

Anschlufikabel 6050
Anschluhkabel 6047 B

Netzeinschub NE 12/21

Batterieeinschub BE 12/10 (ohne Batterien)
Ladekabel L 12

Hochspannungsmehtaste HT 30
Anschlufkabel 6050 A

Satz Ubergangssticke Z 3
Gleichspannungsprifspitze 247 B
Gleichspannungsprifspitze (R 200 kQ2) 247 C
HF-Tastkopf HK 3

HF-Tastkopf HK 4

HochfrequenzmeB -Tastkopfe
fir das

Universal -Voltmeter
Uv a

HK 3 HK 4
| 1K) N
oo Ll
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Der Tastkopf HK 3 wird verwendet fir
Messungen an nichtlinearen Bavelemen-
ten (Dioden, Transistoren o. &.) auch mit
geringer HF-Spannung. Dazu kann der
im allgemeinen mit 800 Hz modulierte
HF-Tradger demoduliert und das NF-
Signal anschliekend verstarkt und ange-
zeigt werden, z. B. mit Oszillographen
oder NF-Réhrenvoltmetern.

Weiterhin lahkt sich in Verbindung mit
einem Wobbler und einem Oszillogra-
phen der Frequenzgang von Filtern, Ver-
starkern, Resonanzkreisen usw. unter-
suchen.

Bei all diesen Anwendungsmdglichkeiten
sind der grolie Frequenzbereich von
200 kHz ...2000 MHz und die geringe
Eingangskapazitat des Tastkopfes sehr
vorteilhaft.

Technische Daten:

Frequenzbereich: 200 kHz ... 300 MHz
als Spannungsindikator bis 2000 MHz
Mehgenauigkeiten: besser 8%

Der Tastkopf ist linearisiert, daher keine
Eichkurve erforderlich.

Ablesung des Mefwertes auf der ent-
sprechenden Gleichspannungsskala des
Rohrenvoltmeters.

Eingangskapazitat: ca. 1,4 pF
Eingangswiderstand:

Bis 1 MHz ca. 100 kQ

10 MHz ca. 70 kQ
30 MHz ca. 60 kQ
60 MHz ca. 30 kQ
100 MHz ca. 20 kQ

300 MHz ca. 4kQ

Max. mehkbare Spannung: 15V s
max. zulassige Gleichspannungskompo-
nente an der Tastspitze: 250 V

Die Daten des Tastkopfes HK 4 sind in
dem nebenstehenden Beitrag bzw. in der
Tabelle enthalten.

Weitere Angaben enthalt der GRUNDIG
Mehgerate-Katalog.
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E. MULLER

Die triggerbare
Zeitablenkung
von Oszillographen

In fortschreitendem Mafje werden moderne Oszillographen
mit friggerbaren Zeitablenkteilen ausgestattet. Dieses ist im
Hinblick auf die neuzeitliche Gerdatetechnik sehr begrifjens-
wert — ja vielleicht sogar unumgénglich, wenn der Anwen-
der in seinem Gebiet jeder Problemstellung gerecht werden
will. Leider mufyf man aus dem Munde von Technikern immer
wieder die irrige Ansicht héren, dafy die triggerbare Zeit-
ablenkung in ihrer Handhabung um ein Vielfaches kompli-
zierter sei als die konventionelle Svnchronisation. Dieser
Voreingenommenheit zu begegnen und zu zeigen, dak die
Triggerung der Synchronisation iiberlegen ist, soll das Ziel

dieses Beitrages sein.

Impulsoszlllograph JO 2013
mit 2-Strahl-Einschub

Was heifit ,triggern”!

Das Wort ,triggern” kommt aus dem
technisch-englischen Sprachschatz und
heift auf deutsch ,auslésen” oder ,ge-
stevert auslésen”. Allgemein wird dieser
Ausdruck nicht nur in der Oszillogra-
phentechnik, sondern genauso in der
weitlaufigen Impulstechnik fur das ,Aus-
|6sen” von Multivibratoren mit stabilen
Zustédnden gebraucht, wie sie z. B. in
der Datenverarbeitungs- oder Zdhler-
technik in grofem Umfange Anwendung
finden. Wir wollen uns jedoch darauf
beschranken, die Triggerung nur im Zu-
sammenhang mit Oszillographen zu be-
handeln.

Synchronisation — Triggerung

Das Prinzip eines jeden Oszillographen
beruht darauf, dah eine in horizontaler
Richtung mit linearem Zeitmahstab ge-
schriebene X-Achse (Zeitbasis) in verti-
kaler Richtung durch das zu messende
Signal ausgelenkt wird. Sorgt man nun
durch Schaltungsmafnahmen dafir, daf
die Zeitbasis in Gleichlauf mit dem
Mehsignal gebracht wird, so entstehen
stehende Bilder. Dieses kann zum Bei-
spiel durch Synchronisation des Zeitba-
sisgenerators mit dem Mefsignal ge-
schehen. Hierbei dient ein kontinuierlich
schwingender Sagezahngenerator zum
Erzeugen der Horizontalablenkung. Die
Synchronisation mit dem Mefsignal wird
dadurch erreicht, dafy dieser Generator
immer kurz vor Beendigung einer
Schwingungsperiode zum ,Zurickkip-
pen” (Strahlricklauf) gezwungen wird.
Das bedingt, dafy die am Y-Eingang lie-
gende Frequenz immer etwas hdher als
die Eigenfrequenz des S&gezahngene-
rators oder ein ganzzahliges Vielfaches
davon sein mufs (Bild 1 a—c), damit der
Elektronenstrahl am linken Bildrand des
Oszillographenschirms immer wieder bei
gleicher Phase des Mefsignals mit dem
Schreiben einsetzt, andernfalls beginnt
das Oszillogramm zu springen (Bild 1 b).
Weitaus eleganter laht sich der Gleich-
lauf zwischen X- und Y-Achse durch Ver-
wendung eines triggerbaren Zeit-
ablenkteiles erreichen, bei dem im-
mer erst ein bestimmtes Spannungs-
niveau des Mefisignals eine Sagezahn-
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periode auslost. Nach Durchlaufen einer
Periode springt der Sdgezahngenerator
in seine Ausgangsstellung zurick (Leucht-
fleck am linken Bildrand) und wartet
dort, bis die Mefispannung wieder das
auslésende (triggernde) Niveau erreicht
hat. In Wartestellung wird die Katho-
denstrahlrdhre dunkelgestevert, damit
der Leuchtfleck keine Storungen auf dem
Bildschirm verursachen kann.

Bilder 2a—b zeigen den Spannungs-
verlauf an Zeit- und Mehplatten bei
einem triggerbaren Zeitablenkteil: Bei
dem Spannungsniveau (A) wird die Zeit-
spannung (Bild 2bj ausgelost. Bis zu
Punkt B (Bild 2a) gelangt das Mef-
signal zur Abbildung. Danach springt
der Strahl an den linken Bildrand zurick
und wartet solange, bis das Mefssignal
abermals die auslésende Phase A’ er-
reicht hat. Damit setzt der eben geschil-
derte Ablauf von neuem ein.

Durch entsprechende Schaltungsmafnah-
men in den triggerbaren GRUNDIG Os-
zillographen wird erreicht, dafy bei mehr-
maligem Wiederkehren desselben Span-
nungsniveaus wdahrend einer Sagezahn-
periode der lineare Zeitablauf nicht be-
einflust wird (Bild 3).

Es versteht sich, dafy die Zeitbasis nicht
unbedingt vom Mefsignal her, sondern
ebensogut von einer separat an den
Oszillographen gefihrten Spannung ge-
triggert werden kann.

»—/ b/

I
oL
s

- Vorlaufzeit - -

Ricklaufzeit  War

eit
(verdoniat)  (verdumuet)

Bild 3 Mehrmaliges Wiederkehren des gleichen
Spannungsniveaus wdhrend einer Ségezahn-
spannungsperiode beeinfluBt bei den GRUNDIG-
Oszillographen nicht den linearen Zeitablauf

IMPULS - OSZILLOGRAPH
JO 20/13

ELECTRONIC .
BB

- Voriautzeit

Rickiays

Ricklay!

X-Ablenkg.

Bild 1 Spannungsverlauf an X- und Y-Achse bei
der Synchronisation

. = e

!*Vuluutxah-l l‘!hr\eze »J

| (verdunket) |

I N

Rbcklw!md
(verdunkett)

Bild 2 Spannungsverlauf an X- und Y-Achse bei

der Triggerung

133



Welche VYorteile bietet die Triggerung

gegeniiber der Synchronisation!

Der Leser wird aus dem eben gehorten

erkannt haben, dak die Triggerung vor

allem zwei Vorteile bietet:

1. Unabhdéngig von der Frequenz des
Mefisignals aufgeldste, also stehende
Oszillogramme;

2. Méglichkeit zur Darstellung
periodischer Vorgdnge.

nicht-

Zu diesen Vorteilen gesellt sich nun bei
den triggerbaren GRUNDIG Oszillogra-
phen noch, daff das Spannungsniveau
for den Triggereinsatz in positiver wie
auch in negativer Richtung auf einen
beliebigen Punkt geregelt werden kann.
Bei den Service-Oszillographen W 2/13
und G 3/13 lakt sich der Triggereinsatz
jeweils von der Null-Linie aus bis zum
positiven bzw. negativen Scheitelwert
der Mefspannung, bei den weiteren im-
puls- und Mehoszillographen beliebig
auf dem positiven oder negativen
Kurvenanstieg von Scheitel bis Scheitel
wdahlen.

Wir wollen die drei genannten Vorteile
anhand von Beispielen nun ndher be-
trachten:

Frequenzunabhdngigkeit

Jeder, der schon mit ausschliefslich syn-
chronisierbaren Oszillographen gear-
beitet hat, weilj, daf schon nach gering-
figiger Frequenzanderung der’ Mef-
spannung ein Nachstellen der Zeitbasis
erforderlich wird. Dieser Faktor ist be-
sonders bei Frequenzgang-Messungen
an NF-Verstdarkern unangenehm.

Bei einem triggerbaren Zeitablenkteil
hingegen bleibt ein stehendes Bild bei
beliebiger Frequenz am Y-Eingang er-
halten. So wurden die Oszillogramme
Bilder 4 a—e mit einer konstanten Zeit-
basis von 1 ms/cm und einer Mefkfre-
quenzvariation von etwa 1:50 ohne Ein-
stellungsénderungen am Oszillographen
auvfgenommen. Der Punkt A bezeichnet
den Triggerpegel.

Die Oszillogramme Bilder 4 c—e zeigen
aulerdem sehr anschaulich, dafy die
Mefkfrequenz nicht mehr gleich bzw. ein
ganzzahliges Vielfaches der Horizontal-
frequenzen sein mufy, wie es bei der Syn-
chronisation gefordert wird. Es lassen
sich sogar Frequenzen, die um ein Viel-
faches kleiner als die Zeitfrequenz sind,
darstellen. Dadurch wird eine ausge-
zeichnete Zeitdehnung ermoglicht.

Allerdings sind dieser Dehnung, bedingt
durch die aut dem Bildschirm maximal
erreichbare Helligkeit, Grenzen gesetzt,
da ja der Elektronenstrahl nur den der
Zeitdehnung entsprechenden Bruchteil
der Meffrequenzperiode abgelenkt wird.
In der Ubrigen Zeit verharrt er in Warte-
stellung.

Ein wesentlicher Punkt sei an dieser
Stelle noch erwéhnt: Bedingt durch die
Frequenzunabhdangigkeit  triggerbarer
Oszillographen kann zur Vereinfachung
der Bedienung ohne weiteres eine Fein-
regelung fir die Zeitfrequenz entfallen.
Allerdings ist dafir Voraussetzung, dak
die Zeitbasis in ausreichend viele Berei-
che aufgeteilt wird. Dieses wurde bei
den GRUNDIG Oszillographen W 2/13
und G 3/13 mit Erfolg durchgefihrt.

Die Darstellung nichtperiodischer
Yorginge
War es mit der Synchronisation noch

moglich, periodisch wiederkehrende Vor-
gdnge sichtbar zu machen, so versagt
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diese Betriebsart gdnzlich, wenn es um
das Oszillographieren nichtperiodischer
Vorgdnge geht. Als Beispiel seien ge-
nannt: die Prifung von Kontakten jeg-
licher Art, die Messung der Leuchtzeit
von Blitzgeraten oder das Ermitteln von
Kameraverschiufizeiten. Fir derartige
Anwendungsfélle eignen sich besonders
gut die GRUNDIG Oszillographen 10
16/13 oder 10 20/13, die Uber eine Ver-
zégerungsleitung bzw. Laufzeitkette im
Mebhverstarkerzug verfigen. Dadurch
wird erreicht, dah das Mehsignal erst
unmittelbar nach Einsetzen der Horizon-
talablenkung an die Mehplatten ge-
langt und somit nichts von der Vorder-
flanke des zu oszillographierenden Si-
gnales verlorengeht. Allerdings kann oft
bei relativ langsam ablaufenden Vor-
gdngen auf eine derartige Verzégerung
verzichtet werden. Anhand einer ge-
naven Problemstellung und der Techni-
schen Daten der in Frage kommenden
Oszillographen lakt sich jedoch schnell
klaren, ob eine Verzdégerungsleitung er-
forderlich ist oder nicht.

Beliebige Wahl des Triggerpegels

Dafy die beliebige Wahl des Trigger-
pegels (Niveau-Regler) von Bedeutung
sein kann, veranschaulichen am besten
die Oszillogramme Bild 5. Sie zeigen
das Videoausgangssignal des GRUNDIG
Bildmustergenerators SG 3. Zur Auf-
nahme der Oszillogramme 5 a—e wurde
der Triggerpegel (A) auf den Bildinhalt
gelegt. So ist es moglich, ohne dafy das
Oszillogramm ins Springen gerdat, die
Amplitude des Synchronimpulses zu ver-
andern, bzw. denselben ganz auf Null
zu regeln (Bild 5a). Bei den Oszillo-
grammen 5f—i wurde das Niveau et-
was negativer gewdahlt, womit die Sage-
zahnspannung durch den Synchronim-
puls ausgelést wurde. Dadurch kann
jetzt ohne Verdnderung der Bildstabili-
tat der Bildinhalt am Bildmustergenera-
tor beliebig variiert werden.

Hinweise zum Umgang mit friggerbaren
Oszillographen

Samtliche triggerbaren GRUNDIG Oszil-
lographen verfigen Uber vier verschie-
dene Einstelleinheiten fir die Zeitab-
lenkung:

1. Synchronisations- bzw. Triggerart,

2. Zeitfrequenzwahl,

3. Stabilitat (synchronisiert-getriggert),
4, Niveau (Triggerpegel).

Unter Synchronisations- bzw. Triggerart

fallen die Schalter, die einerseits zwi-
schen der Ansteuerart — z. B. Intern, Ex-

tern, Netz — wahlen und andererseits
den fUr die Ansteuerung gewollten Flan-
kenverlauf (+ —) heraussuchen. Bei den

grokeren Oszillographen ist zusatzlich
noch ein Schalter zur Variation der An-
kopplungsart (=, ~_, &) vorhanden.

Die Zeitfrequenzwahl bestimmt die
Schreibgeschwindigkeit in horizontaler
Richtung, weshalb die Einstellorgane
auch ausschliefilich in Geschwindigkeit
geeicht sind. Eine frequenzgeeichte
Horizontalablenkung ist beitriggerbaren
Oszillographen voéllig sinnlos, da ja im
getriggerten Betrieb die Folgefrequenz
ausschliehlich durch das Mehk- bzw.
Steuersignal bestimmt wird. Jedoch
schlieft eine Eichung im Zeitmafistab
eine Frequenzmessung nicht aus. (Im
folgenden Absatz ,Mefpraxis” wird
hierzu ein Beispiel gebracht.)

Verschiedene mit gleichem ZeitmaBstab
avfgenommene Sinusspannungen

‘Bildd
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Bild5a...e Wird der Triggerpegel auf den
Bildinhalt des dargestellten Fernsehsignals ge-
legt, 1aBt sich die Hohe des Synchronimpulses
beliebig cndern.

i)
Bild5 f...i Bei Triggerung mit dem Synchron-

impuls |dBt sich der Bildinhalt éndern, ohne daB
die Stabilitdt des Oszillogramms darunter leidet.
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c)

Der Stabilitatsregler bestimmt den Ar-
beitspunkt des Sdgezahngenerators. Mit
ihm kann zwischen synchronisiertem und
getriggertem Betrieb unterschieden wer-
den. Zur Synchronisation schwingt dabei
der Zeit-Ablenkgenerator selbsttatig,
wogegen er bei getriggertem Betrieb
Uber einen stabilen Zustand verfigt, in
dem er sich durch das Meh- bzw. Steuer-
signal auslésen lahkt.

Der Spannungspegel, bei dem eine
Sagezahnperiode ausgeldst werden soll,
lakt sich mit dem Niveauregler bestim-
men. Somit ist man in der Lage, praktisch
jedes beliebige Potential der Meh- bzw.
Steverspannung zum Triggern und somit
fir den Schreibbeginn auszunutzen.

