




















L]

|-






1]

pir e
FRbRRERER

+












o s b b




[~ Tepp—













[~ pe——


















.M“__ f ! __ﬁ :n._ﬁ“__l _

E

vEyiRlES
















i
g






















i _r-___ _






( GRUNDIG )

; - (S A I maman: us
7 P 2\ ot s EssEsEEEaNI e

1 usbﬂdun
- an serienmaf

runoic) Farbfernseh-Empfa



Inhaltstibersicht

Heft 3/1967
14. Jahrgang

FARBFERNSEHEN

GRUNDIG PAL-Service-Generator
FG 4 203

GRUNDIG Regel-Trenntransformator
RT 5 21

FERNSEHTECHNIK

GRUNDIG Fernseh-Boy P 1200 215
Gesamtschaltbild P 1200 213/214
GRUNDIG Super-Monomat 219

STEREO-RUNDFUNK
Der GRUNDIG Stereo-Decoder 8 220

MESSGERATE

GRUNDIG RC-Generator TG 20 223
Klirrfaktorbricke KB 55 226
Transistoren- und Dioden-Prifgerdt
~Semitest 1” 229
Transistoren- und Dioden-Prifgerdt
LSemitest 11" 231
ELEKTRONIK

Digitales Messen

Kapitel 2.1 und 2.2
Analog-Digital-Umsetzung,

Umsetzer fir mechanische Gré8en 234

Hi-Fi-TECHNIK

Untersuchungen iber den Einflu
des Wohnraumes

bei der Hi-Fi-Wiedergabe 237
TONBAND

Weitere neue Musik-Cassetten des
,System DC-International” 239

Wichtig fir Weiterbelieferung an lhre
Service-Techniker

Die durch zahlreiche Adressendnderung
bedingte Nevaufstellung der Kartei
(Gruppe Service-Techniker), macht er-
neute Anforderung der ,Technischen In-
formationen” iiber eine diesem Heft bei-
liegende Postkarte erforderlich.

Bitte beachten.

GRUNDIG
TECHNISCHE INFORMATIONEN

Zeitschrift fir Electronic,
Radio-, Fernseh- und Tonbandtechnik

Herausgeber: GRUNDIG WERKE GmbH.
Technische Direktion

8510 Firth (Bayern), KurgartenstraBe 37
Redaktion: H. Brauns

GRUNDIG
TECHNISCHE INFORMATIONEN

erscheinen in zwangloser Folge und wer-
den auf Anforderung kostenlos an Fach-
geschéfte und Fachwerkstdtten sowie die
in diesen Betrieben tdtigen Werkstatt-
leiter und Service-Techniker abgegeben.
Allen Ubrigen Interessenten ist der Bezug
?egen eine Schutzgebihr von 6.— DM pro
ahr (einschlieBlich Versandkosten) mog-
lich, zahlbar. auf Postscheckkonto Nirn-
berg 36879, GRUNDIG Werke GmbH.,
Firth (Bayern). (Die Bestellung erfolgt
am einfachsten auf Zahlkartenabschnitt.)

Die Schutzgebiihr fir Einzelhefte betréigt
1.50 DM.

Druck: Karl Miller, Roth bei Nirnberg.
Wichtig!
Altere Hefte — auBer Heft 4/1966 und
2/1967 — sind leider vergriffen und nicht
mehr nachlieferbar.
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Einige Anwendungsbeispiele des

GRUNDIG PAL-Service-Generators FG 4

Der FG 4 liefert auBer
einem Farbstreifen-
muster verschiedene

Bildmuster zur
Einstellung von Kon-
vergenz, Geometrie,

Linearitdt und Scharfe

Die nachstehenden
beiden Fotos zeigen die
Anwendung des Gitter-
linienmusters zur Uber-
prifung bzw. Einstellung

der Konvergenz

Bild 20

Bild 22

Mit dem GRUNDIG
PAL-Service-Generator
FG 4 optimal
eingestellte Konvergenz

Bild 21

Konvergenzfehler
bei einem Farb-
fernseh-Empfanger



H. WEGLEHNER

Ein unentbehrliches Gerdt fur den

Aufgaben und Anwendung

Die technischen Besonderheiten der
Farbfernsehempfdnger, speziell bedingt
durch die Lochmaskenbildréhre und die
Ubertragung und Demodulation der
Farbinformation, stellen an den Service
besondere Anforderungen.

Zur Beurteilung sowie zur Reparatur und
Einstellung von Farbfernsehempfdngern
(unabhéngig vom Sender-Farbsignal) in
der Werkstatt wie auch in der Wohnung
des Kunden wurde der unentbehrliche
und universell einsetzbare GRUNDIG
PAL-Service-Generator FG 4 entwickelt.

Universell — handlich — preisgiinstig

Der volltransistorisierte und damit sofort
betriebsbereite PAL-Service-Generator
FG 4 erfillt sémtliche Forderungen, um
ein Farbfernsehgerat einzustellen, zu
Uberwachen und zu reparieren. Die
quarzstabilisierten Oszillatoren und die
mit ihnen verkoppelten Frequenzen
(fzeiter fBilds fLinien usw.) gewdhrleisten
Uber einen weiten Temperaturbereich
flimmerfreie und exakte Signal-Bilder.

Diese Vorzige sowie das geringe Ge-
wicht des PAL-Service-Generators FG 4,
der sich auch besonders durch seinen
niedrigen Preis auszeichnet, kommen
dem Techniker zugute, der das Gerat im
Auhendienst einsetzt.

PAL-Service - Generator

Fd» 44

Gitterlinien- und Punki-Muster fir
Konvergenz- und Schérfe-Einstellung

Beim Aufstellen eines Farbfernsehemp-
fangers in der Wohnung des Kunden ist
es erforderlich, die Konvergenz (Farb-
deckung der drei Elektrodensysteme) zu
Uberprifen bzw. einzustellen. Ein hierfor
im PAL-Service-Generator FG 4 erzeug-
tes Gitterlinienmuster mit 10 senkrechten
und 7 waagerechten Linien dient als
Grundlage fir eine einwandfreie Kon-
vergenzeinstellung. Zur weiteren Uber-
prifung der Konvergenz sowie zur Be-
urteilung der Scharfe steht ein Punkt-
muster mit 10 x 7 Punkten zur Verfigung.

Da die Karos des Gittermusters und des
Punktmusters quadratische Form besit-
zen, eignen sich diese Signale ebenso
for Geometrie- und Linearitats-Einstel-
lungen.

Quarzstabilisierte Farbhilfstrager-
Frequenz

Zur Beurteilung der Funktion und zum
Abgleich des Farbartverstarkers, der
PAL-Verzégerungsleitung, des Farb-
demodulators und des Farbhilfstrager-
oszillators liefert der PAL-Service-Gene-
rator FG 4 ein quarzstabilisiertes Sinus-
signal mit Farbhilfstragerfrequenz.

Farbbalkensignal nach der
Regenbogenfolge
Das Uberprufen des PAL-Schalters, der

Farbfernseh -Service

phasenrichtigen Einstellung der Farb-
demodulatoren und das Beurteilen der
Funktionstichtigkeit des Empfangers auf-
grund der Farbfolge auf dem Bildschirm
wird mit einem im PAL-Service-Genera-
tor FG 4 erzeugten Farbbalkensignal
durchgefihrt. Die Signale Gittermuster,
Punktmuster und Farbbalken stehen dem
Techniker video- wie auch HF-makig zur
Vertigung. Der Techniker hat damit die
Moglichkeit, die Farb- und Impulskom-
ponenten ohne Tuner und ZF-Verstarker
einzustellen.

HF-Ausgang fiir alle Kandle des
VHF-Bandes Il abstimmbar

Die Funktion von Tuner und ZF-Verstar-
ker laft sich mit dem HF-Signal prifen,
das mit dem Gittermuster, dem Punkt-
muster oder dem Farbbalkenmuster
moduliert werden kann. Der HF-Trager
ist auf alle Kandle des Bandes Il ab-
zustimmen.

Durch eine Drucktaste kann der ,Burst”
auf seinen Normwert (Amplitude) abge-
senkt werden, womit eine Uberprifung
des Farb-Killers und des Farbhilfstréger-
oszillators gegeben ist.

5,5-MHz-Tontrager-Generator

Den obigen Signalen kann weiter ein
unmodulierter quarzstabilisierter Tontra-
ger von 5,5 MHz zugesetzt werden. Der

187 kHz 50 Hz 50 Hz
SS -
il ; Former Mischer Mischer ° . o End- p—e
. Teiler - - Mischer Stufe ~— Ausg.
Z b =il o e oK - 1 I 148
‘ S-;EE | R
Y ' 15,625 ktiz | Former | 15625 khz Farbilis]—e -
B _;?_r:a:r.s ﬁ - ¥+
LaNEz) A ‘ )
iy Farb- [-® o= =
Sc”lzter Balken | ¢ _}Iignfrs G Netzteil
4?.
ﬁ
iy
50Hz
H Tor 1oy
187 khz 15,625 kHz odor |-
Former Former o HF - Mi —e
10 senk.] “—q Teiler |—=— 7waag. {} Traggr - K;;zhlesr“ s
Linien Linien 10- 175 MHz - ﬁ
Tor [°
und )
50 Hz Rickstellung ﬁ gilc»‘:lcl;lschultung des GRUNDIG
PAL-Service-Generators FG 4
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Bild 2 Spannungsverlauf an Basis 2 des Unijunction-Transistors
Bild 6 PAL-Impuls (Z/2) am Synchronisationsausgang

des Unijunction-Transistors . . i .
I Bild 7 Starten einer der beiden Farboszillatoren

Bild 4 f Basi s ion-T .
ild 4 Spannungsverlauf an Basis 2 des Unijunction-Transistors Bild8 Farbbalkensignal mit5;5-MHz-Tonmliger
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Bild 5 Teiler-Ergebnis: 7 waagerechte Linien mit 50-Hz-Triggerimpuls Bild 9 Farbbalkensignal am Ausgang (Video)
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Tontrager dient zur exakten Abstimmung
des Farbfernsehempféangers, zur Uber-
prifung des Farbartverstarkers (Kreuz-
modulation zwischen Tontrager und
Farbhilfstrager), zum Abgleich der Ton-
Traps sowie zur Uberprifung und zum
Abgleich des Ton-ZF-Verstarkers.

Zur Erleichterung der oszillographischen
Betrachtung des Farbbalkensignals ist
for die Triggerung der PAL-Impuls (f,/2)
getrennt herausgefihrt.

Der PAL-Service-Generator FG 4 kann
selbstverstandlich auch als vollwertiger
Schwarz-Weify-Testbildgenerator einge-
setzt werden.

Funktion

I. Impulsteil

In einem Muttergenerator wird eine
Quarzfrequenz von 12 f, = 187,336 kHz
mit einer Genauigkeit von 3 x 10-¢ er-
zeugt. Ein nachfolgender Schmitt-Trigger
formt die Frequenz 12 f, in ein Rechteck
mit dem Tastverhaltnis 1:1. Der so ge-
wonnene Md&ander ist fir die Austastung
des Regenbogenfarbsignals erforderlich.

In einem folgenden Frequenzteiler mit
einem Teilverhdltnis 6:1 wird die Fre-
quenz 2 f, gewonnen. Bei den insgesamt
9 Frequenzteilern handelt es sich um
astabile Multivibratoren mit je einem
Unijunction-Transistor.

Die Arbeitsweise der Teiler ist folgende

(Bild 1):

Bild 1

Frequenzteiler mit Unijunction-Transistor

Der Kondensator Cg ladt sich Uber den
Widerstand Rg so weit auf, bis eine
Spannung Up (Durchbruch- oder Kipp-
spannung) erreicht ist. Bis zu diesem
Punkt ist der Emitter negativer als die
Durchbruchspannung Up, und es fliefst nur
ein geringer vernachldssigbarer Sperr-
strom. Beim Erreichen der Spannung Up
.kippt" der Unijunction-Transistor und
die Strecke Emitter — Basis 1 leitet, so
dak sich der Kondensator Cg Uber den
Widerstand R1 entladt. Bei einem Wert
der Emitterspannung Ug von etwa 2 V
wird die Emitterstrecke wieder gesperrt
und der Zyklus beginnt von neuem.

Die Durchbruchspannung Up ist abhan-
gig von der Interbasisspannung Ugg
UD - UBB 7 UE-

Durch diese Abhdangigkeit ist eine Syn-
chronisierung des Kippvorganges ge-
geben. Synchronisiert werden kann die
Schaltung an der Basis 2 mit einem
negativen Impuls und an der Basis 1
und dem Emitter mit einem positiven
Impuls. Im PAL-Service-Generator FG 4
wird die Synchronisation an der Basis 2
der Teilertransistoren durchgefuhtt. Bild 2
zeigt den Spannungsverlauf an Basis 2
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mit Synchronisierungsimpulsen (2 V/cm),
Bild 3 die Emitterspannung (2 V/cm),
Bild 4 die Basis-1-Spannung (0,5 V/cm).
Vom Frequenzteiler T 110 (6:1) wird Uber
einen Emitterfolger T 112 eine Teilerkette
angekoppelt. Die Kette besteht aus 4
Teilerstufen (T 114, T 115 T 117 und
T119), die je 5:1 teilen. Daraus ergibt
sich eine Frequenz von 2 f, : 5 = 50 Hz.
Der so erhaltene 50-Hz-Impuls stofst
einen monostabilen Multivibrator (T 121,
T 122) an, der den Bildsynchronimpuls
(ca. 160 us) erzeugt.

Die doppelte Zeilenfrequenz synchroni-
siert gleichzeitig den Frequenzteiler
T 107 mit dem Teilverhaltnis 2:1, der die
Zeilenfrequenz f, erzeugt. Durch Uber-
steuerung der Stufe T 109 mit der Zeilen-
frequenz f, kann mit R 122 die Verzoge-
rungszeit des Transistors T 109 so einge-
stellt werden, dafy sich eine Zeit von
4,7 us ergibt. Dieser verzégerte Impuls
stellt den Zeilensynchronimpuls dar.
Die Dioden D 110 und D 111 figen die
Bild- und Zeilensynchronimpulse zum
Synchrongemisch zusammen.

Durch das Ableiten der Bild- und Zeilen-
Frequenz aus der doppelten Zeilenfre-
quenz 2 f, ist der Zeilensprung gewdhr-
leistet.

Eine weitere Kette mit 3 Stufen (T 111,
T 113 und T 116) teilt die Anzahl der
Zeilensynchronimpulse im Verhdltnis 4:1,
2:1 und 5:1; das ergibt die Anzahl der
waagerechten Linien.

Zur Synchronisation der waagerechten
Linien mit der Bildfrequenz werden die
Teiler T 111, T 113 und T 116 Uber die
Dioden D 101, D 102 und D 103 mit dem
Bild-Synchron-Impuls getriggert. Mittels
des folgenden monostabilen Multivibra-
tors T 118 und T 120 kann die Lange der
waagerechten Linie von 64 us, = Dauer
einer Zeile, eingestellt werden.

Die Erzeugung der senkrechten Linien
erfolgt in der Differentiationsstufe T 105,
die mit 12 f, angesteuvert wird. Ein
soder"-Tor mit den Dioden D 104 und
D 105 mischt die senkrechten und waage-
rechten Linien zu einem Gittermuster und
ein ,und"-Tor mit den Dioden D 106,
D 107 und D 109 zu einem Punktmuster.

1. Farbsignalerzeugung

Die Zeilenfrequenz f, steuvert einen
bistabilen Multivibrator (T 202 und
T 205), welcher den PAL-Schalter dar-
stelll. Vom Collektor des Transistors
T 105 wird Uber einen Widerstand der
PAL-Impuls an den Synchronisier-Aus-
gang gefohrt (Bild 6). Uber die Im-
pedanzwandierstufen T 204 und T 206
sowie die Dioden D 205 und D 206 wer-
den abwechselnd die Start-Stop-Oszilla-
toren T 207 und T 208 gesteuert, die je-
weils mit der gleichen Phase anschwin-
gen (Bild 7). Die Frequenz des einen
Oszilators ist feqr + A f, die des anderen
Oszillators fryr — A f, wobei feyr die
Farbhilfstragerfrequenz ist. A f ist die
Frequenz, die bewirkt, dafj sich die
Phase des Farbhilfstragers innerhalb
einer Zeilendaver um 435° andert. Da
der eine Oszillator um A f héher, der an-
dere um A f niedriger als die Farbhilfs-
tragerfrequenz schwingt, wird erreicht,
dah der Farbkreis von Zeile zu Zeile
abwechselnd im positiven und negati-
ven Sinn durchlaufen wird (Bild 13).

Beide Farbinformationen werden Uber
die Emitterfolger T 209 und T 210 aus-
gekoppelt und Uber RC-Glieder addiert.

Das Gesamischaltbild des GRUNDIG
PAL-Service-Generators FG 4
befindet sich auf den Seiten 211—212
dieses Heftes

Der Emitterfolger T 212 entkoppelt die
Farbinformation und gibt sie an die
Umkehrstufe T 215, in welcher das Farb-
signal mit dem quarzfrequenten Recht-
eck (12 f,) ausgetastet wird. Das Recht-
eck wird an T 140 (Schmitt-Trigger) aus-
gekoppelt und Uber die Phasendrehstufe
T 211 an die Basis des Emitterfolgers
T 217 gegeben. Dieses so gewonnene
ausgetastete Regenbogensignal (Farb-
balkensignal) gelangt Gber die Phasen-
drehstufe T 218 sowie die Impedanz-
wandlerstufe T 220 auf einen Druck-
tastenschalter.

Ill. Signalaufbereitung

Die Dioden D 207 und D 208 mischen das
Synchrongemisch und wahlweise Farb-
information, Gitterraster oder Punktraster
zusammen. An der Basis des Emitter-
folgers T 222 kann mittels einer Druck-
taste zu dem Videosignal ein 5,5-MHz-
Sinussignal addiert werden (Bild 8).

Das 5,5-MHz-Signal wird in dem Quarz-
oszillator T 101 gewonnen und am Emit-
terfolger T 103 ausgekoppelt.

Das Videosignal wird nun Uber den Aus-
gangsemitterfolger T 223 und Uber R 279
an die Ausgangsbuchse gegeben (Bild 9).

An dem geteilten Emitterwiderstand des
Transistors T 222 greift man einen Teil
des Videosignals ab, um es in der Pha-
senstufe T 213 weiter zu verarbeiten und
dem HF-Modulator zuzufGhren.

Der Farbhilfstrager

Die Farbhilfstragerfrequenz 4,43361875
MHz steht dem Techniker als Sinussignal
videomakig zur Verfigung. Durch Ta-
stendruck werden sdmtliche Stufen des
PAL - Service - Generators FG 4 abge-
schaltet, so dak nur der Quarzoszillator
T 201 arbeiten kann. Die somit erzeugte
Farbhilfstragerfrequenz wird Uber T 203
und Uber den Ausgangsemitterfolger
T 223 sowie Uber R 279 dem Ausgang
zugefUhrt (Bild 10).

Zum Uberprifen des Farbhilfstrégeroszil-
lators sowie zur Einstellung des Farb-
killers kann die Farbinformation auf den
Normwert der Burstamplitude abgesenkt
werden. Durch Dricken der Taste ,Burst”
wird am Regler R 248 die entsprechende
Spannung der Farbinformation abge-
griffen (Bild 11).

Y. Zusammenseizung und Gewinnung
des getasteten Farbsignals

Die Diagramme a, b und ¢ von Bild 12
stellen die Spannungsverldufe der drei
Einzelsignale dar, die durch Austastung
und Addition das Videofarbbalkensig-
nal d ergeben.

Diagramm a zeigt den Zeilensynchron-
impuls, der mit dem quarzfrequenten
Rechteck b (12 f,) fest verkoppelt ist (Tei-
ler). Uber den PAL-Schalter werden mit
dem Zeilensynchronimpuls die beiden
Farboszillatoren f 01 und f 02 geschaltet.
Diagramm c¢ veranschaulicht, dal die
Farboszillatoren abwechselnd von Zeile
zu Zeile schwingen.
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Bild 10 4,43361875-MHz-Sinussignal am Ausgang (Video) Bild 11 Farbbalkensignal am Ausgang;
Farbinformation auf Burstnormwert (Taste ,Burst” gedriickt)

05 10 15 20 2% 0 10 50 60 6L Die Zeit eines aufgetasteten Balkens tg
. . A i A i h ) A \ . ysec ergibt sich aus:

t, 64
— usec = 2,67 usec,

"
B 212 =

wobei tz = 64 usec die Zeit einer Zei-

0 —| lenperiode darstellt.

a Der erste Balken wird mit dem Zeilen-
synchronimpuls, der eine Daver ts =
4,7 usec hat, ausgetastet.