Mefjpraxis

An Hand einiger Beispiele soll das prak-
tische Arbeiten mit triggerbaren Oszillo-
graphen ndher erlautert werden. Es sol-
len zuerst Sinusschwingungen oszillogra-
phiert werden. Dazu wird die Synchro-
nisationsart auf intern, positiv und der

f)

Bild 6 Mit dem Niveauregler l&Bt sich der Triggereinsatz beliebig verschieben

Niveauregler auf ,0" bzw. bei den Os-
zillographen W 2/13 oder G 3/13 auf
Linksanschlag gestellt. Anschliekend wird
mit dem Stabilitatsregler die Einstellung
aufgesucht, in der gerade der Bildschirm
aufhellt. Mit Vertikalverstarkungsrege-
lung und Zeitbasiswahl stellt man nun
eine dem Bildschirm entsprechende Aus-
schreibung und Auflésung ein und regelt
im Bedarfsfall den Stabilitatsregler nach.

Bei richtiger Einstellung kann jetzt die
Frequenz der gemessenen Spannung
beliebig verandert werden, ohne daf
das Oszillogramm ,springt”. Mit dem
Niveau-Regler lahkt sich der Triggerein-
satz ,A" (Bild 6) beliebig verschieben.
Bei den Oszillogrammen 6 a—c¢ wurde
die ansteigende und bei den Oszillo-
grammen d —f die abfallende Flanke
gewdhlt.

In gleicher Weise wird bei der Darstel-
lung anders geformter Spannung vor-
gegangen, nut, daf das Niveau immer
den zu oszillographierenden Kurvenfor-
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Bild 7 Durch die Triggerung wird eine
ausgezeichnete Zeitdehnung erreicht.
H = 17 %/ einer Horizontalperiode

men angepafit werden muf. So zeigen
z.B. die Oszillogramme Bild 7 ein Video-
signal, bei dem die Vorderflanken® des
Synchronimpulses den Zeitablenkteil
triggert. Dabei veranschaulichen die
Bilder 7 b und ¢, wie gut sich durch die
Triggerung eine Dehnung des Oszillo-
gramms erreichen lakt.

Soll die Frequenz des oszillographierten
Signals bestimmt werden, so verfahrt
man wie folgt: Zundchst wird der Zeit-
mafstab durch Einstellung des Kippfein-
reglers auf Rechtsanschlag geeicht (ent-
fallt bei den Oszillographen W 2/13
bzw. G 3/13). Jetzt liest man mit Hilfe
der cm-Teilung die Zeitdauer einer ge-
samten Periode ab (Bild 8). Aus der Be-

1 Periode

Bild 8 Bestimmung der Folgefrequenz eines

MeBsignals
1
ziehung f = — ldht sich die Frequenz
errechnen.
Beispiel: Zeitmahstab 300 usec/cm,

Lange einer Periode = 8,5 cm,
daraus folgt

t=300-10-¢-8,5 =2,55-10-3
damit wird

f =~ 400 Hz

* Da der Oszillograph W 2/13, mit dem die Os-
zillogramme aufgenommen wurden, keine Ver-
zégerungsleitung bzw. Laufzeitkette besitzt, ge-
langt die Vorderflanke nicht mehr zur Abbildung.

Ausblicke

Die manchmal auftretende Frage, ob
man einen vorhandenen, nur synchroni-
sietbaren Oszillographen jetzt in die
Ecke stellen und einen triggerbaren an-
schaffen solle, bedarf zweierlei Antwort:
Zum einen sollte im Hinblick auf die im-
mer komplizierter werdende Geratetech-
nik und die ausgedehntere Anwendungs-
moglichkeit triggerbarer Oszillographen
ein derartiges Gerdt nicht fehlen. Ande-
rerseits wird auch der lediglich synchro-
nisierbare Oszillograph bereits vielen
Mehaufgaben gerecht, so dafy ein trig-
getbarer Oszillograph eine wertvolle
Ergdnzung modern eingerichteter Mef-
platze darstellt. Letzten Endes steht je-
doch eines ohne Frage fest: triggerbare
Oszillographen 16sen manches Mef-
problem schneller, eleganter und somit
rationeller.

(1) Czech, Oszillographen-Meftechnik,
for Radio-, Foto-Kino-Technik, Berlin
(2) Sutaner, Wie arbeite ich mit dem Elektronen-
strahloszillographen, Franzis-Verlag, Minchen
(3) G. Zapf, Oszillograph W 2/13, ,Technische
Informationen”, August 1963, Seiten 590-599

Verlag
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Triggerbarer Serviceoszillograph W 2/13

F»c/vl cteratur

H. Sutaner ,Wie arbeite ich mit dem
Elektronenstrahl-Oszillographent”

Band 99 der Radio-Praktiker-Bicherei,
Franzis-Verlag, Minchen, Preis 2.50 DM.

Dieses kleine Buchlein, das jetzt in vier-
ter Auflage erschienen ist, bringt wert-
volle Hinweise auf dem Gebiet der Os-
zillographentechnik. In knapper, jedoch
klarer Form wird der Leser mit den fir
die Anwendung von Oszillographen in-
teressanten Dingen bekannt gemacht.
Besonders begrifenswert ist eine Zu-
sammenstellung der in den technischen
Daten von Oszillographen auftretenden
Begriffe und deren Erkldrung sowie ein
Absatz, der dem Leser in knappen Sat-
zen darlegt, welcher Oszillograph fir
sein Anwendungsgebiet am zweckmahig-
sten sein wirde. Bedienungshinweise und
Mehbeispiele machen dieses Bichlein zu
einem angenehmen Gehilfen fir den
Oszillographenanwender. Ein  Thema
wurde jedoch leider Uberhaupt nicht be-
rUhrt: die Anwendung von Oszillogra-
phen in der Fernsehtechnik. Schade, dak
auf dem Sektor, der wohl mit das aus-
gedehnteste Anwendungsgebiet fir Os-
zillographen darstellt, kein so preisgin-
stiges Buchlein zu erhalten ist. E. M.
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Heinz Richter ,Hilfsbuch fiir Kathoden-
strahloszillographie”

Franzis-Verlag Minchen, 5. Auflage, 304
Seiten mit 364 Abbildungen und 110
Oszillogrammen, Preis 26.80 DM.

In vielleicht teils zu ausfUhrlicher Form
bringt dieses Buch die Grundlagen der
Oszillographen-Schaltungstechnik  und
Anwendung. Eine etliche Seiten umfas-
sende tabellarische Zusammenfassung
erléutert die wichtigsten auf dem Markt
befindlichen Oszillographen und deren
technische Daten. Auferdem enthalt es
eine Zusammenstellung der Daten von
Kathodenstrahlrdhren. Der das Buch ab-
schliekende ,Atlas der Oszillogramme”
tragt nicht gerade zur Ubersichtlichkeit
des Stoffes bei: Es ware bestimmt besser
gewesen, die Aufnahmen an passenden
Stellen im Text einzugliedern, also dort,
wo sie hingehdren. Ein standiges Um-
blattern und die Gefahr von irrtimlichen
Bildzuordnungen lieke sich dann ver-
meiden. Zumindest sollte bei jedem Os-
zillogramm die zugehdrige Bildunter-
schrift zu finden sein. Baubeschreibun-
gen fur einen Oszillographen und einen
elektronischen Umschalter machen das
Buch besonders fir Praktiker interessant.

E. M.

Dr. Herbert Stollner ,,Praktische Impuls-
technik”

Franzis-Verlag, Minchen, 228 Seiten mit
314 Abbildungen, darunter 210 Original-
Oszillogramme, Preis 24.80 DM.

Das 228 Seiten umfassende Buch be-
schaftigt sich in ausfUhrlicher Weise mit
der modernen Impulstechnik und deren
Anwendung. Zahlreiche Schaltungsbei-
spiele mit Rechnungsunterlagen und da-
zugehodrigen Oszillogrammen machen es
zu einer wertvollen Arbeitsunterlage for
den Impulstechniker. In Ubersichtlicher
Form wird der Leser mit der Impulstech-
nik und den dazugehdrigen Definitionen
bekanntgemacht. Beschaftigt sich das
Buch auch ausschlieflich mit der Anwen-
dung von Rohren, so wird es dem ver-
sierten Techniker keine Schwierigkeiten
bereiten, die dargebrachten Schaltungen
in die Transistorentechnik umzudenken.

Alles in allem: ein Nachschlagewerk,
besonders geeignet fir den Entwick-
lungs-Ingenieur. Im Gegensatz zu dem
zuvor besprochenen Buch wurden hier
die Oszillogramme stets dem Text zu-
geordnet, was die Ubersichtlichkeit und
Brauchbarkeit des Buches wesentlich er-
hoht. E. M.
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R. RUMLAND

Der Gedanke, breitbandige Video-
signale Uber normale Telefonleitungen
zu Ubertragen, ist schon mehrfach ver-
wirklicht worden. Bereits im Jahre 1936
wurden in Berlin Versuche durchgefihrt,
bei denen ein ca. 2 MHz breites Video-
signal Uber eine Zweidrahtleitung ge-
leitet wurde. Es handelte sich dabei um
ein Trégerfrequenzverfahren (fo = 4,2
MHz), bei dem das untere Seitenband
unterdrickt wurde. Als im Jahre 1943 der
Berliner Fernsehsender im Turm des
Amerikahauses am Reichskanzlerplatz
durch Luftangriffe zerstort wurde, das
Studio im benachbarten Deutschland-
haus aber erhalten blieb, wurden zahl-
reiche Fernsehempfdnger in Berlin und
der ndheren Umgebung Berlins (vor
allem in Lazaretten) durch Postleitun-
gen mit dem Studio verbunden. Hier-
durch war es moglich, den Fernseh-
betrieb (der sehr gute Unterhaltungs-
sendungen brachte), bis zum Jahre 1945
aufrecht zu erhalten. (Vom gleichen
Studio kommen Ubrigens auch heute
noch, wie schon vor drei Jahrzehnten,
die Berliner Sendungen des Deutschen
Fernsehens.)

Seit einigen Jahren wird auch vom eng-
lischen Fernsehen ein dhnliches Verfah-
ren angewandt. Es werden hier Strecken
von 1,6 km ohne Zwischenverstarker
Uberbrickt, die Bandbreite betragt 3
MHz. In Belgien und USA wurden neben
derartigen Tragerfrequenzverfahren auch
direkte Video-Ubertragungen realisiert.
Es handelt sich hierbei aber um sehr
aufwendige réhrenbestickte Anlagen.
Von GRUNDIG wurden weitere Versuche
durchgefUhrt und Entzerrer entwickelt,
die es erlauben, Uber normale Telefon-
Zweidrahtleitungen das vollinhaltliche
Videosignal zu Ubertragen. Das Gerat
entzerrt den Dampfungsverlauf im Fre-
quenzbereich von 50 Hz bis 5 MHz mit
+ 0 dB fur eine Leitungslange bis maxi-
mal 1000 m (Lénge bezogen auf 2x 0,6
(@ Y-Draht). Bei ginstiger Auswahl der
Leitungen und der Erdungspunkte be-
ziglich HF-Einstreuung konnen zwei
Leitungsstrecken von 800...900 m, mit
einem Zwischenverstarker versehen, hin-
tereinander geschaltet werden. Die Ver-
schlechterung des Rauschabstandes bei
derartigen Langen ist vernachl@ssigbar.
Bild 1 zeigt die Demonstration der Uber-
tragung.

Bild 1
Demonstration einer Fernsehbild-Ubertragung
uber Telefonleitung

Die Ubertragungsstrecke ist in Form einer Haspel
mit 1000 Meter Y-Draht (2x 0,6 Millimeter) zu
sehen. Links betrachtet das Fernauge FA 30 in
einem beleuchteten Tischsténder die Bildvorlage.
Es wird das volle Bildsignal entsprechend der
europdischen Fernsehnorm mit 5 MHz Bandbreite
auf die Doppelleitung gegeben. Durch den neu
entwickelten Leitungsentzerrerverstdrker werden
am Ende der Ubertragungsstrecke alle unterwegs
eingestreuten elektrischen Stérungen unterdrickt.
Ebenso werden die bei der Ubertragung entste-
henden Signalverzerrungen kompensiert. Von den
beiden Bildschirmen rechts zeigt der obere das
unmittelbare Bild, so wie es nach der 1000-Meter-
Strecke ankommt. Unten ist das durch den Ent-
zerrerverstdrker regenerierte Bild zu sehen.
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Video - Ubertragung

uber Telefonleitung

Bild-
wiedergabe-
gerat
; Telefonleit s [ Tre====7
Symmetrier wg—— Entzerrer A Symmetrrerjﬁ—A-———
D Kamera Verstarker — Verstdrker Verstarker 1|
b P A SUAL S 1

Iwischenverstarker
Lzv

Bild 2 Blockschaltung der Video-Ubertragung iiber Telefonleitung

Der Ubertragungsweg

Das von einer Fernsehaufnahme-Einrich-
tung aufgenommene Bild wird als Video-
signal mit einer Amplitude von 1,4 Vs
auf einen Symmetrierverstarker gege-
ben, der das ankommende asymmetri-
sche Videosignal in ein symmetrisches
Signal von 2 x 1 Vss umwandelt und erd-
symmetrisch auf eine Zweidrahtleitung
gibt. Das Videosignal durchlauft die
Leitung, die am Eingang des nachge-
schalteten Entzerrerverstarkers mit ihrem
Wellenwiderstand abgeschlossen wird.
Durch eine Kompensationsschaltung am
Eingang des Entzerrerverstarkers wer-
den die auf die Leitung eingestreuten
HF- und Netz-Stérungen unterdrickt und
nur das symmetrische Nutzsignal fre-
quenzabhangig verstarkt und entzerrt.
Den Ausgang bildet eine niederohmige
Kollektor-Stufe, die ein asymmetrisches
Signal von 1,4 Vs an 75 Q liefert. Soll
das Gerat als Zwischenverstarker in die
Leitung eingeschaltet werden, so wird
dem Entzerrerverstarker ein Symmetrier-
verstarker nachgeschaltet. Bild 2 zeigt
die Blockschaltung der Gesamtanord-
nung.

Die Zweidrahtleitung

In den meisten Fdllen werden Zwei-
drahtleitungen nach Art der Telefonlei-
tungen zur Verfigung stehen, z.B. Y-

Draht 2x0,6 @ oder 2x0,8 (). Die Lei-
ter sind verdrillt und durch Kunststoff
oder Papier isoliert. Der mechanische
Aufbau, das Leitermaterial und die
Dielektrizitatskonstante der verwendeten
Isolierung bestimmen im wesentlichen
den Wellenwiderstand Z der Leitung;
er schwankt fir die Frequenzen gréher
1 MHz von Leitung zu Leitung zwischen
100 und 150 Q. Der aus der Fernmelde-
meftechnik bekannte Wellenwiderstand
von 600 Q bei f = 800 Hz zeigt, dafy der
Wert fir Z der Leitung mit fallender
Frequenz stark zunimmt, aulerdem wird
der Wellenwiderstand in diesem Bereich
kapazitiv (siehe Bild 3).

Der Wellenwiderstand ist durch folgende
Gleichung bestimmt:

"R+¥jolL |
Z- GC+ijoC
In der Praxis reicht aber die Ermittlung
des Wellenwiderstandes bei hdheren
Frequenzen unter Vernachlassigung des
ohmschen Widerstandes R und der Ab-

leitung G aus, dann ist Z = ]/—é | Die

Werte fur L und C lassen sich durch ein-
fache LC-Mefhgerate ermitteln. Zur Be-
stimmung des Wellenwiderstandes ver-
wendet man ein Probestick des verwen-
deten Kabels von 1 bis 2 m Lange und
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ermittelt die Werte fir das vorgesehene
Adernpaar. Dabei ist zu beachten, daf
bei der L-Messung das Adernpaar am
Ende kurzgeschlossen wird.

Das Uebertragungsmal der Leitung ist
durch folgende Gleichung gegeben:

7=V R+joL-(G+jo )l

Nach Real- und Imaginarteil zerlegt ist
Y = a4+ jJ mit Démpfung ¢ und Win-
kelmah . N&dherungsweise kénnen fol-
gende Gleichungen benutzt werden:

Fir niedrige Frequenzen (o L < R) gilt:

iy

a =~

|
for hohe Frequenzen (w L > R)

R G.Z

\
C=9.71

B-wl]/tLc

Fir tiefe Frequenzen kann R als kon-
stant angenommen werden. Diimpf_u_ng
¢ und Winkelmafy f nehmen mit l f zu.
Fir die h o h e n Frequenzen ist der Wel-
lenwiderstand Z = I %I

Die Naherungsgleichung fur a enthalt
scheinbar nur konstante Gréfken, trotz-
dem ist die Dampfung frequenzabhan-
gig, denn R nimmt wegen des Skin-
effektes proportional l f zu.

Die Déampfung dandert sich also in bei-

den Fallen proportional l f, nur im
Ubergangsgebiet entsteht ein abwei-
chender Verlauf, es liegt je nach Lei-

tungstyp bei ca. 50...500 kHz.