Der zweite Balken stellt den Burst dar.

Bei einer Dauer von 2,67 usec enthalt
dieser Burst-Impuls 11,85 Schwingungs-
ziige der Farbhilfstragerfrequenz.

Der Beginn des zweiten Balkens erfolgt
nach der Zeit tga.

tea — 2xts — 5,34 usec.

Die Frequenzen der beiden Farboszilla-
toren missen sein:

|f|]”| for = feur + At feHT 4,43361875 MHz
fuz fo2 frur — A f

01
0 HH” At ist die Frequenz, die bewirkt, dafs der
Farbhilfstraiger bis zur Mitte des zweiten
¢ Balkens (Burst) eine Phasendrehung von
45° erfahrt.

A f ergibt sich zu 18,86 kHz;
daraus wird
for = 4433618,75 Hz -+ 18860 Hz —
4452478,75 Hz,
foo = 4433618,75 Hz — 18860 Hz =
4414758,75 Hz.

00—

L ts—
ts=1tB = Da der eine Farboszillator um 18,86 kHz
hoher, der andere Farboszillator um
18,86 kHz niedriger schwingt, ergibt sich,
dafy die Phase des Burst von Zeile zu
Zeile abwechselnd um 90° springt.

t. Breite des Synchroni
s Y onimpulses Bis zur Mitte des letzten Balkens ergibt

tq Zeit bis zum Beginn des Burstimpulses (— tga) sich eine Phasendnderung von * 405°.

Die Diagramme | und Il (Bilder 13 und 14)
stellen den Verlauf der Phasendnderung

i der Farboszillatorfrequenzen bezogen
Lz Zeilendaver auf die Farbhilfstragerfrequenz wahrend

Bild 12 Spannungsverldufe der drei Einzelsignale (a, b, c), die durch Austastung einer Zeilenperiode dar (Bilder 15 und
das Video-Farbbalkensignal d ergeben. 16).

tg  Breite des Burstimpulses

206 3/1967 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



180°

Bild 13 (Diagramm |) Verlauf der Phasendnderung der Farboszillator-
frequenzen, bezogen auf die Farbhilfstragerfrequenz wihrend einer
Zeilenperiode

Bild 17
Prinzipschaltung des
VHF-Generators mit
Diodenabstimmung

Bild 15 Farbbalkensignal am Vektorskop nach Bild 13

1me 153° 189° 225° 261° 297° 333° 369° 405° FHT
1

| |
RN |
|
}\hl*
ball

1

|
5 | 5 lsn B gsec
)N

!
|

4L

|
I
=1

Synchron !
Impul:
Sl 90° 5 180 250 e N5 360° L0se
Bild 14 (Diagramm ll) Verlauf der Phaseniinderung der Farboszillatorfrequenzen, bezogen auf die

Farbhilfstrdgerfrequenz wihrend einer Zeilenperiode

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1967

Y. Osizillator

Der HF-Oszillator schwingt im Band Il
und ist von Kanal 5 bis 12 kontinuierlich
durchstimmbar. Die Abstimmung erfolgt,
wie schon seit Iangerer Zeit bei Fernseh-
geraten Ublich, elektronisch mit Kapazi-
tatsdioden. Bild 17 zeigt die Prinzip-
schaltung.

Der Oszillator mit dem Transistor T 219
stellt eine Colpittsschaltung dar. Die
innere Collektor-Emitter-Kapazitat (bei
diesen Frequenzen bereits stark wirksam)
und der Kondensator C 237 bilden die
Rickkopplung, die den Oszillator mit
seiner Schwingkreisspule L 206 und den
Kreiskapazitaten, gebildet aus den Ka-
pazitdtsdioden D 209 und D 210, schwin-
gen lakt.

For die Abstimmung werden Kapazitats-
dioden verwendet, die im Gegentakt
betrieben werden. Gunstigen Kapazi-
tatshub bei niedriger Abstimmspannung
bietet die BA 141. Bekanntlich wirken
gegeneinandergeschaltete  Kapazitats-
dioden fUr Hochfrequenz wie zwei in
Serie geschaltete Abstimmkondensato-
ren, die entgegengesetzte Polaritat ver-
hindert Gleichrichtereffekte. Gleichstrom-
mahig liegen die Dioden parallel. Die
Spannungskonstanz des Netzteils ist so
grofy, daf zusatzliche Stabilisierungen
nicht erforderlich waren.

Die Abstimmspannung wird Uber Wider-
stande von 100 kQ zugefuhrt, die die
Dioden hochfrequenzmahig entkoppeln.
Der sich dabei ergebende zusaizliche
Widerstand parallel zum Schwingkreis
von etwa R, = 4 - R = 400 kQ ist ver-
nachléssigbar. Der Abgleich erfolgt mit-
tels Spulenkern und Einstelltrimmer
R 283, der die Kapazitat der Dioden be-
einflut. Die HF-Spannung wird nieder-
ohmig ausgekoppelt und der nachfol-
genden Modulatorstufe T 216 zugefihrt.
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Modulator

In der Modulationsstufe wird dem auf
die Frequenzen fr = 175,25...224,25
MHz abstimmbaren HF-Trager das Bild-
signal fz aufmoduliert. Modulationsari
ist die Amplitudenmodulation. Bild 18
zeigt das Prinzipschaltbild.

Fur den HF-Trager stellt diese Stufe eine
Basisschaltung dar, deren Arbeitswider-
stand der Schwingkreis L 204 ist. Eine
Abstimmung dieses Kreises ist nicht er-
forderlich; er ist breitbandig durch den
Parallelwiderstand R,. Der Emitterwider-
stand R 261 des T 216 wirkt als Gegen-
kopplung fir das Bildsignal; auf die Art
wird die erforderliche Linearitat der Mo-
dulationskennlinie erreicht. C 246 stellt
die wechselstrommdfige Erdung fir das
Bildsignal dar, C 245 ist der Abblock-

kondensator fir die Hochfrequenz.

Der Arbeitspunkt der Modulatorstufe
wird mit R 256, der Modulationsgrad mit
R 253 eingestellt. Das modulierte Signal
wird mit einer Windung induktiv von
L 204 ausgekoppelt und der Ausgangs-
buchse zugefGhrt.

EZLI -_I-C 246

Trager frequenz
fp = Bildsignal

—
—
n

Bild 18 Modulator-Prinzipschaltung

AnschluB des F&G 4 an
den Farbfernsehempfénger

Einspeisung an der Anfennenbuchse
Anschlufy des Koaxial-Kabels mit Sym-
metrierglied Typ SU 624 B an die Aus-
gangsbuchse 3 und Driicken der Taste
HF" @. An dem Ausgang des Symme-
trierglieds stehen ca. 6 mV HF (R =
240 Q) in den Kandlen 5...12 (175...
225 MHz) zur Verfigung.

An Stelle des Symmetriergliedes SU 624 B
ist auch die Ausfihrung Typ 6025 B ver-
wendbar.

Einspeisung in den Leuchtdichte-
Verstéarker

Das FS-Gerat ist Uber einen Regel-
Trenntrafo zu betreiben (z. B. GRUNDIG
RT 5). Anschluf des Video-Anschluf-
kabels VK 4 an die Buchse (3. Driicken
der Taste ,Video" @ bzw. ,4,433 MHz"
@. Einspeisung in den Leuchtdichte-
bzw. Farbartverstarker.

(Der mit ,Video" gekennzeichnete An-
schluly des Kabels VK 4 ist an einer ge-
eigneten Stelle mit dem Leuchtdichte-
Verstarker zu verbinden, der mit 4,433
MHz" gekennzeichnete Anschluff mit
dem Eingang des Farbartverstarkers.)
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Technische Daten des
GRUNDIG PAL-Service-Generators IF@G 44

Steuergenerator

Farbhilfstrager

Tontréger

Video

Bildsignal

Synchronsignal

HF-Signal

HF-Prifsignal 4,433 MHz
PAL-Impuls

Bestiickung
der Impulsplatte

Transistoren

Dioden

Bestiickung der HF-Platie
Transistoren

Dioden

Bestickung des Netzteils
Transistoren

Dioden

Lampe

Netzanschlufy

Abmessungen

Gewicht

Lieferbares Zubehor

Quarz 187,3368 kHz * 3 x 10-¢ (bei 25° C) hieraus
durch Teilung Zeilen- und Bildfrequenz mit Zeilen-
sprung

4,43361875 MHz + 3 x 10-¢

55 MHz + 3 x 10

ca. 320 mVeg / 75 Q (nicht getrennt entnehmbar)
20 °/o der Ausgangsspannung, unmoduliert,
abschaltbar.

- 12 dB zum Bildirager, unmoduliert, abschaltbar

Kompl. Videosignal (Bildinhalt positiv)
ca.3 Vs /75Q

70 °/o der Ausgangsspannung

1. Gittermuster fir Konvergenz- und Geometrie-
einstellung 7 waagerechte Linien, 10 senkrechte
Linien.

2. Punktmuster zur Konvergenz- und Scharfebe-
urteilung 7 x 10 Punkte.

3. Farbsignal, 10 Farbbalken von Rot Uber Blau
und Grin nach Orange.

25°/0 der Ausgangsspannung

Zeilenimpuls ca. 4,7 us

Bildimpuls  2,5xZ = 160 us

Farbburst Phase von Zeile zu Zeile um 90 Grad
alternierend, Amplitude von 70 %

auf 25°%0 umschaltbar, ca. 13 Sinus-
Schwingungen

VHF-Bereich Band Ill, Kanal 5...12 (durchstimm-
bar): 175...225 MHz

ca. 3 mVesr/ 60 Q; ca: 90 %0 AM negativ moduliert
1,2 Vett / 75 Q, Quarz 4,43361875 MHz + 5 - 10-¢

ca. 9 Vss; Ri = 10kQ an getrennter Buchse fir die
Oszillographensynchronisation

1 x BC 148

11 x N 2926
3x2N3702
9 x Tis 43

11 x OA 91

4x2N914
4 x BF 224

12x 2 N 2926
1x2N 3702
1x2N2218
1 x BC 1086

2x1N914
5x OA 9
2xBA 141

1x2N 3054

1x1312
1 x6 SK B 80 C 800

14V, 80 mA, Nr. 697, Fa. Alba
110/220 V 40 bis 60 Hz

Leistungsaufnahme ca. 10 VA
Sicherung 0,08 A (bzw. O,16 A bei 110 V)

Hohe 218 mm
Breite 300 mm
Tiefe 175 mm

ca. 5kg

1 Anschlubkabel fir Video- und Farbhilfstrager-
Ausgang Typ VK 4 (75 Q).
1 Symmetrierglied SU 624 C (60 Q / 240 Q)
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Anwendungen des FG 4

Zur einwandfreien Farbbildwiedergabe
des Empfdangers sind verschiedene Ein-
stellungen zu kontrollieren und erfor-
derlichenfalls neu vorzunehmen.

Bildgeometrie

Kontrolle mit Gittermuster (Tasten HF @
und Gittermuster (9 gedrickt).

An jeder Stelle des Bildschirms muf die
Geometrie moglichst verzerrungsfrei ein-
gestellt sein. Bei richtiger Einstellung
werden die einzelnen Rasterfelder als
Quadrate wiedergegeben. Dadurch ist
eine leichte Beurteilung der Geometrie
moglich.

Konvergenz

Kontrolle mit Gittermuster (Tasten HF (1)
und Gittermuster (9 gedrickt).
Grundsatzlich wird die Konvergenz der
drei Elektronenstrahlen im Werk ein-
gestellt. Infolge der verschiedenarti-
gen magnetischen Umwelteinflisse und
transportbedingten Verdanderungen ist
diese Einstellung am Aufstellungsort von
Fall zu Fall zu kontrollieren. Falls eine
Korrektur erforderlich ist, laht sich durch
Kontrolle mit dem Gittermuster die Kon-
vergenz nachstellen. Durch Verdndern
der Korrekturstrome mittels der Konver-
genzregler lassen sich die Raster Rot,
Blau und Grin zur Deckung bringen, so
dafy sich bei richtiger Einstellung ein
weifies Gittermuster ergibt.

Punkischarfe

Kontrolle mit Punktmuster (Tasten HF ()
und Punktmuster ® gedrickt).

Die Punktscharfe auf dem Schirm der
Farbbildrohre wird fir alle drei Farb-
kanonen mit einem Fokussier-Element
eingestellt. Die Punkte sollen scharf um-
grenzt und ohne Farbhof erscheinen.

Farbbalkenfolge

Kontrolle mit Farbbalkenbild (Tasten HF
@ und Farbbalken @ gedrickt).

Bei Erscheinen der richtigen Farbenfolge
Rot, Blau, Grin, Orange der Regen-
bogenskala ist der PAL-Umschalter des
Empféangers in Ordnung.

Farbsynchronisation
Kontrolle mit Farbbalkensignal (Tasten

HF @, Farbbalken @ und Burst @ ge-
drickt).

Bei richtiger Synchronisation entsteht ein
einwandfreies Farbtestbild ohne schrag
verlaufender Regenbogenstreifen. Der
Hilfstrageroszillator und seine Synchro-
nisierung arbeiten dann einwandfrei.
Anmerkung:

Durch Dricken der Bursttaste (0 wird die
Burstamplitude auf ihren vorgeschriebe-
nen Norm-Wert gebracht. Das Farb-
balkenbild wird dabei blasser. Die Ur-
sache fur diesen Effekt ist eine vermin-
derte Farbtrageramplitude, welche eine
geringere Farbsattigung zur Folge hat.

Abgleich der PAL-Laufzeitleitung
(Phase, Amplitude)

Der FG 4 soll vor dem PAL-Abgleich ca.
15 Minuten lang eingeschaltet sein.
Einspeisung des quarzgesteuerten Farb-
hilfstragers (Tasten Video @ und 4,433
MHz (3 gedriickt) Gber Anschlufkabel
VK 4 in den jeweiligen Mefpunkt (siehe
Service-Anleitungen).

Nach-Kontrolle mit Farbbalkenbild
(Tasten HF @ und Farbbalken @ ge-
drickt).

Bei richtigem Abgleich des PAL-Deco-
ders dirfen in den Farbbalken keine
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Bild 19 Bedienungselemente des PAL-Service-Generators FG 4

(@ Netzschalter @ Taste fir Farbbalken

(@ Betriebsanzeigelampe Taste fUr Punktmuster

® Ausgang ® Taste fir Gittermuster

@ Synchronisier-Ausgang fir die Bursttaste
Fremdsynchronisierung von Oszillographen @ Taste ,HF"

® VHF-Abstimmung @©@ Taste ,Video"

® Taste ,5,5 MHz" @ Taste ,4,433 MHz"

Die Farbfotos Bilder 240, 21 und 22 auf der 2. Umschlagseite dieses Heftes zeigen einige Anwendungs-

beispiele fiir den F

Zeilen mit unterschiedlicher Sattigung
durchlaufen.

Abgleich der 4,433-MHz-Sperre

im Y-Signal-Zweig

Kontrolle mit Farbbalkenbild (Tasten HF
@ und Farbbalken () gedrickt). Das
eingespeiste Signal ist an der Rot-
Kathode mit einem Oszillographen (z. B.
GRUNDIG G 8/13) zu Uberprifen und
auf Farbtrdger-Minimum einzustellen.

Farbséttigung, Kontrolle der Matrix

Kontrolle mit Farbbalkensignal (Tasten
HF @ und Farbbalken @ gedrickt).

Der FG 4 liefert ein vereinfachtes Farb-
signal. Die Amplitude des Farbart-Sig-
nals ist wahrend der zehn Farbbalken
konstant. Am Ausgang der drei Farb-
differenz-Verstarker missen folgende
Amplitudenverhaltnisse bestehen:

Fir das Signal: (Ug—Uy) ~. 64 %0
(Ug—Uy) 100 %
(Us—Uy) ~, 37 %

Da bei der Farbbalkenbetrachtung am
Empfénger Sattigungsfehler nicht ohne
weiteres zu erkennen sind, empfiehlt es
sich, die einzelnen Ausgangsamplitu-
den der Endstufen im Farbverstarker
mit Hilfe eines Oszillographen (z. B.
GRUNDIG G 8/13) auf ihre Signalhéhe
zu untersuchen. Sie sind in der Regel in
den Service-Unterlagen angegeben. Der
Oszillograph wird von der von den
Buchsen @ abgegebenen Spannung
fremdsynchronisiert.

Tontrégerinterferenzstérungen

Kontrolle mit Farbbalkenbild und Ton-
trager (Tasten HF @), Farbbalken @ und
5,5 MHz (® gedriickt).

Die gleichzeitige Ubertragung des Farb-
bildtragers und des Tontrdgers erzeugt
bei nicht richtigem Ton-Trap-Abgleich im
Farbfernsehempfdnger sog. Interferenz-
streifen von 1,067 MHz. Diese machen
sich im Bild als Schrégstreifen stérend
bemerkbar. Zu ihrer Beseitigung ist die
Tuner-Feinabstimmung des Empfangers
genau auf den Nyquistpunkt einzustel-
len. Falls erforderlich, ist auch der Ton-
Trap nachzustellen.

Auflier den im einzelnen aufgefihrten
Einstellmoglichkeiten ist der PAL-Service-
Generator FG 4 bei Beachtung der ent-
sprechenden Einspeise - Kontrollpunkte,
welche aus den Service-Unterlagen
(Reparaturhelfer) ersichtlich sind, auch
dazu geeignet, Abgleich- und Kontroll-
arbeiten in den speziellen Farbstufen
(z. B. Synchrongleichrichter, H/2-Sinus-
kreis usw.) durchzufihren.

Farbfernsehmefjplatz

Um die verschiedenen Kontrollen und
Einstellungen durchfihren zu kénnen,
sollte ein Farbfernsehmefplatz mit fol-
genden Gerdaten ausgestattet sein:

PAL-Service-Generatfor FG 4
Wobbelsender WS 3

Oszillograph G 8/13

Universalvoltmeter UY 4
Regel-Trenn-Transformator RT 5 (700 YA)
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Weitere MeBgerate fur den
Farbfernseh-Service

GRUNDIG
Regel-Trenn-Transformator IR 5

Der Regel-Trenn-Transformator RT 5 dient der Stromver-
sorgung sowie galvanischen Trennung elektrischer bzw. elek-
tronischer Gerate vom Netz. Er erfillt damit bei Messungen
und Reparaturen zwei wesentliche Aufgaben: Abgabe einer
kontinuierlich einstellbaren Netzspannung bei gleichzeitigem
Schutz vor Unfallen und Sachschéden.

Wegen seines geringen Innenwidersiandes und der Lei-
stungsabgabe von 700 VA ist der RT 5 besonders zur Uber-
prifung von Farbfernsehgerdten und Hochleistungsverstar-
kern auf Betriebsspannungsabhdngigkeit geeignet.

Der Regel-Trenn-Transformator RT 5 ist ein Ringkerntrans-
formator, der fir eine Primar-Netzspannung von 110 V und
220 V ausgelegt ist. Er besitzt ein Mefjinstrument zur Span-
nungsanzeige und als Ausgang eine Steckdose ohne Schutz-
kontakt.

Die gewinschte Ausgangsspannung kann mit dem Drehknopf
eingestellt und an dem eingebauten Mefinstrument abge-
lesen werden.

Im Bereich von 0...220 V kann ein Strom von max. 3,2 A
entnommen werden. Bei hoheren Sekundarspannungen ist
der Strom durch die maximale Leistungsabgabe von 700 VA
begrenzt.

Um bei Lastschwankungen eine moglichst ge-

ringe Ausgangsspannungsanderung zu erhal-

ten, sind die Wicklungen sehr niederohmig aus-

gelegt. Die Netzsicherung vor dem Gerat sollte

deshalb nicht kleiner als 10 A trage sein, da

der Einschaltstromstofy diese Sicherung sonst

zum Ansprechen bringen wirde.