Das Winkelmafy f nimmt bei tiefen Fre-
l f und bei hohe-

ren Frequenzen proportional f zu. Es
entsteht also fur den tieffrequenten Be-
reich und das Ubergangsgebiet eine
erhebliche Frequenzabhangigkeit der
Gruppenlaufzeit und damit ergeben sich
Phasenfehler im Gbertragenen Signal.

quenzen proportional

Die unabgeschirmte Zweidrahtleitung
stellt auferdem eine Langdrahtantenne
dar. Die aufgenommenen HF-Stérungen

Symmetrier-Verstarker LSV 31

Der Eingang des Symmetrier-Verstarkers
ist fir das von der Aufnahmeeinrichtung
kommende Videosignal mit 75 Q abge-
schlossen. Die erste Stufe bildet ein stark
gegengekoppelter Transistor in Emitter-
schaltung (T 1). Die durch diese Stufe
erzielte Verstdrkung deckt den Span-
nungsverlust, der durch die Langswider-
stdnde am Ausgang des Verstarkers
verursacht wird. Der Transistor T 2 arbei-
tet als Symmetrierstufe. Das so erzeugte
symmetrische Signal wird den beiden
Endstufen, die in Kollektorschaltung
arbeiten, zugefihrt. Bild 4 zeigt die
Prinzipschaltung des Symmetrier-Ver-
starkers LSV 31.

Wie aus der Betrachtung Uber die Zwei-
drahtleitung hervorgeht, ist der Wellen-
widerstand stark frequenzabhdngig. Da
sich der Wellenwiderstand von 1 MHz
an aufwarts bis zu den hdchsten Fre-
quenzen praktisch konstant und rein
ohmisch verhalt, ist es naheliegend, die
Leitung mit diesem Widerstand abzu-
schliefen.

Ware die Leitung fir die hohen Fre-
quenzen nicht exakt mit ihrem Wellen-
widerstand abgeschlossen, so entstinde
am Abschlufwiderstand eine Stofistelle
und damit ein ricklaufender Anteil.
Wenn der Generatorinnenwiderstand
am Anfang der Leitung ungleich dem
Wellenwiderstand ist, so erzeugt die
rucklaufende eine erneute hinlaufende
Welle, die durch zeitliche Verzégerung
gegenuber dem urspringlichen Signal
eine Doppelkontur im Bild erzeugt. Um
dies zu vermeiden ist es zweckmdhig,
den Generatorinnenwiderstand der Lei-
tung anzupassen.

Der Innenwiderstand der Endstufe be-
tragt 25 Q, d. h., daf je ein Langswider-
stand von 50 Q am Anfang der Leitung
eingeschaltet werden muf, um den
gewunschten Generatorinnenwiderstand
von 2x75 Q = 150 Q zu erhalten.

Die Laufzeitfehler, die durch das Uber-
tragungsmal der Leitung bei tiefen Fre-
quenzen bestimmt sind, werden durch
zusatzliche Mafnahmen am Ende der
Leitung im Entzerrerverstarker beseitigt.

Uberlagern sich dem Nutzsignal.
S B
|| ‘

|2|[nJI A |

| ,+, -+ | :
6004+ \ fecesl
500 -b——%—'—?f —

400 4+
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Bild 3 Wellenwiderstand und Phasenwinkel einer Zweidrahtleitung

in Abhéngigkeit von der Frequenz
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Bild 5
Prinzipschaltung des
Entzerrer-Eingangs
mit Gegenkopplungen
in den Emitterzweigen

An die gleichstrommd&bhige Stabilisierung
der einzelnen Stufen mussen hohe An-
forderungen gestellt werden, da das
Gerat auch im Freien eingesetzt werden
soll. Dabei ist mit schwankenden Tem-
peraturen von — 15 bis + 45°C zu rech-
nen. Die erforderliche Stabilisierung der
Arbeitspunkte wird dadurch erreicht, daf
die Basisvorspannung vom Kollektor-
strom der jeweiligen Stufe abhdngt und
aufierdem der Basisspannungsteiler an
seinem Fuhpunkt auf eine konstante
Spannung von + 15 V bezogen ist. Die
Plusspannung wird von einem Konverter
erzeugt, der sich selbst stabilisiert. Die
Ubrige Versorgungsspannung von — 12
Volt wird von einem transistorgeregelten
Netzteil geliefert. Das Gerat kann an
110/220 V 50/60 Hz Netz- oder an 24 V
Gleichspannung betrieben werden. Die
geringe Stromaufnahme von wenigen
VA erlaubt einen wirtschaftlichen Dauer-
betrieb. Die Schaltung des Symmetrier-
Verstarkers und die des Netzteiles sind
auf je einer Druckschaltungsplatte zu-
sammengefalt.

Entzerrerverstarker LEV 31

Die auf die Leitung eingestreuten HF-
Stérungen Uberlagern sich dem symme-
trischen Nutzsignal. Das Storsignal tritt
gleichphasig und mit gleicher Amplitude
in beiden Leitern auf. Dies wird sofort
klar, wenn man sich vor Augen halt, dak
beide Adern verdrillt sind und daher im
Mittel den gleichen Abstand und Winkel
zur Stérquelle haben.

Als Storsignale, die als stérend im Fern-
sehbild empfunden werden, kommen
zwei Frequenzbereiche in Betracht:

a) Frequenzen in der Nahe der Bild-
wechselfrequenz, also vorwiegend
die Netzfrequenz.

b) Frequenzen im Bereich von ca. 100
kHz...3 MHz. Diese Stérfrequenzen
sind als senkrechte oder schréage
Streifen im Bild sichtbar. Sie umfas-
sen also besonders die Sender des
Lang- und Mittelwellenbereiches.

Storfrequenzen oberhalb 3 MHz werden,
wenn sie nicht mit extrem hoher Ampli-
tude auftreten, nicht als storend im Bild
empfunden.

Die Eingangsschaltung des Entzerrenver-
starkers zur Unterdrickung der NF- und
HF-Stérungen besteht aus drei Grund-
schaltungen, die zundchst jede fir sich
erklart werden soll.

Das auf den Leitern a und b zugefihrte
Nutzsignal wird in den Emitterkreisen
durch R 1 und R 2 gleich stark gegenge-
koppelt (Bild 5). Da das Nutzsignal ge-
genphasig eingespeist wird, hebt es sich
am Punkt A auf. Das auf die Leitung
eingestreute Storsignal wird ebenfalls
durch die Widerstdnde R1 und R 2 ge-
gengekoppelt; da das Stérsignal jedoch
gleichphasig in Erscheinung tritt, hebt es
sich in Punkt A nicht auf, sondern wird
zusatzlich durch den induktiven Wider-
stand der Spule L1 gegengekoppelt. In
den Kollektorkreisen ftritt also das Stor-
signal stark geschwdacht auf.

Bild 6 zeigt die zweite Schaltung zur
Storunterdrickung. Das Uber Leiter a
angelieferte Nutzsignal wird durch den
Transistor T1 verstarkt. Das Gber Leiter b
zugefihrte Nutzsignal wird durch T2 in
seiner Phasenlage um 180° gedreht und
dann zur Verstarkung an T 3 weiterge-
leitet. T1 und T3 arbeiten auf einen
gemeinsamen Arbeitswiderstand R. Bei
geeigneter Wahl der Verstarkung ver-
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Bild 4 Schaltung des Symmetrier-Verstarkers LSV 31

Bild 6 Prinzip der Storunterdriickungsschaltung

doppelt sich das Nutzsignal an R und
das gleichphasig auftretende Stérsignal
wird durch die Umkehrstufe gegenphasig
und hebt sich in der Addierstufe heraus.
Kombiniert man Schaltung 1 und 2, so
wird Uber den gesamten Frequenzbe-
reich eine gute Stérunterdrickung er-
reicht. Dies gilt jedoch nur, wenn die
Phasenlage der in den Signaladern in-
duzierten Storspannungen im Symme-
trierpunkt (Schaltungsmasse des LEV)
gleich ist. Schon eine geringfigige Un-
symmetrie der Leitung, dadurch hervor-
gerufen, dak z.B. ein Leiter etwas diun-
ner ist oder die Stdrke der Isolierung
der beiden Leiter voneinander abweicht,

kann zur Entstehung phasenverschobe-
ner Spannungen an den Abschlufwider-
stdnden fUhren, die in der Kompen-
sationsschaltung nicht exakt ausgeldscht
werden konnen. Schaltet man in die
Erdleitung einen Saugkreis, so kann man
auch diese Stérwirkung weitgehend un-
terdricken.

Ein derartiger Saugkreis ist im Gerate-
chassis eingebaut und ist so dimensio-
niert, daf er den gesamten Mittel- und
Langwellenbereich erfaft.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
daf eine sorgfaltige ausgesuchte Erdung
der Gerdte die Vorbedingung fir eine
stérungsfreie Ubertragung ist.

In den nachgeschalteten Stufen (Bild 7)
wird das Signal nach Amplitude und
Phase korrigiert. Im Abschnitt Gber die
Zweidrahtleitung wurde gezeigt, dak
sich die Leitungseigenschaften bei Fre-
quenzen kleiner 1 MHz stark verandern.
Besonders die Frequenzabhdngigkeit
der Gruppenlaufzeit macht sich im Gber-
tragenen Bild z. B. als schwarze Fahnen
hinter schwarzen horizontalen Balken
bemerkbar. Da in einem Bild Balken be-
liebiger Lange auftreten konnen, die je
nach ihrer Lange einer bestimmten
Grundfrequenz entsprechen, mufy also
eine der Gruppenlaufzeitanderung zu-
geordnete Entzerrung vorgenommen
werden. Diese Entzerrung wird durch
eine frequenzabhéngige Gegenkopp-
lung in Stufe T 5 erreicht. Sie besteht aus
einer Reihenschaltung von mehreren RC-

+15V

Gliedern mit unterschiedlicher Grenzfre-
quenz. Im Idealfall der Korrektur mihte
man unendlich viele RC-Glieder anwen-
den. Es ist jedoch schon mit drei Glie-
dern eine gute Kompensation Gber den
erforderlichen Frequenzbereich realisier-
bar. Die Einstellung der Einzelglieder
wird zweckmdhig mit einem Testbild mit
Balken verschiedener Lange vorgenom-
men. Die besonders groe D&mpfung
der hohen Frequenzen durch die Zwei-
drahtleitung wird durch einen Ditferen-
zierentzerrer ausgeglichen, dieser wird
durch Stufe T4 gebildet. Zeichnet man
die Schaltung um, so erkennt man, dak
der Transistor als symmetrischer Gene-
rator fir eine Phasenbricke wirkt. Diese
Phasenbricke korrigiert unerwinschte
Phasenverschiebungen, die durch die
RC-Glieder der Stufe T5 entstehen. Die
Induktivitat im Kollektorkreis dient zu-
satzlich zur Differenzierung des Signals.
Das RC-Glied der Bricke erzeugt den
zweiten Differentialquotienten. Das ur-
springliche Signal am Emitter von T4
und das in seiner Phasenlage gegen-
Uber dem Eingangssignal gedrehte Sig-
nal des 2. Differentialquotienten Uber-
lagern sich und bedingen eine Verstei-
lerung des Schwarzweifisprunges.

Die Stufe T 4 bewirkt insgesamt eine
phasengetreue Anhebung der Frequen-
zen grofer 1 MHz.

In der einstellbaren Verstarkerstufe T 6
wird das Signal auf die zur Aussteue-
rung der Endstufe erforderlichen Span-
nung gebracht. Die Endstufe ist mit

frequenzgang 1
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Bild 7 Schaltung des Entzerrer-Verstarkers LEV 31
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einem Transistor in Kollektorschaltung
bestuckt.

Die Arbeitspunktstabilisierung der ein-
zelnen Stufen und die Stromversorgung
erfolgen wie beim Symmetrierverstarker
LSV 31.

Zwischenverstarker LZV 31

Wie eingangs erwdhnt, kénnen unter
gunstigen Bedingungen beziglich Er-
dung und HF-Einstreuung zwei Leitungs-
abschnitte von je 900 m hintereinander-
geschaltet werden. In diesem Falle ist
ein Zwischenverstarker einzuschalten.
Dieser besteht elektrisch gesehen aus
einem Entzerrerverstarker mit nachge-
schaltetem Symmetrierverstarker. Das
ankommende Signal wird aufbereitet
und kann gegebenenfalls auf einem
Bildwiedergabegerat Uberwacht werden.
Der Zwischenverstarker besitzt also je
einen Ausgang fiur symmetrisches und
asymmetrisches Signal. Er wird auch
Uberall dort eingesetzt, wo an beliebi-
ger Stelle der Zweidrahtleitung das Bild
sichtbar gemacht werden soll, ohne die
Ubrige Strecke zu unterbrechen.

Mechanischer Aufbau (Bild 8)

Alle drei Gerdate sind in 19-Zoll-Ein-
schubtechnik ausgefihrt. Dabei nimmt
jedes Gerat ein Sechstel der Gesamt-
einschubbreite in Anspruch. Aukerdem
stehen fir das Einzelgerét auch Schutz-
gehduse zur Verfigung. Die Abmessun-
gen betragen: L xH x B 417 x 257 x 98
Millimeter. Das Gewicht einschl. Schutz-
gehduse ca. 5,2 kg.
Ubertragungsergebnisse

Mit der oben beschriebenen Anlage
konnte ein Videobild mit 5 MHz-Band-
breite ohne merkbaren Qualitatsverlust
auf einer Strecke von 1000 m Gbertragen
werden. Die Rauschabstandsverschlech-
terung durch den Entzerrerverstarker ist
bei einem Feld vernachlassigbar. Die
auf die Leitung eingestreuten Stérungen
konnten in allen Fallen unterdriickt wer-
den.

Bild 9 zeigt das Originalbild, wie es eine
Vidicon-Kamera liefert, Bild 10, das Bild,
wie es am Ende der 1-km-Ubertragungs-
strecke erscheint. Deutlich ist der starke

(Fortsetzung Seite 143)

Bild 8

Mechanischer Autbau der
Verstarker- bzw. Entzerrer-
Einheiten in Einschubtechnik

Bild 9

Das von der Vidicon-
Kamera gelieferte
Originalbild

Bild 10

Das Originalbild nach
Passieren einer 1-km-
Ubertragungsstrecke
ohne Entzerrung

Bild 11

Das Originalbild wie
Bild 10, jedoch mit
zwischengeschalteten
Entzerrern.
Gegenilber dem
Direkt-Originalbild
(Bild 9) ist eine
Verschlechterung
nicht wahrnehmbar

=1

s LT

Bild 12 Ein Rechtecksignal vor der Entzerrung (oben) und nach der
Entzerrung (unten)
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2. Teil

Im Teil 1 dieses Beitrages (Heft 3/1966,
Seiten 88 bis 91) wurde zuerst das Prinzip
der Modulationsaufbereitung erértert. Der
sich anschliehende Schaltungsentwurf be-
handelte die folgenden Stufen: Video-Vor-
verstdrker,  Anzeigeverstdrker, Video-
Hauptverstarker, 1. Oszillator, 1. Modula-
tor, 2. Oszillator, Vervielfacher, 2. Modu-
lator. ZF-Leistungsverstarker und 3. Modu-
lator. Am Ausgang des Vervielfachers ent-
steht eine Frequenz von 12 fo, also ca.
395 MHz. Der Kollektorkreis der letzien
Verdopplerstufe (Basiskreis der End-Ver-
stdrkerstufe des Vervielfachers) und der
Kollektorkreis der Verstarkerstufe (mit
Transistor 2 N 2729) sind als Leitungs-
kreise aufgebaut, wie Bild 13 zeigt. Die-
ses Bild sei hier nachgeholt; es wurde im
vorausgehenden Heft noch nicht gebracht.
(Das dort als Bild 13 gebrachte Foto ge-
hért zu Bild 8; es zeigt den Aufbau der
im Bild 8 gezeigten Schaltung des Rest-
seitenbandfilters.)

Im vorliegenden 2. Teil des Beitrages wird
der auf 445 MHz arbeitende UHF-Verstdr-
ker beschrieben, der mit dem Overlay-
Transistor 2 N 3375 bestickt ist. Bild 18
zeigt den Aufbau. Die HF-Ausgangslei-
stung von 0,3 W kann direkt der Sende-
antenne zugefihrt werden.

Ein Blockschaltbild des kompletten Senders
zeigt Bild 19. Hier ist auch die 10-W-Zu-
satzendstufe mit dargestellt. Da noch keine
geniigend starken UHF-Leistungstransisto-
ren zur Verfigung stehen, ist dieser Teil
mit zwei Doppeltetroden QQE 03/20 be-
stickt. Auch diese Stufe wird als Abschlufy
des Beitrages beschrieben.

Verstarker

Als Verstarker wird wieder ein RCA-
Overlay-Transistor 2N3375 verwendet,
der hier allerdings in Emitterschaltung
arbeitet, da bei einer Arbeitsfrequenz
von 445 MHz in Basisschaltung kein sta-
biler Betriecb moglich ist, sofern die
Schaltung fir eine hohe Ausgangslei-
stung ausgelegt werden mufs. Aus dem
gleichen Grunde mufy auch der Emitter-
anschlufy des Transistors unmittelbar mit
der Abschirmwand der Stufe verbunden

Die Entwicklung eines
transistorisierten Bildsenders

fur den UHF-Frequenzbereich
440...451 MHz

Bild 13 Leitungskreise fiir Frequenzen um 400 MH

werden. Wird an dieser Stelle eine

"'Kapazitat zwischengeschaltet, sind Rick-
gang der Leistungsverstérkung und eine
leichte Instabilitat die Folge. Eine mit
dem Transistor 2N3375 aufgebaute Ver-
starkerstufe kann im A-Betrieb bei einer
Leistungsverstarkung von etwa 10...
12 dB eine maximale Ausgangsleistung
von 0,6 W unverzerrt abgeben. Bis zu
dieser Ausgangsleistung ist die Verstar-
kung des Transistors nahezu linear, es
kann ein bereits amplitudenmoduliertes
Signal verstarkt werden. Hohere Aus-
gangsleistungen sind bei diesem Transi-
stor nur im C-Betrieb méglich, also wenn
nicht amplitudenmodulierte Signale mit
hohem Modulationsgrad verstarkt wer-
den sollen.