Technische Daten des RT 5

Eingangsspannung 110/220 V, 40... 60 Hz
Avusgangsspannung 0 ... 250 V, stetig

einstellbar
Nennlast max. 3,2 Abei0...220V
max. 700 VA
Leerlaufstrom max. 150 mA bei 220 V
Leerlaufleistung max. 22 W bei 220 V
Sekundérer
Innenwiderstand  max. 3 Q
Sicherungen 2 Stick 5 x 20 mm,
6,3 A trage
Mefinstrument Dreheisen, Klasse 1,5;
85 x 69 mm
Gehéuse zweifarbiges Stahlblech-
gehdause (hellgrau, graphit)
Abmessungen Breite 300 mm
Hoéhe 215 mm
Tiefe 200 mm
Gewicht ca. 15,1 kg

Oszillograph G 8/13 1

Ein Breitband-Oszillograph mit Gleichspan- 2
nungsverstarkern in beiden Ablenkrichtungen.
Die Bandbreite des Y-Verstarkers (8 MHz) ge- 16

stattet die direkte Beurteilung des FBAS-Sig-
nales. Durch eine Zusammenfassung der beiden
Stellungen ,Bild" (B) und ,Zeile” (Z) am linken
Anschlag des Schalters ,Zeitablenkung” kann
eine schnelle Umschaltung vorgenommen wer-
den, wenn abwechselnd Uber Bild oder Zeile
oszillographiert werden mufs. Der Bildschirm-
durchmesser von 13 cm gewdhrleistet eine ge-
nave Beobachtung der Oszillogramme.

Eine ausfuhrliche Beschreibung des G 8/13 folgt
in einem der nachsten Hefte.

Der Ringkerntrafo des RT 5 verursacht kein magnetisches Streufeld. Das

ist besonders wichtig bei Farbfernsehgerdten!
1/5i2

(19

2 P

Netzspannungs-
wahler

Gesamtschaltung des GRUNDIG PAL-Service-Generators IF@G 48 #
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Fernseh-Boy P 1200
Gesamtschaltbild
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W. BERG
W. BEYER
E. BORJES

Kleine, leichte transportable Fernseh-
empfdnger werden zunehmend belieb-
ter. Sie sind vor allem innerhalb einer
Familie als echte Zweit- ja sogar Dritt-
gerate erwinscht, werden aber von
manchen Fernsehteilnehmern, je nach
den Gegebenheiten, auch als ,Haupt-
gerate” benutzt. Wahrend die eine An-
wendungsart eine willkommene Lésung
des Problems der verschiedenen Pro-
grammwinsche der Familienmitglieder
darstellt, haben z. B. der Student oder
die Krankenschwester gerne ihr eigenes
Fernsehgerat. Doch das sind nur einige
von den vielen Anwendungsmdglichkei-
ten transportabler Fernsehgerdte. Bei
kleiner Zuschauverzahl bzw. meist klei-
neren Rdumen ist die Bildflache von
25x19,5 cm eines 30-cm-Portables ge-
radezu ideal. Brillanz und Schérfe des
Bildes sind hervorragend.

Technisch gesehen handelt es sich bei
dem kleinen GRUNDIG Fernsehboy
P 1200 um ein vollwertiges Gerat, bei
welchem allerdings im Gegensatz zu
den ,normalen” Heimgeraten die Trans-
istorisierung  noch weiter getrieben
wurde.

Das Gewicht des GRUNDIG Fernsehboy
P 1200 konnte sehr niedrig gehalten
werden; es betragt nur 7,5 kg. Die Be-
dienung des Gerdates wurde den Haupt-
anwendungen entsprechend ausgelegt.
Eine Einknopf-Duplex-Programmwahl
arbeitet vollelektronisch auf den Allbe-
reichtuner und gestattet sowohl eine
leichte Senderauswahl als auch das
blitzschnelle Umschalten zwischen zwei
voreingestellten Programmen.

Da Fernseh-Koffer-Empfanger héaufig als
Zweitgerate im gleichen Raum benutzt
werden, ist die — an der linken Seite
am Lautsprechergitter — angebrachte
Kopthdrerbuchse noch erwdhnenswert.

Beim EinfUhren des Kopthérersteckers
(Ohrhérer 203 L) wird der im Gerat ein-
gebaute Lautsprecher automatisch ab-
geschaltet. Im gleichen Raum befindliche
weitere Personen kénnen sich dadurch
ungestort unterhalten oder einem an-
deren Fernsehprogramm folgen.

Fernseh-Boy P1200

Ein Portable mit 30-cm-Bildrohre und moderner Transistor-Schaltungstechnik
GRUNDIG Fernseh-Boy P 1200

Schaltungstechnische Besonderheiten des
GRUNDIG Fernseh-Portables P 1200

Das Gerat arbeitet (auker der Bildréhre)
mit 14 Transistoren, 14 Gleichrichtern und
Dioden, aber nur noch mit 5 Ro&hren.

Durch die Rohrenbestickung der Lei-
stungsstufen (PL 95, PCL 85 und PL 81)
konnte die gewichtssparende Ausfih-
rung einer trafolosen Netzteilschaltung
beibehalten werden. Die Transistoren
mit ihren relativ geringen Stromen wer-
den Uber Vorwiderstande aus der vor-
handenen Anodenspannung gespeist.

Diese Methode wird seit Jahren mit
bestem okonomischen Erfolg bei allen
normalen GRUNDIG Fernsehgeraten
angewandt. Beim ,kleinen” Portable
P 1200 wurde sie in Richtung einer mog-
lichst weitgreifenden Transistorisierung
noch weiter verfolgt. Neben dem Allbe-
reich-Diodentuner ist der gesamte Bild-
ZF-Verstarker, der Video-Verstarker, die
Regelstufe fir die getastete Regelung
sowie das Amplitudensieb mit Transisto-
ren bestickt. Es werden die hervorragen-
den Germanium-Transistoren AF 200,
AF 239 und AF 240 sowie in zahlreichen
Stufen moderne Silizium-Transistoren
benutzt. Zur Hochspannungserzeugung
(12 kV) ist an die Stelle der sonst Ub-
lichen Gleichrichterrdhre ein Selenstab-
gleichrichter getreten. Durch die kurze
Anheizzeit des Gerates ist das Bild schon
nach ca. einer halben Minute da. Die
Stromaufnahme betrégt nur 100 Watt.
Die Erwarmung des Gerates ist minimal.

Diodenabstimmung mit Einknopf-
Duplexantrieb fir zwei Programmtasten
und alle Kandle

Man kann beim P 1200 sowohl alle
Kandle wahlen, aber zugleich auch die

beiden wichtigsten Programme ,auf
Taste legen”. Das erméglicht die sinn-
reiche Konstruktion einer Einknopf-

Duplexabstimmung mit zwei getrennten
Potentiometern fur die Dioden-Abstimm-
spannung, denen jeweils ein getrennter
Skalenzeiger zugeordnet ist. So wie sich
der Einknopf-Duplexantrieb schon seit
Jahren bei der AM-FM-Umschaltuna von
gréferen Rundfunkgeraten bewdhrt hat,
beweist er auch beim Fernsehboy P 1200
seine Vorteile: Schnell sind mit einem
einzigen Drehknopf alle Kandle einzu-
stellen, noch schneller ist mit der VHF/
UHF-Umschalttaste zwischen zwei einge-
stellten Programmen zu wdhlen. In den
meisten Fallen wird auf VHF das Erste
Programm, auf UHF das Zweite Pro-
gramm empfangen. Bei nicht gedrickter
VHF-UHF-Taste wird beim Drehen des
Abstimmknopfes das VHF-Abstimm-
potentiometer mit dem VHF-Skalenzei-
ger betatigt, beim Dricken der Pro-
grammwahltaste  das  UHF-Abstimm-
potentiometer mit der UHF-Skala. Die
eingestellten Kandle lassen sich durch
farbige Reiter deutlich markieren. Sollte
es in Einzelfallen vorkommen, dak die
beiden Hauptprogramme auf UHF emp-
fangen werden sollen (z. B. bei Licken-
follsendern des 1. Programms), so lakt
sich durch einen geringfigigen Eingriff

h Gesamtschaltung des GRUNDIG Fernseh-Boy I 1200

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1967

215



AF 239
(8]

eine Umstellung auf zweimal UHF durch-
fohren. Aber auch der umgekehrte Fall
ist moglich, wenn zwei verschiedene
Programme in den VHF-Bereichen auf
Taste gelegt werden sollen, was z.B.
bei manchen Gemeinschaftsantennenan-
lagen, die mit UHF/VHF-Umsetzern ar-
beiten, zweckmdahig ist. Die rechte Skala
ist dann auf VHF-Band Il umschaltbar.

Einzelheiten dazu (mit Abbildungen)
sind in der Bedienungsanleitung des
P 1200 enthalten.

Die Schaltung des dioden-abgestimmten
GRUNDIG Allbereichtuners wurde be-
reits ausfuhrlich im Heft 1/67 (auf den
Seiten 161 ...162) beschrieben. Es wer-
den hier die neuvesten UHF-Transistoren
AF 239 und AF 240 verwendet.

Bild- und Ton-ZF-Verstéarker

Der Bild-ZF-Verstarker ist in doppelsei-
tiger Drucktechnik ausgefthrt (Bilder 2
und 3), so dak sich ein noch kompak-
terer Autbau ermoglichen liek als beim
einseitigen Druck. Alle Spulen auker L 9
sind auf beide Seiten aufgeteilt, ihre be-
deckte Fldache verkleinert sich hierdurch,
was eine Giteverbesserung zur Folge
hat. Diese Tatsache kommt der Dimen-
sionierung der Traps gunstig entgegen,
da bei diesen eine hohe Gite fir
schmale und grohke Absenkung gefor-
dert ist. Alle Trap-Spulen haben Ferrit-
Einschraubkerne, so dafy sich durch das
grokere w geringere Windungszahlen
ergeben, was die Gite erhoht. Anstelle
der geschlitzten Filterbecher, die auf die
Trennwande aufgeschoben wurden, tre-
ten hier allseitig geschlossene Abschirm-
becher, deren Schmalseiten in die ein-
gestanzten Schlitze der Verstarkerplatte
greifen und so die einzelnen Stufen all-
seitig umgeben. Die Erdung der beiden
vorderen Becher geschieht durch Masse-
klammern (speed clip), das Diodenfilter
dagegen hat den Ublichen Filterboden,
um es gegen Oberwellenausstrahlung
vollig abzuschirmen. Fir den Abgleich
der ZF-Kreis-Spulen werden, wie schon
seit Jahren bei den gedruckten GRUNDIG
ZF-Verstarkern Ublich, Scheiben aus Kar-
bonyleisen benutzt, die auf Messing-
schrauben befestigt sind.