Bild 18 Ausgangskreise der 0,3-W-Endstufe
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Dieser Verstarker ist Uber ein aus Lei-
tungskreisen aufgebautes Bandfilter an
den 3. Modulator angekoppelt. Die
Kreise haben eine Leerlaufbandbreite
von etwa 0,4 MHz. Im Betrieb wird eine
Gesamtbandbreite des Filters von etwa
7 MHz eingestellt, wobei die Kopplung
so gewahlt wird, dak die Durchlakkurve
in einem Bereich von etwa 5 MHz flach
verlauft. Die Gréke der Kopplung wird
bestimmt durch die Lénge der Trenn-
wand, die zwischen den beiden kapazi-

tiv .am Ende verkirzten - -Leitungen

angeordnet ist. Das Ausgangsbandfilter
des Endtransistors ist ebenso aufgebaut,
jedoch ist an den Sekundarkreis noch
ein leerlaufender Kreis fester angekop-
pelt, der auf die Frequenz des Hilfs-
tragers abgeglichen wird und fir diese
eine zusatzliche Absenkung der Aus-
gangsspannung um 20...30 dB bewirkt
(Bild 18).

Der Sender wird so eingestellt, daff am
HF-Ausgang eine Leistung von 0,3 W
(Synchronwert) zur Verfigung steht. An
dieser Stelle sind auferdem noch zwei
Gleichrichter angeschlossen. Die Richt-
spannung des einen Gleichrichters wird
zur Regelung der Ausgangsleistung des
Senders benutzt, gleichzeitig kann Uber
einen Verstarker ein Anzeigeinstrument
angeschlossen werden, das eine Kon-
trolle der Ausgangsleistung gestattet.

Die Richtspannung des anderen Gleich-
richters wird Uber ein Siebglied mit klei-
ner Zeitkonstanten gefihrt und ermég-
licht den Anschlufy eines Verstarkers, an
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dessen Ausgang eine dem Modulations-
grad proportionale Gleichspannung zur
Anzeige zur Verfugung steht (Bild 19).
Ein Blockschaltbild dieses Senders zeigt
Bild 20.

Endverstarker

Wenn auch fir viele Anwendungsgebiete
eine Ausgangsleistung des Senders von
0,3 W vollig ausreichend ist, zum Bei-
spiel wenn nur Entfernungen von etwa
3...5km zu Uberbricken sind, so ist fir
andere Anwendungsgebiete die zuge-
lassene Leistung von 10 W (Synchron-
wert) unbedingt erforderlich. Fir diese
Anwendungsfalle kann ein  rdéhren-
bestickter Endverstérker nachgeschaltet
werden. Dieser Endverstarker besteht
aus zwei Stufen, die beide mit der Rohre
QQE 03/20 ausgeristet sind (Bild 21).

Die Kreise der Bandfilter sind am Ende
kapazitiv abgestimmte Lecherleitungen.
Die kapazitive Abstimmung durch
Schmetterlingsabgleichkondensatoren ist
dem Abgleich durch Verschieben eines
Kurzschlufschiebers am Ende der Lei-
tung vorzuziehen. Die Leerlaufband-
breitel steigt zwar etwas an gegeniber
der—
ist jedoch immer noch ausreichend klein.

-Leitung mit Kurzschlufyschieber,

Beim Eingangsbandfilter ist die Kopp-
lung (der mechanische Abstand) der
beiden Kreise fest eingestellt. Wahrend
der Sekundarkreis durch den Eingangs-
widerstand der Rohre belastet ist, und
seine Bandbreite nicht verandert werden
kann, kdnnen am Primarkreis durch zwei
Abgleichkondensatoren  Resonanzire-
quenz und Bandbreite eingestellt wer-

Bild 20 Blockschaltbild des Bildsenders

den. Damit ist es moglich, fir dieses
Bandfilter ,Flachkopplung” einzustellen,
wobei gleichzeitig die Anpassung aut
60 Q Eingangswiderstand erfolgt, da
beide Kreise so dimensioniert sind, daf
bei ,Flachkopplung” die Einzelddmp-
fungen etwa gleich grofs sind. Die Band-
breite des Eingangsbandfilters betrégt
etwa 10 MHz.

Der Anodenkreis der ersten Rohre ist
durch deren hohen Innenwiderstand
kaum bedémpft. Die nétige Bandbreite
des zwischen der ersten und der zweiten
Réhre angeordneten Bandfilters wird
erreicht durch eine starke Beddmpfung
des Sekunddrkreises durch den Ein-
gangswiderstand der zweiten Réhre. Die
Kopplung (der mechanische Abstand)
der Kreise ist fest eingestellt und so ge-
wahlt, dak die Bandbreite dieses Filters
ebenfalls bei etwa 10 MHz liegt.

HF-Eingang
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Das Ausgangsbandfilter ist ebenso wie
das zwischen den beiden Stufen ange-
ordnete Filter stark einseitig bedampft.

Wie beim Primdrkreis des Eingangs-
bandfilters kénnen beim Sekundarkreis
des Ausgangsbandfilters Resonanzfre-
quenz und Dampfung eingestellt wer-
den. Der Abstand zwischen den beiden
Kreisen des letzten Bandfilters ist so
gewdhlt, daff bei ,Flachkopplung” die
Gesamtdurchlahkurve des Endverstar-
kers innerhalb eines Bereiches von etwa
5 MHz flach verlauft. Die Rotorplatten
der Schmetterlingsabgleichkondensato-
ren sind nur bei den Gitterkreisen an
Masse gelegt. Da die Stufen nie ganz
symmetrisch arbeiten, wirde eine zu-
satzliche Masseverbindung an den Ano-
denkreisen zu einem Rickgang der Lei-
stungsverstarkung und zu einer zusatz-
lichen Instabilitat des Verstarkers fGhren.

+150V +300V
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Bild 19 3. Modulator und 0,3-W-Endstufe
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Sehr leicht treten dann wilde Schwin-
gungen auf, wobei die Kreise nicht mehr
im Gegentakt, sondern im Gleichtakt
schwingen. Am HF-Ausgang des End-
verstarkers ist eine Gleichrichterschal-
tung angeschlossen, deren Richtspan-
nung dem Augenblickswert der HF-Aus-
gangsspannung entspricht und zur An-
zeige von Ausgangsspannung und Mo-
dulationsgrad des Senders verwendet
wird.

Die beiden Réhren QQE 03/20 arbeiten
etwa im AB-Betrieb, die Eingangsréhre
etwas mehr in B-Einstellung, die Aus-
gangsrohre etwas mehr in A-Einstellung.
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Die Ausgangsleistung des Endverstar-
kers betragt etwa 10 W fir den Syn-
chronwert. Hoéhere Ausgangsleistungen
sind nicht mehr verzerrungsfrei zu er-
reichen.

Beim Entwurf des mechanischen Aufbaus
der Schaltung mufte besonders auf ge-
ringe HF-Stérstrahlung geachtet werden.
Daher sind die beiden Stufen Uberein-
ander angeordnet, sémtliche waage-
rechten Platten bestehen aus 10 mm
starkem Aluminium und sind durch dicht
an dicht liegende Lécher von 4 mm
durchbrochen. Dadurch ist einerseits eine
gute Konvektionskihlung gewdhrleistet,
zum anderen ist die durch diese Loécher

Bild 22 Avufbau des 10-W-Endverstdrkers

iretende HF-Storstrahlung genlgend
stark gedéampft. Bekanntlich nimmt in
einem Rohr die Intensitat des magneti-
schen Feldes nach der Formel

aj—1840. 1 (,N )

r cm

und die des kapazitiven Feldes nach der
Formel

ay = 2405. ! (N)
r cm

ab.

Daraus ergibt sich for die Bohrungen
mit dem Verhdltnis von Lénge zu Durch-
messer:

L
D
Auf beiden Seiten dieses Aufbaus wer-
den Abschirmbleche angeschraubt. Durch
die groke Auflageflache an den breiten
Kanten der waagerechten Platten kann
eine ebenso gute Abschirmung erreicht
werden wie durch eine dichte Rundum-
verlétung. Die Betriebsspannungen wer-
den Uber UKW-DurchfGhrungsfilter durch
die eine Stirnwand in den Aufbau hin-
eingefihrt., Diese Filter haben bei 450
MHz eine Ddmpfung von mindestens
80 dB.

Der Aufbau der 10-Watt-Endstufe (Bild
22) besteht aus Aluminiumteilen, die ver-
silbert sind.

= 2,5 eine Ddmpfung von etwa 80 dB.

(Schlufy von Seite 140, Video-Ubertragung iiber Telefonleitungen)

Netzbrumm und etwas verwaschen das
durch einen Mittelwellensender verur-
sachte Stormuster erkennbar. Dieses
hochfrequente Signal wirde natirlich
nach der Entzerrung wesentlich starker
in Erscheinung treten, wdre nicht die
Schaltung zur Stérunterdrickung vorge-
sehen. Bild 11 zeigt das Bild am Aus-
gang des Entzerrerverstarkers. Gegen-
Uber dem Originalbild ist nur eine ge-
ringe Abnahme der Auflésung erkenn-
bar.

Meftechnische Ergebnisse (siehe Bild 12):
Am Anfang der Ubertragungsstrecke
wurde ein Rechteck (fo = 500 kHz) hoher
Flankensteilheit eingespeist. Das Oszillo-
gramm a) zeigt das verformte Signal am
Ende der Leitung vor der Entzerrung,
b) das entzerrte Signal.

Ebenfalls wurden befriedigende Ergeb-
nisse Uber eine Strecke von 1,8 km er-
zielt. Hierbei wurde bei ca. 900 m ein
Zwischenverstarker eingeschaltet.

Sollen mehrere Signale parallel durch
ein Adernbindel gefGhrt werden, so muk
besonders bei langeren Strecken mit
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Uebersprechen gerechnet werden. Die
Adernpaare sind daher so zu wahlen,
daf sie innerhalb des Bindels einen
moglichst grofien Abstand zueinander
haben.

Die Ubertragung auf o6ffentlichen Fern-
sprechleitungen ist wegen der geringen
Uebersprechdampfung nicht zuldssig, da
andere Dienste gestért werden, die mit
Frequenzen oberhalb des Sprachfre-
quenzbereiches arbeiten.

Der Anwendung in privaten Telefon-
netzen steht in den meisten Fallen nichts
im Wege, sofern diese nicht mit dem
offentlichen Fernsprechnetz in direkter
Verbindung stehen.

Literatur:

F. Ring: Fernsehdrantfunk, Telegraphen-, Fern-
sprech-, Funk- und Fernsehtechnik, 1940, Heft 6.
I. B. Sewter, D. Wray: A Balanced Equalizer-
Amplifier for Transmitting Video Signals over
Telephone Lines, Electronic Engineering, October
1955.

I. Appeldoorn, C. Bakker: Transmissie van Video-
signalen over Lokale Telefonkabels, Het PTT -
Bedrijf, Jan. 58.

GRUNDIG
Bildwiedergabegerdte

BG 21 vna BG 36T

fir das professionelle Fernsehen

Fir die von Fernaugenanlagen ankom-
menden Signale werden Bildwiederga-
begerate bendtigt, die sich von handels-
Ublichen Fernsehempfdngern in wesent-
lichen Punkten unterscheiden.

Die GRUNDIG Electronic Bildwiederga-
begerate BG 21 (21 c¢m Bildschirmdiago-
nale) und BG 36 T (36 cm Bildschirmdia-
gonale) sind volltransistoristiert und nach
den fir professionelle Gerate Ublichen
Anforderungen konstruiert. Sie sind um-
schaltbar fir 625 Zeilen / 50 Hz mit oder
ohne Zeilensprung, 875 Zeilen / 50 Hz,
525 Zeilen / 60 Hz und 735 Zeilen / 60 Hz
und somit fur vier verschiedene Zerleger-
normen geeignet, was den Einsatz auch
for Spezialaufgaben erméglicht.

Im nachsten Heft erfolgt eine Beschrei-
bung dieser fur das nichtéffentliche Fern-
sehen geschaffenen Bildwiedergabege-
rate.
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H. PIEPLOW

Zur Normierung von Entzerrungen

bei Magnettongeraten

Ziel der Arbeit

Seit dem Aufkommen der eigentlichen
Heimtonbandtechnik hat es in bezug aut
die Entzerrung besonders bei kleinen
Bandgeschwindigkeiten kaum eine na-
tionale, geschweige denn internationale
Ubereinstimmung gegeben. Zwar waren
lange Jahre hindurch die deutschen Nor-
men (Ausgabe 1955) wenigstens gleich
den CCIR")-Empfehlungen, doch bestan-
den wesentliche Unterschiede gegeniber
den amerikanischen NARTB?)-Normen,
und als 1962 die deutsche Norm DIN
45513 neu und teilweise mit neuen
Zahlenfestlegungen ausgedruckt wurde,
wurde auch sie von der geratebauen-
den Industrie nur sehr bedingt befolgt.
Neben der NARTB-Entzerrung gibt es in
Amerika noch die RIAA®)-Entzerrung fir
Tonbandgerate. International besteht
heute noch keine Einigkeit Uber die
zweckmdhigste Entzerrung bei kleinen
Bandgeschwindigkeiten (4,75 cm/s).

Diese Situation ist die Folge einer der
Normierung von Entzerrungen eigen-
tomlichen Ambivalenz:

Auf der einen Seite ist die Entzerrungs-
norm genau wie jede andere Norm eine
notwendige Abrede zur Vereinheit-
lichung und zur Austauschbarkeit von
Teilen, d. h. hier also von bespielten
Tonbd&ndern. Eine solche Norm soll prak-
tisch und technisch durchfihrbar sein, im
Ubrigen aber nichts Gber die Qualitats-
beschaffenheit der genormten Teile aus-
sagen.

Auf der anderen Seite nimmt indessen
eine Entzerrungsnorm einen unvermeid-
lichen und unmittelbaren Einfluf auf die
mogliche Qualitat der genormten Teile;
der Grad dieser Einfluhnahme ist Uber-
dies abhéngig von konstruktiven Merk-
malen der Gerdte und vom Material der
Tontrager, also auch vom allgemeinen
Stand der Technik.

Die Abhangigkeit einer Norm vom be-
stehenden Stand der Technik verstoht
nun gegen die stillschweigend, aber
unerlahlich mit einer Norm verknipfte
Forderung nach méglichst groker Lang-
lebigkeit unabhdngig von dukeren Ein-
fluhgréfen. Von diesem Postulat der
Langlebigkeit ist auszugehen, wenn, wie
im vorliegenden Fall, die Aufstellung
einer Norm trotz prinzipieller Schwierig-
keiten erstrebenswert ist, und man kann
festhalten:

Eine qualitafsbeeinflussende Norm muf
so aufgebaut werden, daf sie einen
technischen Forfschritt nicht behindert,
sondern im Gegenteil herausfordert und
daf; ein eventueller technischer Fort-
schritt ohne Anderung der Norm in
vollem Umfang der Gesamtqualitéat des
genormten Teils zugute kommt.

Im folgenden soll gezeigt werden, wel-
che Richtlinien sich fir die Aufstellung
von Entzerrungsnormen aus diesem Po-
stulat ableiten lassen und welche Ergeb-
nisse man fir den Spezialfall einer

') Comité Consultatif International des Radio-
communications.

?) National Association of Radio and Television
Broadcasters.

3) Record Industry Association of America
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Bandgeschwindigkeit von 4,76 cm/s er-
halt.

Qualitative Normierungsrichtlinien

Die Entzerrungsnorm befaht sich be-
kanntlich mit der Festlegung, welche
Anteile des Gesamtfrequenzgangs auf
den Avufsprech- und auf den Wieder-
gabevorgang zu legen sind; eine solche
Festlegung ist erforderlich, weil, von
Verlusten abgesehen, der remanente
Bandflufy (bei konstantem Sprechstrom)
wellenldngenabhdangig und die Wieder-
gabe-EMK (bei konstanter Bandmagne-
tisierung) frequenzabhéngig ist.

Da das Ruherauschen zum weitaus Uber-
wiegenden Teil vom Tontréger herrihrt
und in seiner absoluten Grohe durch
aufsprechseitige Mahknahmen praktisch
nicht beeinfluht wird und da mithin der
Ruhegerauschspannungsabstand nur
durch Erhéhen der Nutzmagnetisierung
auf dem Tontrager verbessert werden
kann, sind in erster Néherung alle Norm-
vorschldge abzulehnen, die eine wieder-
gabeseitige Hdhenanhebung iber die
Kompensation von Abspielverlusten hin-
aus erfordern. Es bleibt also im einfach-
sten Fall bei der Ublichen Mantelvor-
schrift der Entzerrungsnorm, nach wel-
cher der auf Band aufgezeichnete rema-
nente Oberflachenfluf als Grundlage
jeder Entzerrung anzusehen ist und der
Frequenzgang dieses Oberflachenflusses
mit dem einer Impedanz aus parallel-
geschaltetem Widerstand und Konden-
sator Ubereinstimmen, d. h. nach einem

Ubergangsgebiet mit 6 dB/Oktave ab-
fallen soll.

Die Auswirkungen der Zeitkonstante
dieser Impedanz sind bekannt: unter
sonst gleichen Umstadnden wdéchst die
aufsprechseitig notwendige Héhenanhe-
bung mit abnehmender Zeitkonstante;
der auf Band autfgezeichnete Nutzfluf
wachst also in den Hoéhen, die wieder-
gabeseitige Hohenverstarkung kann ent-
sprechend verringert werden, und der
nach DIN 45510 und 45511 definierte
Ruhegerduschspannungsabstand ~ wird
mit kleiner werdender Zeitkonstante
ganz zweifellos gréker. Dies gilt generell
und unabhdngig von der zuféllig vor-
handenen Bandqualitét und vom Stand
der Technik.

Demgegeniber kénnen sich zu kleine
Zeitkonstanten ebenfalls unginstig aus-
wirken. Allerdings besteht nicht (wie
gelegentlich behauptet wird) die Gefahr
einerHohenubersteverung bei zu starker
Héhenanhebung, weil bei Heimton-
bandgeraten der Aussteuerungsmesser
schaltungsmdhig hinter der Anhebung
liegt und diese in seiner Anzeige mit
bericksichtigt; vielmehr kénnen zu kleine
Zeitkonstanten im praktischen Betrieb zu
schlechteren Ruhegerduschspannungsab-
stdnden fihren, als gemessen werden,
und zwar immer dann, wenn der Hohen-
abfall in der Amplitudenstatistik kleiner
ist als die aufsprechseitige Héhenanhe-
bung und wenn infolgedessen der Ge-
samtpegel um den Gberschieenden Be-
trag reduziert werden muf. Verschlech-
tert sich jedoch im Falle einer zu kleinen
Zeitkonstante die betriebliche Dynamik
nur dann, wenn Amplitudenstatistik und

Hohenanhebung unginstig, und nur in
dem Mahe, wie sie unginstig zueinander
liegen, so verschlechtert sich bei zu gro-
her Zeitkonstante die Dynamik in jedem
Fall; im Extremfall, wenn ndamlich die
Normflubkurve unterhalb des mit kon-
stantem Sprechstrom erreichbaren rema-
nenten Oberflachenflusses liegt, mukten
sogar die Hoéhen im Sprechstromkreis
abgesenkt, die Nutzmagnetisierung also
bewuht verringert werden.

Bericksichtigt man schlieklich, daf jede
musikalische Darbietung und jedes nor-
male Schallereignis eine in den Héhen
mehr oder weniger abfallende Ampli-
tudenstatistik aufweist und daf diejenige
Aufnahme zweifellos am gerduscharm-
sten ausgesteuvert wird, bei der die je-
weils auftretenden Spitzen jeder Fre-
quenz den Tontrager gerade bis zur zu-
lassigen Grenze aussteuern, so ergibt
sich als sinnvolle Richtlinie fir eine neu
zu erstellende Norm, die Zeitkonstante
so klein wie nur irgend vertretbar, min-
destens aber so klein zu wdhlen, daf
die beim absehbaren Stand der Tech-
nik erforderliche Hohenanhebung des
Sprechstroms gerade invers verl&uft zur
Gberwiegenden Mehrheit der Amplitu-
denstatistiken. Nur wenn die Zeitkon-
stante hinreichend klein normiert wird,
wird die Norm langlebig: Qualitétsver-
besserungen des Tontrdgers kénnen
ohne Norménderung dem Endprodukt
zugute kommen; der Wiedergabekanal
braucht auch bej sich édnderndem Stand
der Technik nicht gedndert zu werden;
dltere Aufnahmen bleiben also abspiel-
bar. Wird dagegen die Zeitkonstante zu
grof normiert, so wird entweder bej
Wahrung der Langlebigkeit ein be-
stimmter Stand der Technik eingefroren,
und Qualitétsénderungen des Tonird-
gers machen sich iberhaupt nicht be-
merkbar, oder die Norm muf in kurzen
Zeitabstanden gedndert werden.

Diese Uberlegungen gelten Ubrigens

Encbhdngig von der Bandgeschwindig-
eit.

Quantitative Hinweise

Hierbei kann man sich — etwas verein-
fachend — auf die Betrachtung einer
oberen Grenzfrequenz von 10 kHz be-
schranken, weil die dariber liegenden
Rauschanteile praktisch keinen Beitrag
mehr zur subjektiven Rauschempfindung
liefern und weil auch Amplitudenstati-
stiken oberhalb 10 kHz, wenn Uberhaupt,
nur noch vernachl@ssigbar selten in nen-
nenswerter Hohe vorhanden sind.

Amplitudenstatistiken streuen natirlich
stark entsprechend dem jeweiligen Cha-
rakter der musikalischen Darbietung. Fir
reine Orchestermusik sind Amplituden-
statistiken verdffentlicht worden, die bei
10 kHz gegeniber 1 kHz um einen Be-
trag abfallen, der zwischen 4 und 20 dB
liegen kann. Leider ist weder eine
angendherte Haufigkeitsverteilung von
Amplitudenstatistiken Gber das gesamte
Musikrepertoire oder wenigstens Uber
charakferistische Teile bekannt, noch
sind bisher Haufigkeitsverteilungen der
Spitzenwerte innerhalb einer bestimm-
ten Amplitudenverteilung veréffentlicht
worden. Unter Bericksichtigung der
sparlichen Mekdaten und der Uber Jahre
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hin angefallenen Erfahrungen beim Bau
und bei der Erprobung von Tonband-
geraten lahkt sich daher nur folgendes
aussagen:

a) Die gesamte romantische und vor-
romantische Orchestermusik scheint Am-
plitudenstatistiken aufzuweisen, die bei
10 kHz um rund 15 dB oder mehr abfal-
len. Dies gilt naturgemal auch for
Streichorchester, Soloinstrumente und
Gesang. Es kommt allerdings relativ
haufig vor, dafy die absoluten Maximal-
amplituden im Bereich von 2 bis 3 kHz
auftreten.

b) Det oben erwdhnte Abfall von 4 dB
bei 10 kHz in der Amplitudenstatistik ist
sicherlich eine Ausnahmeerscheinung
und vielleicht auch auf Mehfehler zu-
ruckzufUhren. Trotzdem haben Jazz und
modern instrumentierte Orchestermusik
mitunter sehr energiereiche Héhen, vor
allem im Bereich um 4 bis 5 kHz. Der
mittlere Abfall bei 10 kHz in der Ampli-
tudenstatistik wird fir solche Musik auf
Werte zwischen 7 und 10 dB geschdatzt.

Bei der Durftigkeit des vorhandenen
Materials laht es sich nicht vermeiden,
dafk Schlisse, die aus diesem Material
gezogen werden sollen, mehr oder
weniger durch Ansichten und Ermessen
mitbestimmt werden. Im Sinne der ein-
leitend erhobenen Grundforderung aber
sollten Aufsprechanhebungen von 15 dB
bei 10 kHz als Ausgangspunkt einer
Norm zuldssig sein. Dafir, dak dieser
Wert nicht Ubertrieben grofs ist, sprechen
folgende Grinde:

Die unter a) genannte Musik, zu der
noch das Gros der normalen Schlager-
und populdren Musik kommt, ist die bei
weitem haufigste. Magnettonaufzeich-
nungen dieser statistisch haufigsten Mu-
sik haben also unter Zugrundelegung
einer Aufsprechanhebung von 15 dB bei
10 kHz keine Reserven mehr zur unmit-
telbaren Qualitatssteigerung, falls die
Tonbénder in bezug auf die Aufzeich-
nungsfahigkeit kurzer Wellenlangen ver-
bessert werden wirden. So betrachtet,
mifite man eigentlich fir 20 dB Auf-
sprechanhebung pladieren, stinde nicht
auf der Gegenseite zu befirchten, dak
dann doch schon ein erheblicher Pro-
zentsatz der Tonaufnahmen untersteuvert,
d. h. mit zu geringem betrieblichem
Rauschabstand  durchgefihrt  werden
wirde. (Hieraus erhellt Ubrigens, daf
die zukinftige Entwicklung der Tonbdn-
der selbst weniger in Richtung moglichst
kleiner aufzeichenbarer Wellenlangen,
als vielmehr in Richtung héherer Aus-
steuerbarkeit zu gehen hat.)

Die unter b) genannte Musik hat im all-
gemeinen und sozusagen zum Ausgleich
keine eigene grohe Dynamik und dar-
Uber hinaus starkste Nutzmodulationen
in dem Frequenzbereich, der in der
Nd&he des Rauschmaximums liegt; Unter-
steuerungen machen sich hier also sub-
jektiv verhaltnismahig wenig bemerkbar.

Unter Zugrundelegung des Bezugsband-
Leerbandteiles nach DIN 45513 Blatt 5,
und der von Deutschland vorgeschlage-
nen Zeitkonstante von 120 us sind for
die Bandgeschwindigkeit von 4,76 cm/s
Aufsprechanhebungen von 15 dB bei
10 kHz recht bequem einzuhalten. Im
Hinblick auf bereits vorliegende Muster-
bdander mit neueren Rezepturen ist auch
gegen eine Herabsetzung des Wertes
auf 100 us nichts einzuwenden.
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Bild 1

Experimenteller Befund

Es ist leider unmoglich, aus vorgelegten
Band- und Entzerrungsdaten auf den
Gerduschspannungsabstand ruckzu-
schliehen; es bleibt nichts anderes Ubrig,
als die vorgeschlagenen Entzerrungen
aufzubauen und die erzielbaren Ge-
rauschspannungsabstande Uber Band zu
messen bzw. durch unmittelbares Ab-
héren von Musikaufnahmen zu ver-
gleichen.

Der deutsche Normvorschlag fir eine
Bandgeschwindigkeit von 4,76 cm/s sieht
eine Entzerrung von 1590 + 120 us vor.
Die Angabe zweier Zeitkonstanten fur
die Entzertung besagt: Fafit man den
Aufsprechkanal als Vierpol auf mit der
(normierten) Signalspannung als Ein-
gangsgrofe g1 und mit dem auf Band
aufgezeichneten remanenten (ebenfalls
normierten) Oberflachenflul als Aus-
gangsgrofie gz, so soll die Ubertragungs-
funktion g2/g1 dieses Vierpols gleich
der resultierenden Ubertragungsfunktion
zweier vollstandig ruckwirkungsfrei hin-
tereinander geschalteter Teilvierpole
sein, deren einzelne Ubertragungsfunk-
tionen einen Verlauf haben wie der
Scheinwiderstand einer Reihenschaltung
von Kondensator und Widerstand mit
der Zeitkonstante T1 = 1590 us, also in
normierter Schreibweise wie:

1
. |/ 14 0’Ty? m

und wie der Scheinwiderstand einer
Parallelschaltung von Kondensator und
Widerstand mit der Zeitkonstante T2 =
120 us, also in normierter Schreibweise
wie:

i) =

Ty

1
U = I/ 14 sz22 (2)

Damit wird die resultierende Ubertra-
gungsfunktion:

=0 .0p = _1TFe?T 7
92/ 91 =101.10 e l’m(m
Bei konstanter Signalspannung am Ein-
gang des Aufsprechkanals ist also Glei-
chung (3) identisch mit dem Verlauf des
auf Band aufgezeichneten Normflusses.
Dementsprechend mufs bei idealem Hor-

6 84000 z bt Bqgggp 2
Frequenz in Hz

Frequenzgiinge der Entzerrungsnorm 120 + 1590 us

kopf der Wiedergabekanal einen Fre-
quenzgang haben wie die resultierende
Ubertragungsfunktion zweier vollstandig
rickwirkungsfrei hintereinander geschal-
teter Vierpole, von denen der eine aus
Langskondensator und Querwiderstand
mit der Zeitkonstante T1 und mit der
Spannungsibertragungsfunktion:

Ty

-
ug = V] + Ty (4)

besteht und von denen der andere eine
Ubertragungsfunktion besitzt wie der
Scheinwiderstand einer Reihenschaltung
von Kondensator und Widerstand mit
der Zeitkonstante Tz, also wie:

) 1
Y= |/1 + 02Ty (5)

Fir den Wiedergabekanal kommt also
resultierend die Ubertragungsfunktion:

Ty T+ T 2 (6)

w=103.04 =

Bild 1 zeigt die beiden Funktionen nach
Gleichung (3) und (6); zur Verdeut-
lichung der Entstehungsgeschichte sind
die Asymptoten fir sehr grohe und sehr
kleine Frequenzen sowie deren Schnitt-
punkte mit der Null-dB-Geraden bzw.
mit der Wendetangente eingezeichnet.
Die Schnittpunkte liegen bei 100 Hz ent-
sprechend 1590 us und bei 1326 Hz
entsprechend 120 us.

Wird ein mit der Normfluhkurve nach
Gleichung (3) versehenes Bezugsband
mit einem idealen Horkopf abgetastet,
so ergibt sich eine Horkopf-EMK nach
Kurve a in Bild 2. Wirklich gemessen
wurde die Kurve b mit zuviel Tiefen und
zuwenig Hohen; die schlechte Hoéhen-
wiedergabe ist eine Folge der Spalt-
und Eisenverluste des Horkopfs, wahrend
der Pegelgewinn bei groffen Wellen-
langen von Quereinstrevungen in den
Kopf herrihrt, weil die Vollspuraufzeich-
nung des Bezugsbandes mit einem Vier-
telspurkopf abgetastet wurde. Entspre-
chend diesen Verlusten und Gewinnen
weicht die wirkliche Enfzerrerkurve ¢ des
Wiedergabekanals vom theoretischen
Verlauf nach Bild 1 ab. Kurve d in Bild 2
gibt die nach ¢ entzerrte Kopf-EMK b
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wieder. Bild 2 ist also ein Beweis dafur,
dafy der Wiedergabekanal nach den
vorgeschriebenen Zeitkonstanten richtig
eingestellt war.

In Bild 3 stellt Kurve a die notwendige
Aufsprechanhebung dar, mit der ein
Uber-Alles-Frequenzgang nach Kurve b
erreicht wird. Der Sprechkopf hatte hier-
bei eine Spaltbreite von etwa 8 um, als
Band wurde ein Doppelspielband ahn-
lich LGS 26, jedoch mit stark verdichte-
ter Schicht benutzt. Man erkennt, daf
die Aufsprechanhebung bei 10 kHz nur
etwas Uber 13 dB betragt. Mit dieser
Anordnung wurde entsprechend den
Angaben und Mefvorschriften von DIN
45511 ein Ruhegerduschspannungsab-
stand von 50 dB gemessen®).

In Anbetracht der Randbedingungen
(Viertelspur; 4,76 cm/s Bandgeschwin-
digkeit) ist dieses Ergebnis zweifellos
sehr befriedigend und unterstreicht
nachdriicklich die Richtigkeit unserer
Uberlegungen. Trotzdem ist es lehrreich,
die Messungen noch etwas eingehender
zu diskutieren, um die derzeitigen Gren-
zen des Magnettonverfahrens besser
erkennen und hieraus Schlisse auf die
notwendige Richtung kinftiger Entwick-
lungen ziehen zu kénnen. In Bild 3 sind
zu diesem Zweck insgesamt 3 gemes-
sene Frequenzgdnge eingezeichnet: die
bei der Aufnahme angelegte Eingangs-
spannung wurde bei Kurve b 24 dB, bei
Kurve ¢ 19 dB und bei Kurve d 13 dB
unter dem fir Vollaussteverung erfor-
derlichen Wert konstant gehalten; zu-
sammen mit der Aufsprechanhebung
Kurve a in Bild 3 wird also der fur Voll-
aussteverung erforderliche Kopfstrom im
Falle d gerade fir 10 kHz erreicht. Die
Aussteverbarkeit des Tonbandes sinkt
also mit kleiner werdender Wellenlan-
ge, wie es auch in den Abweichungen
der Aussteuerkurven Bild 4 von der 6-
dB/Oktave-Geraden (bei den hoheren
Aussteuerungsstromen) deutlich zum Aus-
druck kommt.

Trotzdem sind die sich damit ergeben-
den aussteuerungsabhangigen  Fre-
quenzgangschwankungen fir den sub-
jektiven Klangeindruck damit herge-
stellter Magnettonaufnahmen nicht aus-
schlaggebend. Der echte Informations-
verlust, der in Bild 3 und 4 letztlich sicht-
bar wird und der zum ,Einebnen” eines
polyphon differenzierten Spannungsge-
mischs fohrt, 1akt vielmehr ein Klangbild
undurchsichtig werden: im nichtlinearen
Teil der Aussteuerungskurven ist nicht
nur die Gesamtwiedergabelautstarke,
sondern vor allem jede einzelne Nuan-
cierung jedes einzelnen Tons nicht mehr
proportional zum Original, was beim
Horer eben den Eindruck der Undurch-
sichtigkeit hervorruft. Wie schon weiter
oben bemerkt, folgt hieraus unmittelbar,
dafl nicht der Frequenzgang, sondern
die Aussteuverfahigkeit der Tonbdnder
bei kurzen Wellenldngen verbessert
werden muf.