Regeltransistor AF 200 in der ersten
Bild-ZF-Stufe

Anstelle der bisher Ublichen Regelrdhre
ist beim P 1200 der regelbare PNP-Tran-

Bild 4 Schaltung des
Bild-ZF-Verstérkers |

[ 7243890

Abschirmbecher getrennt.

sistor AF 200 eingesetzt. Transistoren
lassen sich auf zweierlei Art regeln. Vom
Arbeitspunkt mit maximaler Verstéarkung
ausgehend, Idht sich seine Verstarkung
sowohl durch Verringern des Kollektor-
stromes (Abwartsregelung) als auch
durch Vergrohern desselben (Aufwdarts-
regelung) vermindern. Die Abwdartsrege-
lung hat verschiedene Nachteile: Ein-
gangs- und Ausgangswiderstande vari-
ieren beim Regeln nach der hochohmi-
gen Richtung, dies ergibt eine erhebliche
Verdanderung der Durchlafkurve. Weiter-
hin ist der Aussteuerbereich des Tran-
sistors gerade dann verhdltnismdahig
klein, wenn der Emitterstrom infolge zu-
nehmender Regelung auf sehr geringe
Werte absinkt und auch grofie Signale
am Transistoreingang liegen. Die Folge
sind Kreuzmodulationsstérungen  und
Modulationsverzerrungen. Der nutzbare

- !

Bild 3 Rickseite der Bild-ZF-Druckschaltungsplatte. Die einzelnen Stufen werden durch

kpw_ag -

Regelhub mufy daher auf ca. 40 dB be-
grenzt werden. Aufserdem verursacht ein
kleiner Emitterstrom noch eine gewisse
Unstabilitat des Arbeitspunktes bei Tem-
peraturéinderung. Bei der Aufwartsrege-
lung erhoht sich der Kollektorstrom, und
gleichzeitig verringert sich die Kollektor-
Emitter-Gleichspannung mit zunehmen-
dem Signal. HF-Verzerrungen sind be-
deutend geringer, weil grofe Signale
bei groem Arbeitsstrom verarbeitet
werden. Die Kurvenkonstanz ist stabiler
und der Regelhub liegt bei dem speziell
fur Avufwdarisregelung entwickelten AF
200 mit ca. 54 dB gunstiger.

Wie in dem bisherigen Bild-ZF-Verstar-
ker wurden die beiden anderen Stufen
mit je einem NPN-Transistor BF 173 aus-
gerustet. Die Bild-ZF durchléauft zwischen
Mischtransistor Tr. 2 (AF 240) im Allbe-
reich-Tuner und dem Tr. 4 (AF 200) das
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erste Bandfilter, bestehend aus dem Kol-
lektorkreis 9278—133 im Tuner und dem
Basiskreis mit L 4. Dieses Filter enthalt
aufierdem alle Traps, die zusammen mit
der Teilwicklung der Spule 9278—133,
den Kondensatoren C 49 (47 pF), C 121
(68 pF) und C 122 (150 pF) die Fuhpunkt-
Kopplung herstellen. Die Traps 31,9 MHz
und 40,4 MHz sind als T-Glieder Uber
einen gemeinsamen Ausgleichswider-
stand R 301 (5,6 Q) angekoppelt, so dafy
sich for die beiden Frequenzen Absen-
kungen von 60...70 dB ergeben und
damit gute Nachbarselektion erreicht
wird. Um beim Regeln des AF 200
Dampfungsunterschiede im Eingangsfil-
ter gering zu halten, ist dieser Uber die
kleine Kapazitat von 15 pF (C 311) mit
seiner Basis an den Kreis angeschlossen.

Die Eingangskapazitét ist hier zugleich
als Teilerkapazitat wirksam. An seine
Basis gelangt aufferdem Uber den Ent-
kopplungswiderstand R 203 (1 kQ) die
Regelspannung, diese Gleichspannung
betrégt im Arbeitspunkt ca. 6 V und ihr
Minimum bei ca. 0,5 V. Das entspricht
bei der Aufwartsregelung einem Kollek-
torstrom von ca. 5,5 bzw. 10 mA. Der
Emitter liegt am Teiler R 304 (820 €2) und
R 309 (470 Q), wodurch die +D-Span-
nung auf 13 V reduziert wird.

Der Kollektor-Kreis mit L 5 ist durch
seine Dampfung mit R 307 (1 kQ) so
breit, dafy dieser nicht abgeglichen zu
werden braucht.

Wegen des gedampften Kollektorkreises
und der geringeren max. Stufenverstar-
kung (19 dB) kann auf eine Neutrali-
sation dieses Transistors verzichtet wer-
den. Das Kreis-C ist hier in C 315 (33 pF)
und C 316 (82 pF) aufgeteilt, deren Ver-
bindungspunkt zur Ankopplung der
Basis des nachfolgenden Tr. 5 (BF
173) dient. Zwischen dem Kollektor-Kreis
des Tr. 5 und der Basis des Tr. 6 (BF 173)
liegt das selektive Bandfilter mit L 6 und
L 7, welches mit 4,5 pF (C 319) kapazitiv
gekoppelt ist. Der Hockerabstand be-
trégt nur 3 MHz, und seine Flanken sind
ohne zusatzliche Dampfung und entspre-
chendem LC-Verhalinis steiler, als es
sonst an dieser Stelle Ublich ist. Uber
den kapazitiven Teiler C 321 (47 pF) und
C 322 (100 pF) wird auch hier wieder die
Anpassung der nachfolgenden Basis
vom Tr. 6 erreicht. Auf Grund der klei-

nen Ruckwirkungskapazitat des BF 173
(230 mpF) ist eine Neutralisation dieser
beiden Stufen nicht erforderlich. Die Ver-
starkung des Tr. 5 betrégt 33 dB, die des
Tr.6 42 dB. Kollektor und Diodenkreis
sind in dem bifilaren Einzelkreis L 8 zu-
sammengefafit, der die galvanische
Trennung der unterschiedlichen Poten-
tiale erméglicht. Im Diodenkreis befin-
den sich zur Unterdrickung der an der
Video-Diode OA 90 auftretenden Ober-
wellen C 326 (3 pF), C 328 (5 pF) gleich-
zeitig Lade-C des Gleichrichters, weiter-
hin die Spule L 9 und Drossel 9240—801
am Ausgang des Demodulators.

Yideoverstarker

Der nachfolgende einstufige Video-Ver-
starker Tr. 10 (BF 110) ist Gber die Kor-
rekturdrossel 9245—202, den 5,5-MHz-
Trap und den Dampfungswiderstand
R 334 (470 Q) angekoppelt. Seine Basis
erhalt das vom Demodulator negativ ge-
richtete Videosignal (etwa 2,5 V) und
verstarkt es 22-fach. Der Uber C 334
(820 pF) geerdete Emitter des Tr. 10
bewirkt eine frequenzabhdngige Ge-
genkopplung, bei der hohe Videofre-
quenzen angehoben werden. Zur Ar-
beitspunktbestimmung wird die erfor-
derliche Gleichspannung tber die Wider-
stdnde R 331 (1 MQ), R 332 (15 kQ), den
Kontrastregler R 231 (10 kQ) und R 326
(1 kQ) als Siebwiderstand am Dioden-
filter-Fufipunkt eingespeist und der Basis
zugefuhrt. Der Kontrastregler erlaubt
eine Amplitudenschwdchung bis zum
Faktor 3. Am Kollektor liegen der Wider-
stand R 338 (10 kQ) an +C und R 337
(12 kQ) mit R 336 (1,8 kQ) in Serie an
Masse. Mit diesem Teiler wird das Hoch-
laufen der Kollektorspannung auf das
Potential der Betriebsspannung bei ge-
sperrtem Transistor verhindert. Die Kol-
lektorspannung erreicht hier max. 115V
und liegt damit weit unter dem zuléssi-
gen Maximalwert. Aus der Parallelschal-
tung der Widerstdnde R 338 und 337
mit R 336 ergibt sich der resultierende
Aulenwiderstand des Kollektors, der
for die Grenzfrequenzibertragung be-
stimmend ist und an dem das verstarkte
positiv gerichtete Videosignal abgenom-
men werden kann. Uber die Korrektur-
drossel 9244—704 mit dem Seriendémp-
fungswiderstand R 344 (1 kQ) gelangt
das Signal zur Bildréhrenkathode. Durch
den galvanischen Kopplungsweg zwi-

schen Demodulator und Bildréhren-
kathode wird die Ubertragung des
Schwarzwertes erreicht. Der Dampfungs-
widerstand R 344 dient weiterhin noch
dazu, bei eventuellen Hochspannungs-
Uberschlagen an der Bildrohrensockel-
platte den dabei auftretenden Spitzen-
strom zum Kollektor des BF 110 zu be-
grenzen, damit dieser nicht zerstort wer-
den kann.

Getastete Regelung

Uber den Widerstand R 339 (47 kQ) ist
die Basis des Tr. 11 (BC 167 A) mit dem
Kollektor der Videostufe gekoppelt und
erh&lt somit positiv gerichtete Impulse
zur Ansteverung. Der Emitter wird durch
dasselbe 13-V-Teilerpotential wie der
Emitter des AF 200 festgehalten. Uber
C 542 (47 nF) gelangen die positiven
Tastimpulse an den Anodenanschlufy der
Diode TD 041, die in Serie mit der Kol-
lektor-Emitter-Strecke des BC 167 A an-
geordnet ist. Die Diode wird durch diese
Tastimpulse geodffnet, und der Transistor
wird leitend, wenn an seiner Basis die
Zeilen-Austastimpulse liegen und der
Kollektor wahrend der Impulsdauer ent-
sprechend positiver gegeniber dem
Emitter ist. Dadurch baut sich an R 353
(10 k) eine negative Spannung auf.

Vereinfacht kénnte man hier die Diode
als Ventil und den Transistor als regel-
baren Serienwiderstand annehmen, des-
sen Widerstand bei steigendem Anten-
nensignal geringer wird und umgekehrt.

Die Diode hat jedoch die Aufgabe, wah-
rend der Sperrzeit die am Widerstand
R 353 (10 kQ) aufgebaute negative
Regelspannung nicht Uber den Transi-
stor BC 167 A kurzzuschliefen. Bei NPN-
Transistoren wirkt némlich die Kollektor-
Emitterstrecke bei negativerem Kollek-
torpotential wie eine an Durchlafrich-
tung gepolte Diode. Dagegen bleibt
seine Kollektor-Emitter-Strecke ohne An-
tennensignal gesperrt. Mit dem im Basis-
zweig liegenden Regler RA (R 341) wird
der Arbeitspunkt des BC 167 A so ge-
wahlt, dak sich am Kollektor des BF 110
bei max. Kontrast ein Signal von 55 Vs
einstellt. Damit beim Zurickregeln des
Kontrastes die Schwarzschulter nicht in
den Bereich des Impulsteils hin verlagert
wird, gelangt Uber die Kette R 231 (Kon-
trastregler), R 341 (25 kQ), R 342 (5,6 kQ)
und R 343 (820 kQ2) eine in Abhangigkeit
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von der Einstellung des Kontrastreglers
positive Gegenspannung an die Basis
des BC 167 A, die seinen Arbeitspunkt
verschiebt. Diese Arbeitspunktverschie-
bung bewirkt, daf die Hohe der Schwarz-
schulter festgehalten wird.)