Alternativer Entzerrungsvorschlag
Obwohl die eben aufgezeigten Grenzen
der Magnettonaufzeichnung durch kon-
ventionelle Schaltungsmafnahmen nicht
hinausgeschoben werden kénnen, wdre
noch zu Uberprifen, ob die Gesamt-
qualitat innerhalb dieser Grenzen nicht
durch die entsprechende Normung einer
Entzerrung  weiterverbessert  werden
kann.
‘) Diese Angabe entspricht der vorgeschriebenen
Spitzenwertmessung. Nach der noch vielfach

Ublichen Effektivwertmessung verbessert sich
der Wert auf 55 dB.
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Bild 5 Entzerrungsvorschlag mit Doppelzeitkonstante fiir die Héhen

Hierzu gibt es eine bekannte Uber-
legung [1]: Da ausweislich der Bewer-
tungskurve von DIN 45405 die Lé&stigkeit
des Rauschens im Bereich von 4 bis 6 kHz
besonders grof ist, liegt es nahe, in die-
sem Frequenzbereich die Aufsprechan-
hebung besonders grof zu machen. Ein
entsprechender Normungsvorschlag wur-
de in [1] auch bereits angegeben, und
zwar als Uberlagerung einer normalen
und einer zusatzlichen Rauschunterdrik-
kungsentzerrung. Normtechnisch laht sich
eine derartige Rauschunterdrickungsent-
zerrung einfacher formulieren, wenn man
auf die Doppelzeitkonstante nach DIN
45513 Blatt 5, Ausgabe Juni 1962, zu-
rickgreift. Hiernach wird der Abfall der
Normflukkurve in den Hohen nicht durch
ein einfaches RC-Glied, sondern durch
die rickwirkungsfreie Hintereinander-
schaltung zweier Vierpole beschrieben,
von denen jeder eine Ubertragungsfunk-
tion hat wie der Frequenzgang des
Scheinwiderstandes einer Parallelschal-
tung von Kondensator und Widerstand
mit der Zeitkonstante Ts. Mit der Tiefen-
entzerrung nach Gleichung (1) zusam-
men ergibt sich also als Normflukkurve:

l‘ 14 0Tq?
oT 1. (14 ?T3?) (7)

und analog als Frequenzgang des Wie-
dergabekanals:

T 1 4 0T3?
Ty l/,’l + @y ? (8)

g2/91=

w =

Verlangt man nun auch hier entspre-
chend den friheren Uberlegungen eine
Aufsprechanhebung von 15 dB bei 10
kHz, oder anders ausgedrickt: dafy die
Betrage von Gleichung (3) und Glei-
chung (7) bei 10 kHz gleich sein sollen,
so errechnet sich hieraus eine Zeitkon-
stante von Tz = 41 us.

Bild 5 gibt einen Uberblick Uber die vor-
liegenden Verhaltnisse. Man erkennt,
dafy bei gleicher Aufsprechanhebung fiir
10 kHz die Aufsprechanhebung fir 4 kHz
um 3,5 dB und bei 5 kHz um 3 dB hoher
ist als bei der 120-us-Entzerrung.

Entsprechend den Mefvorschriften von
DIN 45511 ergibt sich mit einer derarti-
gen Rauschunterdrickungsentzerrung

ganz zweifellos ein besserer Gerdusch-
spannungsabstand. Ob er auch in der
Praxis wegen der Amplitudenstatistiken
eingehalten werden kann, ist zur Zeit
nicht geklart. Aus diesem Grunde, d. h.
mangels  ausreichender Erfahrungen,
dirfte es daher auch schwer fallen, eine
Entzerrung nach Gleichung (7) national
oder international ins Gesprach zu brin-
gen. Doch ware es nitzlich, wenn statt
aller spekulativen Erwdgungen hierzu
auf breiter (musikalischer) Basis Erfch-
rungen gesammelt wirden.

Die Entzerrung bei anderen Band-
geschwindigkeiten

Die Ausgabe der Norm DIN 45513 vom
Juni 1962 gab als Héhenentzerrung for
9,53 cm/s Bandgeschwindigkeit 120 us
und fir 19,05 cm/s 100 us an, also Werte,

die, wenn sich der deutsche Vorschlag
fir 4,76 cm/s Bandgeschwindigkeit durch-
setzt, auf keinen Fall konsequent waren,
sondern nach einer Anderung verlang-
ten. Allerdings brauchte man hierbei
wegen der mit wachsender Bandge-
schwindigkeit ebenfalls wachsenden
Grenzwellenldnge nicht so weit zu
gehen, eine mit wachsender Bandge-
schwindigkeit  proportional fallende
Zeitkonstante zu fordern; dies hatte nur
dann einen Zweck, wenn es gelange, mit
Hilfe der Vormagnetisierung einen hin-
reichend starken Héhenabfall des rema-
nenten Flusses bei gleichzeitiger ent-
sprechender Steigerung der Magnetisie-
rung im mittleren Frequenzbereich zu
erzielen.

Da dies nicht moglich ist und da mit
grolser werdender Grenzwellenlcnge
das Enizerrungsophmum sowieso un-
scharfer wird, d. h. da die Qualitats-
dnderungen in einem weiten Schwan-
kungsbereich der Entzerrungszeitkon-
stante relativ klein bleiben, empfahl
sich ein Anschluf an die NARTB-Zeit-
konstante von 50 us fir 19,05 cm/s, Gber
die auch in Deutschland grokere Erfah-
rungen votliegen und die auch in
Deutschland seit einigen Jahren mit
gutem Erfolg praktiziert worden ist.

Fir 9,53 cm/s Bandgeschwindigkeit kann
man einfach interpolieren: 78 us wirden
dem geometrischen, 85 us dem arithme-
tischen Mittelwert von 50 und 120 ps
entsprechen, so dah abgerundet 80 us
als sinnvoller Zahlenwert fir 9,53 cm/s
erscheint. Yon der RIAA wurden 90 us
festgelegt, ein dieser Betrachtung ent-
sprechender Wert, der neuverdings auch
vom Deutschen Normausschufl Ubernom-
men wurde.

In der nachstehenden Tabelle sind die
derzeit gultigen Entzerrungs-Normen
aufgefihrt.

[1] H. PIep|OW Festschrift ,50 Jahre VDE Nord-
bayern”; Berlin 1961, Seiten 111-119

Entzerrungsnormen fir Magnettongerate

Stand 1966
Bandgeschwindigkeit 4,76 cm/s 9,53 cm/s 19,05 cm/s
DIN (CCIR) -
Studio-Norm 70us
18
DIN 1590 u s 3180 us 3180 us
Heimton-Norm 1204us Ous 50us
3180 us 3180 us
NARTB-Norm
100 us 50us
3180 us 3180 us
RIAA-Norm
Qus 50us
Bezugsmoglichkeit der Normbldtter:
DIN (Deutscher Normenausschuf3) Gber Beuth-Vertrieb GmbH
1 Berlin 15, Uhlandstrafie 175
NARTB (NAB) National Association of Radio and Television Broadcasters
1771 “N“ Street. N.W. Washington, D.C.
RIAA Record Association of America
1 E. 57th Street, New York, N.Y./ 10022
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DR. E. CHRISTIAN

1. Teil Mechanischer Aufbau

1. Einleifung

Die Funkausstellung 1965 in Stuttgart
brachte mit der Tonband-Kassette nach
dem System DC-International, an dem
sich auker den GRUNDIG Werken u. a.
so namhafte Firmen wie Telefunken und
Blaupunkt beteiligen, eine echte Neu-
heit. Neben der Kassette selbst bilden
die Tonkdpfe als spurlagenbestimmende
Elemente das Kernstick dieses Systems.
Im folgenden ersten Teil werden die fir
den Monobetrieb erforderlichen Ton-
kopfe beschrieben, wdahrend die Be-
schreibung der Stereo-Tonképfe einem
spdateren Bericht vorbehalten bleibt.

Beziiglich Konstruktion und Aufbau las-
sen sich die Tonkdpfe der Kassetten-
Reihe in die hunderttausendfach be-
wahrte  Ausfihrung  der GRUNDIG
Miniaturképfe einreihen. Die Tonkdpfe
der Kassetten-Reihe bedingen beziglich
Qualitat und Kleinheit der Abmessungen
héchste Prazision in der Montage und
eine optimal ausgefeilte Fertigungs-
technik.

Neuland wird bei dem DC-System auch
durch die angewendete hohe Informa-
tionsdichte betreten. Aus dem durch die
Heimtonbandgeratetechnik  gesteckten
Rahmen fallen auch die verwendeten
Bander beziglich ihrer Breite und Dicke.
Es werden Dreifach- bzw. Vierfachspiel-
bdander mit 3,78 mm Bandbreite verwen-
det. Diese Bandbreite bringt im Zusam-
menhang mit den festgelegten Spur-
lagen sowohl die Bedienungsvorteile
der Halbspurtechnik als auch den hohen
Qualitatsstand der von den Viertelspur-
geraten her bekannten Schmalspur-Auf-
zeichnungstechnik. Die Kassette kann so-
wohl bei Mono- als auch bei Stereo-
betrieb verwendet werden, wobei im
ersten Fall zwei gegenlaufige Einzel-
spuren, im zweiten Fall zwei gegen-
laufige Doppelspuren benutzt werden.

Tonkopfe fur das Cassetten-
System DC-International

Bild 1

Cassette im Gerdt bei gedriickter Starttaste.

Képfe und Andruckrolle sind in die Aussparungen der Cassette geschoben

Das DC-System lahkt eine wechselweise
Benutzung von monobespielten Kasset-
ten auf Stereo-Gerdaten und von stereo-
bespielten Kassetten auf Mono-Geraten
zu, wobei die Spieldauer, analog der
Schallplatte, bei beiden Betriebsarten
gleich lang ist.

2. Tonband und Spurlagen

Funktion und Aufbau der Doppelloch-
Kassette wurde bereits in einer friheren
Ausgabe der Technischen Informationen
beschrieben '), so dal wir uns hier auf
die Wechselwirkung zwischen Tonkopf
und Tonband beschréanken koénnen. Im
Betriebszustand wird das Band von
einem Wickelkern auf den anderen ge-
spult, wobei die Schichtseite im Gegen-

/ |

Bandwickel

=5,

1Umlenkbolzen
2Fihrungsgabel

\Lb’schkopf \Kombiknpf

Andrickrolle

Bild 2 Bandlaufschema der DC-Cassette
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satz zu Heimtonbandgeraten nach auken
zeigt. Es werden Bdnder mit 0,018 mm
(Dreifachspielband) bzw. 0,012 mm (Vier-
fachspielband) Dicke verwendet. Die
Bandbreite betragt 3,78 mm und besitzt
eine Toleranz von * 0,03 mm. Die Band-
fOhrungsmittel haben insbesondere der
maximal méglichen Breite von 3,81 mm
Rechnung zu tragen. Sie befinden sich
beim DC-System sowohl| in der Kassette
selbst oder an den Képfen. Léschkopf,
kombinierter ~ Aufnahme-Wiedergabe-
kopf, kurz Kombikopf genannt, und An-
druckhebel mit Andruckrolle sind auf
einer Kopftragerplatte montiert (Bild 1).
Durch Betatigung der Starttaste wird die
Kopftragerplatte in Richtung der Kas-
sette bewegt (Bild 2).

Die Tonképfe und die Andruckrolle wer-
den in entsprechende Fensterdffnungen
der Kassette geschoben und gegen das
Band bzw. die Tonwelle zur Anlage
gebracht.

Bild 3 veranschaulicht den sich dermaken
ergebenden Bandlauf. Durch eine an
der Kassette befindliche mit Andruckfilz
versehene Andruckfeder wird das Band
gegen den Kopfspiegel des Kombikop-
fes gedrickt.

Wie von Heimtonbandgerdten her be-
kannt, ist auch hier der Andruckfilz auf
Sauberkeit systematisch zu kontrollieren.
Das gleiche gilt fir die Oberflache des
Tonkopfes, auf der sich Bandstaub sam-
meln kann. Solche Ansammlungen von
Bandabrieb missen mit einem weichen
Holzstift (Streichholz, Zahnstocher) oder
noch besser mit einem Radiergummi-Stift

') GRUNDIG Technische Informationen
September 1965, Seite 915
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Bild 3 K&pfe und Andruckrolle auf der gemeinsamen Schieberplatte

entfernt werden. Bei starker Verkrustung
sind sie mit in Spiritus getauchter Watte
aufzuweichen und abzulésen. Der Kon-
takt des Bandes mit dem Loschkopf wird
durch den Bandzug und die Umschlin-
gung des Bandes bestimmt.

Durch Bild 4 werden die Spurlagen fur
Mono- und fir Stereobetrieb veran-
schaulicht. Die Stereospuren ergeben
sich durch Aufteilung jeweils einer Band-
halfte bei Dazwischenschaltung einer
gleichbreiten neutralen Zone von 0,26 mm
zwischen die einzelnen Spuren. Damit
wird auch die wechselweise Benutzung
von mono- und stereobespielten Kasset-
ten auf dem gleichen Gerat mdglich. Auf
maximale Spurbreite wurde aus Grinden
der Dynamik gréhter Wert gelegt.

3. Tonkopf-Systemaufbau

Der Aufbau des elektromagnetischen
Systems des Kombikopfes erfolgt in
Ringkopfform, wobei die Pole senkrecht
zur Bandebene und parallel zur Spalt-
ebene lamelliert sind. Durch diese
Lamellierungsart wird eine homogene
Ausbildung der Spaltkanten gewdhtlei-

Bild 5 Systemaufbau des Kombi-Tonkopfes.
Der Kopf ist mit einer zusdtzlichen, nicht
abgebildeten magnetischen Abschirmung

zum Schutz gegen duBere Storfelder versehen
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stet, die fir den Aufzeichnungsvorgang
aukerst wichtig ist.

Bild 5 zeigt den Systemaufbau eines
Kombikopfes. Zur Unterdrickung von
Resonanzstellen der Wiedergabe-EMK
bei Wellenlangen, die der Polspiegel-
: lange entsprechen, sind die beiden Pol-
spiegelhdlften nach bewahrter Methode
mit unterschiedlicher Ladnge ausgebildet.
Als Kernmaterial des Kombikopfsystems
dient eine Speziallegierung mit extre-
men weichmagnetischen Eigenschaften.
Eine zusatzliche ruckwartige Scherung
zur Verringerung einer etwaigen rema-
nenten Magnetisierung ist unter diesen

Mono Stereo
2|-— 0,75mm
2 -— 1,76 mm 0,26 mm
2R—-—ro / 0,75mm
0,26 mm 0,26mm
3,78 mm *) SO 0,75 mm
| e 1,76 mm 0,26 mm
/ IL— 0,75mm

Y

*) mittlere Breite
des Tonbandes 3,78 003 mm

Nennmaf3: 3,81-006 (--0,15)

Bild 4 Spurlagenschema des ,System DC-International”. Halbspurtechnik fiir Mono-, kompatible
Viertelspurtechnik fiir Stereo-Betrieb. Bandh&he: 3,78 mm. Pfeile = Bewegungsrichtung des
Bandes; Magnetschicht dem Betrachter zugewendet

-
Bild 6
Systemaufbau
des Loschkopfes

Umstanden nicht notwendig. Durch die Vermeidung einer
rickwartigen Scherung und durch den aukerordentlich kurzen
Fluhweg wird ein optimaler Wirkungsgrad erreicht, der in
erster Linie der Dynamik des DC-Systems zugute kommt. Die
Sicherung einer ausreichenden Dynamik ist ja bekanntlich ein
Hauptproblem bei hohen Informationsdichten. Ebenfalls
durch die geforderte hohe Informationsdichte ist der Arbeits-
spalt bestimmt. Die Spaltbreite betréigt 2,5 um, wodurch die
Wiedergabe einer Grenzwellenlénge L g =5 um bei einem

mit normalem Entzerrungsaufwand zu bewdltigenden Abfall
ermoglicht wird.

Die Kombikopf-Impedanz tragt einer wirkungsvollen Anpas-
sung an die Transistor-Eingangsstufe der Gerdte Rechnung.

Die duferen Abmessungen der Tonképfe sind durch die
Kassettenkonstruktion, insbesondere die Kassettenhéhe und
Wandstarke, weitgehend vorbestimmt. Aus den zwei letzi-
genannten Maken ergibt sich die Fensterhdhe, die gleich-
zeitig die maximal mégliche Einbauhdhe der Tonképfe ein-
schlieflich Abschirmung darstellt.

Das elektromagnetische System des Léschkopfes besitzt einen
aus zwei gleichen Kernhdlften aufgebauten Ringkern. Bild 6
zeigt die Systemzusammensetzung aus den beiden Kern-
halften, dem Arbeitsspalt und der Spule. Als Kernmaterial
wurde erstmalig ein besonders dichtgesintertes, feinporiges
und bandschonendes Spezialferrit verwendet.

Der Loschkopf ist infolge seines geringen Ringdurchmessers
bei gleichbleibendem Querschnitt ebenfalls durch einen aus-
gezeichneten Wirkungsgrad gekennzeichnet. Selbstverstand-
lich kommt auch die niedrige Bandgeschwindigkeit, bei der
das DC-System arbeitet, guten Loschdampfungsverhdltnissen
entgegen, da die erforderliche Loschleistung bekanntlich mit
abnehmender Wellenlénge der Aufzeichnung verringert
werden kann. Neuartig ist auch die Ausbildung des Lésch-
kopfgehduses, indem der Léschkopf mit der Rickwand direkt
an die Kopftragerplatte geschraubt wird.

(Teil 2 mit den elektrischen Kennwerten und Betriebsdaten folgt im nédch-
sten Heft)
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Erstmals verwendet im GRUNDIG Cassetten-Tonbandgerdt C100L

Kollektorloser Gleichstrommotor

W. JAHN

mit Feldplatten-Steuerung

Im Heft Sept. 1965 der Technischen Infor-
mationen (Seiten 923 ...926) konnte der
technisch interessierten Offentlichkeit erst-
mals, in Verbindung mit dem »System
DC International«, ein vollkommen ohne
Kontakte arbeitender Gleichstrommotor
vorgestellt werden. Die Vorteile dieser
Entwicklung liegen klar auf der Hand:
Lange Lebensdauer, praktisch begrenzt
lediglich durch die Haltbarkeit der La-
ger, vollkommen gerduschloses Arbeiten,
da keine schleifenden und damit ge-
rauscherzeugenden Stellen vorhanden
sind und schlieflich ein praziser Lauf,
welcher eine exakte Drehzahlkonstanz
bei veré&nderlicher Spannung, Last und
Temperatur garantiert.

Prinzip des kollektorlosen Motors

In Bild 1 ist nochmals das Prinzip der
Kontaktkommutierung erlautert. Werden
durch eine geeignete Vorrichtung nach-
einander die Magnetwicklungen einge-
schaltet, so dreht sich der Anker jeweils
in Richtung des eingeschalteten Magne-
ten, vorausgesetzt, daf die Polaritat
gleichbleibt. Dabei fliefit Uber die Kon-
takte jedesmal der gesamte Motorstrom.
In Bild 2 ist der strombelastete Kommu-
tator durch drei Schalttransistoren ersetzt
worden, welche ihrerseits durch eine Vor-
richtung nacheinander leitend gemacht
werden konnen und somit zum gleichen
Ergebnis wie in Bild 1 fihren. Der Um-
schaltkontakt ist dazu nur mit dem ent-
sprechenden Basisstrom belastet, welcher
in der Regel nur einem Bruchteil des Mo-
torstromes entspricht. Ist man nun in der
Lage, die notwendige Steuerenergie fur
die Schalttransistoren auf kontaktlosem
Wege zu Ubertragen, so besitzt man
eine Mdglichkeit, die Stromwendung und
damit den Lauf des Motors kontaktlos
zu etmoglichen. Im ersten Anwendungs-
fall erfolgte diese Energielbertragung
durch Hochfrequenz, wobei der Steuer-
kopf des Motors dhnlich einem Verteiler-
finger im Zundsystem eines Kraftfahrzeu-
ges gestaltet und auf der Antriebsachse

WICKLUNG

des Motors fest angebracht war. Beim
Einschalten des Motors wurde durch das
Steuersegment eine Motorwicklung mit-
tels des Schalttransistors angeschaltet,
und der Anker und damit die Achse in
Richtung des Magneten gedreht, mit ihm
aber auch das Steuersegment, welches
sich nun um ca. 110° weiter gedreht hat
und die in Drehrichtung néchste Wick-
lung einschaltet, sich nochmals um 110°
dreht und dann seinen Ausgangspunkt
erreicht und das Spiel von Neuem be-
ginnt, bei 3000 Umdrehungen pro Mi-
nute 50 mal in der Sekunde.

In diesem neuen Motor wird die Kommu-
tierung auf magnetischem Wege durch-
gefihrt. Dieses konnte durch die Entwick-
lung eines vollig neuartigen Bauele-
ments, der sogenannten Feldplatte be-
wirkt werden. Zuerst soll jedoch auf das
Bauelement selbst und seine Funktion
eingegangen werden.

Die Feldplatte, ein magnetisch
beeinflufbarer Widerstand

Die Feldplatte ist ein Halbleiterbauele-
ment, welches unter dem Einfluly eines
statistischen Magnetfeldes seinen spezi-
fischen Widerstand andert. Die im Motor
verwendeten Feldplatten haben eine
Grohe von ca. 1 mal 3 mm bei der Dicke
von 0,3 mm und besitzen einen Grund-
widerstand von ca. 170 Ohm, welcher
sich im Magnetfeld von etwa 3 000 Gaufy
auf rund 500 Ohm erhoht. Der Halbleiter-
werkstoff besteht aus Indium-Antimonid
in welchem gerichtete Einschlisse aus
Nickel-Antimonid quer zur Stromrichtung
liegen. Diese Einschlisse mit ihrem hohen
spezifischen Leitwert im Gegensatz zum
schwerleitenden Grundmaterial, verur-
sachen eine erhebliche Verlangerung des
Stromweges und damit des Grundwider-
standes des Elements, wenn das Material
einem magnetischen Feld ausgesetzt
wird, wie in Bild 3 veranschaulicht. Die-
ser Effekt kommt dadurch zustande, daf
die beweglichen Leiterelektronen durch
das Magnetfeld abgelenkt werden und

I 1

ohne
Magnetfeld

Stromwegver -
ldngerung im
Magnetfeld

Bild 3 Prinzip der Feldplatte, ein durch
Magnetfeld veranderbarer Widerstand

den Halbleitergrundwerkstoff, welche
durch die Nickel-Antimonid-Nadeln in
einzelne Abschnitte unterteilt gedacht
werden kann, schrdg durchlaufen, und
damit einen Umweg zuricklegen missen.
Die praktische AusfGhrung zeigt Bild 4.
Das Tragermaterial fir den Halbleiter

HALBLEITI

Bild 4
Praktischer Aufbau eines
Feldplattensystems.

Die Abmessungen betragen
ca. 1x3x0,3 mm

besteht aus Keramik, die Halbleiter-
schicht ist durch Atzen in eine maander-
formige Form gebracht, die Schichtdicke
betragt etwa 20 um. In Bild 5 ist der
Widerstandsverlauf der Feldplatte in
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und Magnetanker

150

der Kommutierung bei feststehenden Spulen

Bild 2 Ersatz des strombelasteten Kommutierungsschalters durch

Transistoren. Der umlaufende Kontakt ist dadurch stromentlastet
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WIDERSTANDSVERHALTNIS

5 10
—== MAGN.IND. B
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Bild 5 Widerstand der Feldplatte in Abhdngigkeit
vom einwirkenden Magnetfeld

Abhéngigkeit von der magnetischen In-
duktion B wiedergegeben. Es ist dabei
lediglich der Betrag der Induktion ange-
geben, die Widerstandsénderung ist von
der Polaritat unabhéngig.

Einsatz der Feldplatte im Motor

In Bild 6 ist der Einsatz der Feldplatte
in einer Stufe der Motorschaltung wie-
dergegeben. Die Feldplatte ist ein Teil
des Basisspannungsteilers des Vorstufen-
transistors AC 122, im Magnetfeld erhdht
die Feldplatte ihren Widerstand auf 500
Ohm; bei entsprechender Dimensionie-
rung von R 1 wird der Transistor T 1 lei-
tend und legt die Basis des eigentlichen
Schalttransistors an + Potential, der
Transistor ist gesperrt. Die gesamte Mo-
torschaltung besteht aus drei Schaltstu-
fen, bestehend aus je einem Transistor
AC 122 und einem AC 153 K. In Bild 7

MOTOR —
WICKLUNG

FELDPLATTE
170/500 Ohm

Bild 6

Einschaltung der
Feldplatte im jeweiligen
Stever-Vortransistor

—

Bild 7

Konstruktion des
Magnet-Steuerkopfes
und Anordnung der
Feldplatten

(je um 120 ° versetzt)

ist die Konstruktion des Steuerkopfes
dargestellt. Die drei Feldplatten tauchen
im zusammengebauten Zustand ca. 2mm
tief in den ringférmigen Luftspalt ein,
dahnlich der Spule eines Lautsprechers
oder Tauchspulmikrophons. Auf einer
Lange von etwa 120° ist der Luftspalt
stark erweitert und der magnetische
Rickschlufy durch einen magnetischen
Nichtleiter unterbrochen. In diesem Sek-
tor befindet sich jeweils nur eine Feld-
platte, welche nun den Vortransistor
durch ihren niedrigen Widerstand sperrt,
nachdem in diesem Teil des Steuerkopfes
die magnetische Induktion sehr gering
ist. Bei gesperrtem Vortransistor erhalt
die Basis des Schalttransistors eine nega-
tive Spannung und macht den Schalt-
transistor leitend. Der entsprechende Teil
der Motorwicklung erhdalt Strom und

zieht den Anker, welcher auch den
Steuerkopf tragt, in Richtung des erreg-
ten Magneten, schaltet durch die Dre-
hung des Steuerkopfes die néchste Wick-
lung Uber den zugehérigen Schalttran-
sistor ein, analog dem vorgenannten
Beispiel mit mechanischer Kommutierung

Gesamtschaltung und elektronische
Regelung (Bild 8)

Die Schalttransistoren T 01, T 02, T 03 lie-
gen direkt an den drei Wicklungen, die
anderen Enden sind zu einem Sternpunkt
zusammengefalt und werden an der ne-

FELDPLATTENHALTER

FELDPLATTE
MESSING

gativen Batteriespannung angeschlos-
sen. Die Vorstufentransistoren T 04, T 05,
T 06 sind direkt mit den Schalttransisto-
ren gekoppelt, die Basis liegt jeweils
zwischen den Feldplatten und einem
Spannungsteilerwiderstand R 01, RO02,
R 03. Die Basis der Schalttransistoren er-
halt ihre Spannung Uber die Wider-
stande R 04, R 05, R 06 und Uber den in
Reihe liegenden Transistor T 07, dessen
Emitter Uber 4,7 Q an Minus liegt.

Die Drehzahlregelung erfolgt durch ent-
sprechende Offnung oder Schliehung von
TO07 durch die Basisspannung. Eine
Tachospannung, welche durch den rotie-
renden Permanentmagneten in den nicht
stromdurchflossenen Wicklungen indu-
ziert wird und der Drehzahl proportio-
nal ist, wird Uber die Dioden Di 01,
Di 02, Di 03 gleichgerichtet, mit C 01 ge-

T‘_L_’- S0uF
O -
Ro{ﬁz,zv(
= Z15( |RO13
ROl []12K ROQ[]GBO ROZ[J12K ROSE]GBO RO3[]1ZK ROSH 680 EPF Dib 47
TO4 T01 T05 » T02 T06 b 703 T07
24| Dij04  —
. S
=+ 15K
RON 2,2K
- K t RO9
Dio1 Dio2 Dio3| | 1K
RO10
FP FP 2,2K
24 RO12
O+
Mit dem Trimmpotentiometer R 08
wird die gewiinschte Drehzahl des
Motors eingestellt

Bild 8 Gesamischaltung der elekironischen Motor-Regelung mit Feldplatten-Steverung
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glattet und mit dem Einstellregler R 08,
welcher zur Drehzahleinstellung notwen-
dig ist, an die Zenerdiode Z 4 gegeben,
welche bei Ueberschreitung der Durch-
bruchspannung den Transistor T 07 sperrt.
Die Basis-Emitterstrecke wird durch die
Diode Z 1,5 auf konstantem Potential
gehalten, um die Drehzahl bei verénder-
licher Batteriespannung unveréndert zu
lassen. Das Widerstandnetzwerk R 09,
R 010, R011, dient zur Drehzahlstabili-
sierung bei verschiedener Temperatur,
und zwar kann der Motor im Tempera-
turbereich von — 20° bis + 60° verwen-
det werden.

In Bild 9 ist die Druckplatte des Motor-
bausteins dargestellt, die drei stehenden
Schalttransistoren sind zu erkennen, sie

> b 3

Bild 9 Avufbau der im GRUNDIG Cassetten-
Tonbandgerét C 100 L verwendeten
Motor-Steuereinheit

werden im eingebauten Zustand an den
Motorhalter angeschraubt, um die ent-
stehende Verlustleistung abfihren zu
kénnen. Regeltransistor, Heifleiter und
Zenerdiode sind durch eine Kuhlschelle
thermisch miteinander verbunden und
verhindern damit auch kurzzeitige Dreh-
zahlabweichungen. Bild 10 stellt den
kompakten Aufbau des Motors dar, die
Antriebsseite enthalt die Anschlisse der

Bild 10 Aufbau des feldplattengesteuerten, kollektorlosen Gleichstrommotors, (links: Dynamoblech-
mantel im Metallrohr, Mitte: Wicklung und Steuerkopf, rechts: Feldplatten mit Anschliissen)

Wicklungen, die andere Seite die Steue-
rungselemente.

Das Diagramm Bild 11 zeigt die Last-
kurve bei konstanter Nennspannung, Bild
12 die Drehzahlabhdangigkeit bei ver-
schiedenen Betriebsspannungen und kon-
stanter Last.

Motor

Der Aufbau des sehr kompakten Trieb-
systems ist gekennzeichnet durch seinen
klaren Aufbau (Bild 10). In einem Metall-
rohr sind die Wicklungen untergebracht;
der Anker ist ein Permamentmagnet mit
hoher Induktion und dreht sich im In-
nern der Wicklung. Das Rohr ist an bei-
den Enden durch Schalen abgeschlossen,
welche aus thermostabilem Material be-
stehen, mit eingespritzten Anschlufésen
und Kalottenlagern, die eine enge Tole-
rierung der Passung zulassen und trotz-

3100
n
[U/min] n=f(Myg)
3000 [—
2900
0 5 10 15 20 25 30
— 5 Mg [emp]
Bild 11 Drehzahl in Abhéngigkeit von der Belastung bei konstanter Spannung
3100
n ! l 1
[Ulmin] | ungeregelter n=f(Uu_.)
Betrieb B
|
-
3000 T
( geregelt
2900
7 10 11
5 6 8 9 UB[V]

Bild 12 Drehzahl in Abhdngigkeit von der Betriebsspannung bei konstanter Last
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dem einen leichten Lauf und hohe Lauf-
ruhe gewdhrleisten. Die Achse ist Uber
das Lager geerdet um statische Aufla-
dungen zu verhindern. Der Steuerkopf
enthdlt einen Permanentmagneten, die
Feldplatten sind in einem Kunststoffring
eingelassen und erhalten dort ihren Halt.
Anwendung

Der feldplattengesteverte Motor wird
derzeit bei einem Teil der Cassetten-Ton-
bandgeréte C100L eingebaut. Er hat
den hochfrequenzgesteuerten Motor noch
nicht generell abgel&st. In ihren wesent-
lichen Daten gleichen sich beide Moto-
ren. Sie arbeiten ohne Kollektor und ohne
Fliehkraftkontakt. Die genaue Drehzahl
wird im Werk durch ein Trimmpotentio-
meter mit Hilfe einer Testbandcassette
und eines Driftanzeigers (wie er im
Woelke Tonhéhen-Schwankungsmesser
ME 101 bereits eingebaut ist) in einfach-
ster Weise exakt eingestellt. Die Band-
geschwindigkeit hat dann (bei Drift-Null)
ihren Sollwert.

tonéﬁwwl - 5ezuc’ce

Riemenwechsel
bei den Tonbandgerdaten
TK 120, TK 125, TK 140, TK 145

Das Laufwerk weist eine Zweiplatinen-
Bauweise auf: Grundplatte und Kopftra-
gerplatte. Alle mechanischen Hebel, die
achsparallel stehen muissen, sind zwi-
schen diesen beiden Platinen gelagert.
Hieraus ergibt sich: Bei Service-Arbeiten,
wie z. B. Riemenwechsel, darf die obere
Platine (Kopftragerplatte) nicht abge-
schraubt werden. Die vier Befestigungs-
schrauben sind mit Lack gesichert.

Um ohne Lésung der oberen Platine und
ohne jedes Abléten von Dréhten einen
Riemenwechsel vornehmen zu kénnen,
wurde die Befestigung des unteren Ton-
wellenlagers so ausgefUhrt, daf eine
Entfernung und exakte Wiederbefesti-
gung ohne Nachjustierung méglich ist.
Bei abgenommenem Lager lassen sich
die Riemen der Schwungmasse bzw. der
Tonwelle nach unten herausziehen. Beim
Einziehen der neuen Riemen ist darauf
zu achten, dak diese nicht mit Fett in Be-
rohrung kommen. Die untere Lagerplatte
ist mit eingeprefiten Warzen versehen,
die in entsprechende Locher des Chassis
greifen und somit eine genaue Fluchtung
gewdhrleisten.

Weitere Service-Hinweise fir die neuen
GRUNDIG Tonbandgerate sind in den
Reparaturhelfern zu finden, die in Kirze
zur Verteilung kommen.
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PreisgUnstige Mikrofone fir

Heimtonbandgerdate

GDM 301

GDM 304

Im Anschlul an den im Heft 3/1966 der
Technischen Informationen gebrachten
Beitrag Uber die Studiomikrofone GDM
321 und GDM 322 soll nunmehr auch
das weitere Programm der GRUNDIG
Mikrofone beschrieben werden. Mit die-
sen Mikrofonen konnen nun alle Win-
sche und Forderungen der Amateure er-
follt werden. An dieser Stelle sei daher
eine kleine Rickschau gestattet.