Mit der positiven Gleichspannung (13 V),
die vom Emitterpotential bei gesperrtem
Tr. 11 Gber R 353 (10 kQ) und den Teiler-
widerstanden R 352 und R 353 (je 22 kQ)
an die Basis des Tr. 4 (AF 200) geiangt,
stellt sich dessen Arbeitspunkt (6 V) ein.
Diese positive Spannung wird beim Re-
gelvorgang durch eine sich an R 353 auf-
bauende negativ gerichtete Spannung
kompensiert. Somit fallt das an der Basis
des AF 200 liegende Potential und ruft
einen ansteigenden Kollektorstrom her-
vor. Seine Verstarkung wird jetzt zurick-
geregelt. Mit den Kondensatoren C 353
(25 uF) und C 354 (10 uF) wird die Regel-
spannung fir den AF 200 gesiebt und
es werden Regelschwingungen verhin-
dert. Da die Regelung des AF 200 sofort
einsetzt, wenn das verstarkte Signal an
der Videostufe die Hohe von 55 Vs er-
reicht hat, kann diese Regelspannung
nicht unmittelbar for die HF-Vorstufe
AF 239 benutzt werden. Es wirde sich
dabei ein ungunstiges Signal-Rausch-
Verhdltnis einstellen. Vielmehr darf die
Regelspannung erst dann einsetzen,
wenn eine bestimmte Eingangsspannung
vorhanden ist, so dah der AF 239 erst
ab einem Antennensignal von ca. 3 mV
zu regeln beginnt. Das wird mit Hilfe des
am Emitter gesteverten Transistors Tr. 12
(BC 168 A) erreicht. Dieser ist Uber den
Entkopplungswiderstand R 306 (220 Q)
direkt mit dem Emitter des AF 200 ver-
bunden. Die Basis des BC 168 A wird
dabei durch den Basisteiler R 355 (39 kQ)
und den Regler R 354 (10 kQ) niedrig
vorgespannt und so lange gesperrt, bis
das Antennensignal auf 3 mV angestie-
gen ist. Dabei sind durch die Regelspan-
nung die Emitterpotentiale der Transi-
storen Tr. 4 (AF 200) und Tr. 12 (BC 168)
so weit gefallen, dafy die Kollektor-
Emitter-Strecke des BC 168 A jetzt lei-
tend wird und der einsetzende Kollek-
torstrom einen Spannungsabfall an R 357
(47 kQ) hervorruft. Dem Vorstufentran-
sistor AF 239 wird dadurch eine gerin-
gere Basisspannung angeboten. Mitdem
Einstellregler RV (R 356, 50 kQ) laht sich
der Arbeitspunkt des Tr. 1 (AF 239) auf
ca. 10...11 V ohne Signal einstellen.
Der Regler RV | (R 355, 10 kQ) dient zur
Festlegung des verzégerten Regelein-
satzes fur die HF-Vorstufe Tr. 1.

Amplitudensieb

Zur Trennung der Synchron-Impulse vom
Bild-Signal wird ein einstufiges Ampli-
tudensieb verwendet, dessen Funktion
durch eine zusatzliche Storaustast-Stufe
im Emitterzweig wirksam unterstitzt
wird. Dem NPN-Transistor Tr. 13 (BC
107 B), durch den Spannungsteiler R 336/
337 an die Video-Endstufe angepaht,
wird ein positives BAS-Signal zugefihrt.

Im Emitterkreis liegt ein zweiter Transi-
stor Tr.14 (BC 107 B), der Uber R 409
eine positive Basis-Vorspannung erhalt
und somit in Durchlahrichtung betrieben
wird. Trifft das positive BAS-Signal auf
Tr. 13, so beginnt ein Basis-Emitter-Strom
zu flieken, der an dem Widerstand R 401

1) Siehe Beitrag Uber getastete Regelung
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN,
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eine Spannung erzeugt und den Arbeits-
punkt in den negativen Bereich der
Kennlinie verschiebt (Audion-Prinzip).
Durch den Widerstand R 402 wird der
Arbeitspunkt so festgehalten, dafy nur
noch die positiven Synchronimpulse den
Kollektorstrom steuvern. Die RC-Kombi-
nation in der Basisleitung soll — wie
aus Roéhrenschaltungen bekannt — bei
starken Stérimpulsen das ,Zustopfen”
des Amplitudensiebes verhindern. Die
negativ gerichteten Synchronimpulse am
Kollektor werden dem Phasendiskrimi-

nator sowie — Uber eine Integrations-
kette — dem Vertikal-Oszillator zuge-
fuhrt.

Die Transistor-Stufe Tr. 14 dient zur
Unterdrickung von Stérimpulsen. Die in
der Basis-Zufihrung liegende Diode
OA 85 ist durch die Basisgleichspan-
nung des Video-Endtransistors soweit
vorgespannt, dafy sie nur Stérimpulse mit
groherer Amplitude als die der Syn-
chronimpulse durchléht. Die negativ ge-
richteten Stérspannungen sperren den
Transistor Tr. 14 wahrend der Daver eines
Stérimpulses und unterbrechen somit
auch den Stromkreis von Tr. 13. Damit ist
das Amplitudensieb ebenfalls wahrend
dieser Zeitdauer gesperrt, so daly eine
Beeinflussung der Rasteroszillatoren
durch Stérungen unterbunden wird.

Durch die galvanische Ankopplung der
Diode OA 85 ist eine gleichbleibend
gute Stéraustastung infolge der mitlau-
fenden Vorspannung bei unterschied-
lichen Kontraststellungen gewdhrleistet.

Servicegerechter Zeilentrafo und
12-kY-Hochspannungs-Erzeugung
mit Selengleichrichter

Die fur diese Gerateart hohe Spannung
von 12 kV bietet ein helles und brillan-
tes Bild mit grohker Punktscharfe. Der
Zeilentrafo ist in der bewdhrten steck-
baren und flanschlosen Bauweise aus-
gefihrt, die sehr servicegerecht ist. Er
lakt sich wie eine Rohre auswechseln,
ohne dafy auch nur eine Létverbindung
auvfgetrennt und wieder zusammenge-
fugt werden mihte.

Sowohl die Ubertragerwicklung als auch
die Hochspannungsspule sind vollkom-
men in flammwidrigem Polyester-Gief-
harz eingebettet. Die Ubertragerwick-
lung ist als steckbarer Bauteil ausge-
bildet, aus dem die mit den Wicklungs-
anschlissen  verléteten  Steckerstifte
ragen. Mit ihrer Hilfe wird der Zeilen-
trafo in die Fassung auf der Druckschal-
tungsplatte eingesteckt und damit die
elektrische Verbindung zum Ubrigen
Chassis  hergestellt. Als mechanische
Sicherung dient eine M-3-Schraube, die
von der Druckplattenseite aus frei zu-
gdanglich ist. Beim Zeilentrafowechsel ist
nur diese M-3-Schraube zu lésen und
der Trafo aus seiner Fassung zu ziehen.

Auch die Ubertragerwicklung selbst lakt
sich muUhelos austauschen (Anschluk-
draht der Hochspannungswicklung ab-
l6ten, zwei M-3-Muttern von dem Mes-
singspannbigel abschrauben, Spann-
bigel und den oberen I-Teil des Ferrit-
kerns abziehen, Ubertragerspule wech-
seln; Zusammenbau in umgekehrter
Reihenfolge).

Durch die Verwendung eines Hochspan-
nungs-Stabgleichrichters  wurde eine
weitere Vereinfachung und ein hoherer

Bild 5 Hochspannungserzeugung mit
Selengleichrichter

Grad an Zuverlassigkeit des Zeilen-
trafos erreicht. Gegenuber Gleichrichter-
réhren haben die Selen-Hochspannungs-
gleichrichter nachstehend genannte Vor-
teile:

Langere Lebensdauer, keine Anheizzeit,
einfache Montage ohne Heizschleife,
einfache Schaltung zur Leuchtfleck-Unter-
drickung, keine Hochfrequenz-Stérstrah-
lung.

Der wechselspannungsseitige Anschluf
des Gleichrichters wird durch eine im
Giefltharzblock der Hochspannungsspule
eingebettete Steckkontaktbuchse herge-
stellt, die gleichzeitig als mechanische
Halterung des Gleichrichters und als
Schutz gegen Sprihentladungen dient.

Durch eine ginstige Anordnung des
Zeilentrafos auf der Druckplatte ist nur
noch eine Steckverbindung mit einem
sehr kurzen Leitungsstick vom gleich-
spannungsseitigen Ende des Gleichrich-
ters zum Anodenanschluf der Bildrohre
notwendig. Die hier angewandte Lo-
sung gestattet eine besonders einfache
und platzsparende Montage des Gleich-
richters.

Da die Zeilenstérspannung sehr gering
ist, konnte der sonst Ubliche Abschirm-
kafig entfallen.

Das ndchste Heft

GRUNDIG
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bringt eine ausfihrliche
Schaltungsbeschreibung
der GRUNDIG

Farb-Fernsehempfdnger
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E. BRATENSTEIN SU PE R-MONOMAT

Ein Drucktasten - Programmwahl - Aggregat fir die elektronische

Abstimmung des GRUNDIG Allbereich - Diodentuners
Magisches Band EM 800 als Skala fir die Sender-Ersteinstellung

Der GRUNDIG ,Super-Monomat” stellt
eine Weiterentwicklung des bisherigen
~Monomat-Elektronik” Aggregat dar. Es
wurde zwar im wesentlichen die be-
wdhrte Anordnung der Bedienungsele-
mente des ,Monomat-Elektronik” beibe-
halten'), doch handelt es sich beim
.Super-Monomat” um eine véllige Neu-
konstruktion, die auch den Bedienungs-
komfort noch weiter erhoht.