Zusammen mit den ersten GRUNDIG
Tonbandgeraten Reporter 300, 500, 600
und 700 wurde das Kondensatormikro-
fon GKM 7 entwickelt. Dieses Mikrofon
arbeitete nach dem statischen Prinzip
und erhielt die noétige Polarisations-
spannung aus dem Tonbandgerdt. Der
Frequenzgang dieses Mikrofons erfillte
durchaus die von Amateuren gestellten
Forderungen. In einer verbesserten Aus-
fUhrung (GKM 17) war es auch in Bezug
auf Robustheit durchaus den Ublichen
Ansprichen gewachsen.

Fast gleichzeitig mit dem GKM 7 wurde
das GDM 8 und kurze Zeit darauf das
GDM 21 in das Vertriebsprogramm auf-
genommen. Diese Mikrofone arbeiteten
nach dem dynamischen Prinzip und
waren mit dem MD 8 bzw. MD 21 der
Firma Sennheiser identisch. Beim dyna-
mischen Mikrofon entfallen gewisse
Schwierigkeiten des Kondensatormikro-
fons. Die Impedanz des Systems ist mit
den gebrauchlichen 200 Q niederohmig
genug, um auch langere Leitungen ohne
stérende Beeinflussung anschliefen zu
kénnen. Mit dem fehlenden Vorverstar-
ker entfallen auch die zum Netzanschluf
erforderlichen Gerate. Die Bedienung
wird dadurch einfach. Auch der Rund-
funk machte sich fir Reportagen diese
Vereinfachung zunutze. FUr Tonband-
gerate mit einer Eingangsempfindlich-
keit von 1,5 bis 2 mV fiur Vollaussteve-
rung ist der abgegebene Pegel von ca.
0,2 mV/ubar der 200-Q-Mikrofone je-
doch zu gering. Durch Zwischenschaltung
eines AufwartsiGbertragers wird dieser
niedrige Pegel an den Eingang des
Gerdates angepafit. Dieser Ubertrager
darf natirlich den Frequenzgang des
Mikrofons nicht beeinflussen.

Das Mikrofon GDM 21 war genau wie
das GKM 7 ein Druckempfdanger, d. h.
es nahm den Schall aus jeder Richtung
gleich stark auf. Die Empfindlichkeit be-
safy die Form einer Kugel. Im Gegensatz
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GDM 312 GDM 317

dazu wies das kurze Zeit spater erschie-
nene Mikrofon GDM 11 (System AKG)
eine einseitige Empfindlichkeitscharakte-
ristik auf. Es war ein dynamisches Richt-
mikrofon, das zum ersten Mal zu einem
auch fior den Amateur erschwinglichen
Preis auf den Markt kam. Die Auslo-
schung dieses Mikrofons betrug schon
ca. 15 dB im mittleren Frequenzbereich.
Die damit zu Hause gemachten Aufnah-
men waren durch Unterdrickung des
immer in Rdumen auftretenden Nach-
halls  wesentlich  versténdlicher und
klarer.

Diese drei Mikrofontypen bildeten den
Grundstock und wurden nach und nach
durch bessere und preisginstigere Mi-
krofone ersetzt. Als Anschlufy wurde bei
diesen Typen der damals gebréuchliche
Klinkenstecker benutzt, wie er heute
noch in den USA Verwendung findet.
Mit der Einfohrung des dreipoligen
Normsteckers konnte eine wesentliche
Erweiterung der Anschluhmdglichkeiten
erreicht werden. Durch die nunmehr drei
bzw. vier zur Verfigung stehenden Kon-
takte gelang es, sowohl den hochohmi-
gen als auch den niederohmigen An-
schlufy des Mikrofons im Stecker zu ver-
einigen. Der Vorteil war leicht zu erken-
nen. Beim normalen Anschluh an das
Tonbandgerdt wurden die Kontakte 1
und 2 benitzt. Kontakt 1 war der hoch-
ohmige Anschluf am Mikrofontransfor-
mator und Kontakt 2 der Masseanschluf
des Autotrafos. Der 200-Q-Ausgang, also
die Tauchspule direkt, lag auf Kontakt 3.
Sollte nun das Mikrofonkabel verldngert
werden, so wurde dieser Anschluf be-
nutzt. Das Verléngerungskabel erhielt
den gleichen Trafo wie das Mikrofon
und den Anschluf auf 1 und 2. Diese
Kabel waren die Typen 262 und 263.

Diese Schaltungsart wurde der Firma
GRUNDIG geschitzt und ist heute in der
Norm DIN 45594 als HL-Type verankert.
Alle dynamischen GRUNDIG Tonband-
mikrofone entsprechen dieser Norm.

In der Reihe weiter folgten nach den
ersten Typen die Mikrofone GDM 10,
GDM 12, GDM 19, GDM 121 und GDM
310. Das letztgenannte Mikrofon wurde
in den GRUNDIG Werken selbst ent-
wickelt und gebaut. Dadurch konnte es
zu einem niedrigen Preis abgegeben
werden. Es erreichte eine Auflage von
Uber einer halben Million.

GDSM 330

Bei den Richtmikrofonen folgten die
Typen GDM 111, GDM 15, GDM 16,
GBM 125 und das GDM 316. Auch das
GDM 316 wurde von GRUNDIG selbst
entwickelt und gebaut.

Mit dem Beginn der Stereotechnik wur-
den geeignete Mikrofone gebraucht, die
alle Stereo-Aufnahmearten gestatteten.
An diese Mikrofone werden sehr grohe
Anforderungen in Bezug auf Gleichheit
der Frequenzgange und Empfindlichkei-
ten gestellt. Die Typen GDSM 200 und
GDSM 202 (dynamische Richtmikrofone)
erfillen diese Forderungen ausgezeich-
net.

Neue Mikrofontypen

Mit der EinfGhrung der neuen Tonband-
gerdte wurde auch das gesamte Mikro-
fonprogramm Uberarbeitet und neue
Formen von unserer Formgestaltung be-
stimmt. Diese neuen Formen sind den
klaren und Ubersichtlichen Gerdten an-
gepalt.

Die neuen Mikrofone heifen GDM 312,
GDM 317 und GDSM 330 fir Netzton-
bandgerate. Fir Transistorgerdte sind
das GDM 304 und das umkonstruierte
GDM 301 bestimmt.

GDM 312

Das GDM 312 ersetzt das bisherige Mi-
krofon GDM 310. Es ist wie dieses ein
Kugelmikrofon. Zum Lieferumfang ge-
héren ein Tischful und eine Klarsicht-
dose, die das Mikrofon bei Nichtge-
brauch schitzt. Das GDM 312 besitzt
einen weiten Frequenzumfang, der von
150...15000 MHz reicht. Die Empfind-
lichkeit liegt bei 1,5 mV/ubar am hoch-
ohmigen Ausgang.

Der genauve Frequenzverlauf ist der un-
ten abgebildeten Kurve zu entnehmen.
Diese Kurve wurde in einem reflexions-
armen Mefliraum und einem Pegelschrei-
ber aufgezeichnet. Der hierbei getrie-
bene Aufwand ist sehr hoch, aber im
Hinblick auf den ausgezeichneten Qua-
litatsstand der Mikrofone ist die Einhal-
tung der Grenzwerte unbedingt exakt zu
kontrollieren.

Fir Verlangerungen ist das Kabel 267,
gegebenenfalls in Verbindung mit der
Kabeltype 268, geeignet.

GDM 317

Dieses Mikrofon ersetzt das GDM 316.
Die Richtcharakteristik ist nierenférmig.
Die Ausléschung bei 180° betrégt mehr
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als 15 dB im mittleren, fir die einwand-
freie Aufnahme wichtigen Frequenzbe-
reich. Die tiefen Frequenzen um 100 Hz
sind dabei ebenfalls sehr stark abge-
schwdcht. Somit werden z.B. Projektor-
gerdusche wirkungsvoll unterdrickt. Der
hohen Qualitat dieses Mikrofons ent-
sprechend reicht der Frequenzgang von
100 Hz bis Gber 15 000 Hz.

Zum Lieferumfang dieses Mikrofons ge-
hort ein Tischstativ. Dieses Stativ besteht
aus zwei Teilen: dem Dreibein und dem
Halter. Der Halter ist mit einem %/s"-Ge-
winde versehen. Damit kann das Mikro-
fon auf ein normales Bodenstativ z.B.
S 15 oder Stativanlage 401 geschraubt
werden. Hierbei ein Tip: Dieser Halter
paht auch zum GDM 312 oder dem nach-
stehend beschriebenen GDM 304.

GDM 304

Dieses Mikrofon entspricht in Aufbau,
Wirkungsweise und Lieferumfang véllig
dem GDM 312, Nur ist das gesamte
Mikrofon tiefschwarz, wahrend das GDM
312 einen hellen Kopf aufweist. Entspre-
chend dem Verwendungszweck dieses
Mikrofons an Transistorgeraten ist nur

ein mittelohmiger Anschlufy vorhanden.
Eine eventuelle Verldngerung ist mit
dem neuverdings ins Programm aufge-
nommenen Verldngerungskabel Typ 269
bis ca. 30 m mdglich. Eine Verfalschung
der Hohenwiedergabe ist dabei noch
nicht zu befirchten.

Die akustischen Daten entsprechen dem
GDM 312. Lediglich die Impedanz liegt
bei 700 Q und die Empfindlichkeit ist
grofer als 0,2 mVY/ubar.

GDM 301

Dieses bereits langer bekannte Mikrofon
mit Kabelhaspel wurde in seinen akusti-
schen Werten véllig umkonstruiert. Bis-
her war die Charakteristik kugelférmig.
Durch entsprechende Anderungen wurde
nunmehr eine anndhernd nierenférmige
Richtcharakteristik erreicht. Damit wird
eine Aufnahme auch in akustisch ungin-
stigen RGumen verbessert. Das GDM 301
ist genau wie die Type GDM 304 ein
mittelohmiges Mikrofon fir die Transi-
storgerate wie TK 6 und C 100. Auferlich
erkenntlich ist das GDM 301 mit Nieren-
charakteristik an der dunklen Rickseite.
Die Ubrigen Daten entsprechen dem
GDM 304.
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GDSM 330

Dieses Mikrofon ist als Stereomikrofon
entwickelt. Es besteht aus zwei véllig
trennbaren, auf Gleichheit des Frequenz-
ganges und der Empfindlichkeit ausge-
suchten Mikrofonen.

Jedes Mikrofon besitzt ein 3 m langes
Anschlukkabel und ein Stativgewinde.
Die Verbindung zum Stereomikrofon er-
folgt mit einem Zwischenteil. Auf dieses
werden die beiden Systeme aufgesteckt
und drehbar miteinander verbunden.
Zum Befestigen auf Bodenstative oder
auf dem mitgelieferten Tischstativ ist im
Zwischenteil ein eigenes %/s"-Gewinde
mit Feststellmutter vorhanden. Die Mi-
krofonsysteme sind am Kabelaustritt und
am Stecker farbig gekennzeichnet. Den
eingefihrten Farben entsprechend ist
ein Mikrofon gelb (fur links) und eines
rot (fUr rechts) gekennzeichnet. Zur rich-
tigen Einstellung des Aufnahmewinkels
sind Markierungen vorhanden. Die Tole-
ranz in der Empfindlichkeit bei 1000 Hz
liegt bei maximal 2 dB. Der Frequenz-
gang darf im mittleren Bereich um héch-
stens 3 dB differieren. Durch diese engen
Toleranzen wird eine Verwischung des
Stereoeffektes weitgehendst vermieden.
Ein Tip zur Anwendung: Darauf achten,
daf hinter den beiden Mikrofonen, oder
noch schlimmer, nur Gber einem der bei-
den, keine reflektierenden Flachen, wie
Wande usw. sind. Der Stereoeffekt kann
dadurch verfalscht werden. Richtabstand
1,5 bis 2 m.

Zu den Frequenzkurven ist zu sagen,
dak diese die sogenannten Sollkurven
darstellen. Die Abweichungen der Serie
liegen dabei innerhalb 3 dB bei den be-
schriebenen Typen.

Die beiden GRUNDIG Hi-Fi-Mikrofon-
systeme GDM 321 und GDM 322, die
allen Anforderungen nach der Heim-
studionorm DIN 45500 entsprechen, wur-
den im Heft 3/1966 auf den Seiten 70/71
ausfihrlich beschrieben. Der verschraub-
bare Steckeranschluf am niederohmigen
Mikrofonausgang (200 Q) erméglicht auf
einfache und sichere Weise beliebige
Verlangerungen des Kabels ohne Zu-
satzibertrager.

Die wichtigsten technischen Daten aller
zur Zeit lieferbaren GRUNDIG Mikrofone
sind in der nebenstehenden Tabelle zu-
sammengefaft.

Zum Schlufy noch einige Bemerkungen zu
den Richtmikrofonen.

Man bezeichnet im deutschen Sprachge-
brauch Mikrofone mit einseitiger Richt-
charakteristik als ,Nierenmikrofone”. Da
es bei dynamischen Mikrofonen nicht
leicht ist, eine ideale Nierencharakteristik
auch Uber den gesamten Frequenzbe-
reich zu erzielen, ergeben sich stets Un-
terschiede in der Wirksamkeit der Aus-
I6schung. Das im Heft 3/1966 auf Seite 71
beschriebene GRUNDIG Hi-Fi-Mikrofon
GDM 322 weist eine Richicharakteristik
auf, die Uber einen weiteren Frequenz-
umfang eine gleichmdahige Wirkung hat.
Der damit erzielte breite und vor allem
zusammenhé&ngende Unempfindlichkeits-
bereich ergibt eine ausgezeichnete
Déampfung nicht erwinschten Schalles
und somit deutliche und klare Auf-
nahmen auch in akustisch unginstigen
Raumen.

Im nachsten Heft soll noch naher auf die
Unterschiede der Mikrofon-Richtcharak-
teristiken eingegangen werden.
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Mikrofone

fair Tonbandgeridte

Emp-
. Auslo- Fre- findlich- s Ver-
" Richt- H Stecker- Stativ- . -
Mikrofon- Art bzw. _| schung | quenz- keit / . TischfuB bzw. | ldnge-
Bezeichnung Besonderheir | SYstem [charak- | 4 0 0 | pereich | !mPedanz | 050y, | AnschluB | schal- |Gewicht | an- Tischstativ rungs-
teristik 180°) (Hz) (mV/ tung schluB kabel
ubar)
Reporter- . .
GDM 301 . Tauch- | Niere 150... | ca. 500 Q | > 0,25 3polig 1-2 ca. nein
mkr:ﬁ:on sp. >12d8 12000 DIN 41524 100 g 42
Kabelhaspel
GDM 304 fir Transistor- | Tauch- | Kugel 150 . .. 700 Q >0,2 dto. 1-2 nein Tischsténder 269
gerdte sp. 10000
GDM 312 | Preisginstiges | Tquch. | Kugel 150... | 2009 dto. 3-2 nein | Tischsténder | 267
dynamisches sp. 15000 wird mitge-
Mikrofon ca. 100kQ [ >15 1-2 liefert
GDM 317 Preisgiinstiges | Tauch- | Niere | > 15dB [100... 200 @ dto. 3-2 ja Tischstativ 267
Heimstudio- sp. 15000
Richtmikrofon 100 kQ >15 1-2
GDM 121 Robustes Tauch- | Kugel 50... 200 @ >1,5 dto. 3-2 ca. ja TischfuB 267
Studiomikrofon sp. 17000 333¢g wird mitge-
mit weitem ca. 45 kQ 1-2 liefert
Frequenz-
umfang
GDM 321 Studio- Tauch- | Kugel 40. .. 200 @ dto. 3-2 ja Tischstativ 267
System sp. 18000
70 kQ >15 1-2
GDM 322 Studio- Tauch- | Niere | > 15dB| 50... 200 @ dto. 3-2 ia Tischstativ 267
System sp. 17000
80 kQ >15 1-2
Stereomikrofon .
GDSM 200 mit ausschwenk-| Tauch- | Niere | > 10dB |100. .. 200 @ > 0,2 dto. 3-2 ca. ia Typ 402 ver- | 268/268
baren Armen sp. 16000 450 g wendbar
und getrennten
Schnuriiber-
tragern
GDSM 330 Stereomikrofon| Tauch- | Niere | > 10dB| 150. .. 200 Q dto. 3-2 ja Tischstativ 267
sp. 15000
100 kQ >15 1-2
Diktiermikrofon
GDM 14 | mitStartStor- | qoucn. | Kugel 00...| 200 dlo. | 32 | ca. | nein | TischfuB 27
Schalter
(fir TK 42 und | *P 0 aske | >15 2 | 0
nachgeriistete €€l !
Gerdte
verwendbar)
GHM 328 Hallmikrofon | Tauch- | Niere | > 10dB | 100... 250 Q dto. 1-2 ia 267
sp. 15000
ca. 10 kQ >1,5 3-2
sogenanntes
,Babysitter-
GBS 329 Mikrofon” mit | Tauch- | Kugel 200. .. 2000 Q > 150 dto. 3-2 ca. nein 268
eingebautem sp. 9000 200 g
Transistor-
verstarker und
Empfindlich-
keitsregler
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