So wurden in jede der mit @ bis @ be-
zeichneten Drucktasten Glimmlampen
eingesetzt. Beim Dricken einer Taste
leuchtet, gesteuvert von einem zugeord-
neten Kontakt, die entsprechende Ziffer
des Programms auf. Mit einem ,Magi-
schen Band” (EM 800) wurde eine ,Elek-
tronische Skala" verwirklicht, die ein
schnelles Auffinden der Sender bei der
Ersteinstellung ermdglicht.

Einstellen eines Programmes

Die Programme werden entsprechend
den Zahlen auf den Tasten belegt, also
1. Programm auf Taste (D), 2. Programm
auf Taste @) usw. Die Ersteinstellung be-
ginnt mit der Vorwahl des Bandes, in
welchem das zu wdéhlende Programm
liegt. Jede Taste kann beliebig mit je-
dem Sender des VHF- oder UHF-Berei-
ches belegt werden. Dabei wird die ge-
randelte Tastenhilse durch Ziehen aus-
gerastet und durch anschliekende Dre-
hung in die gewinschte Bandstellung
gebracht. An der Tastenhilse sind ent-
sprechende Markierungen (U, Il 1) sicht-
bar. Das Symbol des gewdhlten Berei-
ches mufy von oben ablesbar sein. Wird
nun die Taste gedrickt, so laht sich die
Sendereinstellung mit der unter den
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Tasten liegenden Ra&ndelscheibe bei
gleichzeitigem Dricken der links im Ska-
lenfeld liegenden Kupplungstaste vor-
nehmen. Das Ré&ndelrad wird damit
kraftschlissig mit der Abstimmeinheit
verbunden. Gleichzeitig schlieft ein
Kontakt, der dem magischen Band die
Anodenspannung zufihrt. Dieses leuch-
tet auf und dient mit seiner Leuchtfeld-
Abgrenzung als Skalenzeiger. Nach Los-
lassen der Kupplungstaste erlischt die
elektronische Skala wieder. Das Réndel-
rad ist dann wieder entkuppelt, so daf
eine versehentliche Verstellung verhin-
dert wird.

Avufbau und Funktion

Im Gegensatz zum Monomat-Elektronik-
Aggregat mit seinen sieben Einzelpoten-
tiometern weist der Super-Monomat eine
einzige gemeinsame Kohlebahn auf, an
welcher die stabilisierte Spannung liegt.

Die sieben Einstellspindeln liegen hinter
einer Reihe von Zahnréadern, die im
standigen Eingriff stehen. Eine Einkupp-
lung der Spindel in das auf ihr ange-
ordnete Zahnrad erfolgt erst durch Drik-
ken der entsprechenden Programmtaste.

Der Antrieb der Zahnradreihe geschieht
— nach Dricken der Kupplungstaste —
mit dem Einstell-Réndelrad Uber Kegel-
und Stirnrader. Da die sténdig im Ein-
griff stehenden Zahnréder abwechselnd
entgegengesetzte Drehrichtungen haben,
sind die Spindeln entsprechend mit Links-
und Rechtsgewinde versehen. Dadurch
ergibt sich beim Betdatigen der Einstell-
Randelscheibe stets die gleiche Bewe-
gungsrichtung der Skalenanzeige.

B i
RO LS LIRS 1

Bild 1
Gesamtbedienungsteil mit Drucktasten-Programm-

wdhler ,SUPER-MONOMAT” und Allbereichtuner.

Die Schleiffedern stehen Uber die Stell-
spindeln und deren Lager mit einer
Messerkontakireihe in Verbindung. Beim
Dricken eines Tastenschiebers wird der
jeweilige Messerkontakt mit einer ge-
geniberstehenden Kontaktreihe verbun-
den, von der die eingestellte Spannung
der Widerstandsbahn auf die Abstimm-
dioden des Tuners gefihrt wird. Gleich-
zeitig schaltet sich Uber einen anderen
Kontaktsatz die in der Taste eingebaute
Glimmlampe ein. An der Stirnseite der
Tastenhilse ist eine Schaltnase ange-
bracht, die bei Band | oder UHF fiur eine
Betatigung der Umschalter des Allbe-
reichstuners sorgt.

1) ,Monomat Electronic”; Drucktasten-Programm-
wahl mit Diodenabstimmung bei VHF und UHF.
GRUNDIG Technische Informationen Heft 3/66,
Seiten 46 . .. 52.

Bild 2
Unteransicht mit der Potentiometerbahn und den
Gewindespindeln
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F. SCHMIDT

In Anlehnung an den bewdhrten Deco-
der des Hi-Fi-Tuners RT 40 ') wurde fir
weitere transistorisierte Stereo-Rundfunk-
Empfanger der ebenfalls transistori-
sierte Decoder 8 entwickelt. Besonderes
Augenmerk galt auch hier wieder einem
guten Signal-Rauschverhdltnis und ge-
ringem Klirrfaktor. Der Decoder 8 arbei-
tet deshalb nach dem Matrix-Prinzip
mit der Deemphasis der Differenzinfor-
mation im Hilfstragerkanal (also HF-
seitig), obwohl diese Schaltungsart einen
héheren Aufwand zur Entwicklung ge-
nigender Ubersprechdampfung  bei
héheren Modulationsfrequenzen erfor-
dert. Es hat sich gezeigt, dafy damit eine
merkliche Verbesserung des Signal-
Rauschverhdltnisses  erreicht  werden
kann.

Kontaktlose aufomatische
Mono-Stereo-Umschaltung

Die automatische Umschaltung von
Mono- auf Stereobetrieb erfolgt im Ge-
gensatz zu den bisherigen Decodern
nicht mit einem Relais, sondern elekiro-
nisch ohne Kontakte. Dabei werden
die Stufen des Hilfstragerkanals und
der Tragerrickgewinnung abgeschaltet.

Diese Lésung bringt keinerlei Verschlech-
terung des Signal-Rauschverhdltnisses
bei Mono, wie sie etwa bei einer Mono-
Stereo-Umschaltung, bei welcher der
Hiltstragerkanal im Betrieb bleibt und
nur die Entstehung des Hilfstragers un-
terbunden wird, auftritt.

Der Decoder 8 ist als selbstandiger Bau-
stein ausgefUhrt. Er wird Uber eine 7-
polige Steckvorrichtung mit dem Rund-
funkgerat verbunden.

) U. Claassen, H. M. Knoll, F. Schmidt:
GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Rundfunk-Tuner RT 40
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN,
Heft 2/1966, Seiten 33 ... 41

Der GRUNDIG Stereo-Decoder 8

Bild 1

Schaltung des Decoders

Uber den Kontakt 1 wird das vom Ratio-
detektor kommende Multiplexsignal der
Basis des Transistors T 1 zugefUhrt. Fir
die Seitenbd&nder und das Summensignal
wirkt der Transistor als Impedanzwand-
ler. Durch die starke Stromgegenkopp-
lung konnten die Verzerrungen aulerst
gering gehalten werden. Aukerdem ver-
starkt dieser Transistor den 19-kHz-Pilot-
trager, der an dem Resonanzkreis in
der Kollektorleitung abgenommen wird.

Nach einer Frequenzverdopplung durch
eine Gegentakt-Gleichrichteranordnung
wird der regenerierte 38-kHz-Hilfstrager
an die Basis des Transistors T 2 gefohrt.

Der Kondensator C 16 bewirkt zusam-
men mit dem Basisspannungsteiler und
dem Eingangswiderstand des Transistors
eine Phasendrehung, die notwendig ist,
um die bei der Frequenzverdopplung

Aufbau des GRUNDIG Stereo-Decoders 8 als Steckeinheit

auftretende Phasenverschiebung wieder
auszugleichen. Der Transistor T 2 ver-
starkt ausschlieflich den regenerierten
Hilfstrager. In der Kollektorleitung be-
findet sich ein Kreis, der auf 38 kHz ab-
gestimmt ist. Die auf diesem Kreis auf-
gebrachte Gegentaktkoppelwicklung ist
ein Teil einer Briuckenschaltung. Die
Bricke wird durch zwei in Reihe ge-
schaltete Dioden, deren Durchlahwider-
stande mit 4,7-kQ-Widerstanden lineari-
siert werden, vervollstandigt. Eine zweite
Brickenschaltung wird durch zwei um-
gekehrt gepolte Dioden mit ihren Linea-
risierungswiderstanden gebildet.

Mit dem Transistor T3 werden die am
Emitter des Transistors T1 abgenomme-
nen Seitenbdnder verstarkt. Der Kreis in
der Kollektorleitung ist so ausgelegt,
daf seine Bandbreite 6,4 kHz betragt,
wodurch eine Absenkung der Seitenbdn-
der, entsprechend einer Deemphasis von
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Bild 2 Schaltung des
Stereo-Decoders 8. Die
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50 usec, bewirkt wird. Durch einen un-
Uberbriickten Emitterwiderstand wird der
Innenwiderstand des Transistors soweit
erhdht, dafy er auf die Bandbreite des
Kreises keinen Einfluk mehr hat. Auker-
dem wirkt die Stromgegenkopplung
linearisierend, so daf auch hier die Ver-
zerrungen klein gehalten werden kon-
nen. Infolge der notwendigen relativ
grofen Bandbreite von 6,4 kHz werden
hoéhere Frequenzen des Summensignals,
die dem Transistor ja ebenfalls ange-
boten werden, nicht genigend abge-
setzt. Dieser Umstand wirde die Uber-
sprechdampfung bei hoéheren Modu-
lationsfrequenzen verschlechtern. Des-
halb wurde in der Emitterleitung ein
Resonanzkreis eingebaut, dessen Reso-
nanzfrequenz bei 15 kHz liegt. Er be-
wirkt eine grofe Gegenkopplung im
Frequenzgebiet um 15 kHz, wodurch die
Ubersprechdampfung auch bei hdheren
Modulationsfrequenzen sichergestellt ist.

Uber eine Koppelwicklung werden die
verstarkten Seitenbénder der Demodu-
lationsschaltung zugefthrt. Im Zwischen-
frequenzteil des Rundfunkempfdangers
werden die Seitenbandfrequenzen ge-
genitber den tiefer liegenden Frequen-
zen des Summensignals etwas benach-
teiligt. Die Verstarkung der Seitenbdan-
der ist deshalb so bemessen, dafy dieser
Abfall ausgeglichen werden kann.

Die Demodulation erfolgt in den oben
erwdhnten Brickenschaltungen. Das nie-
derfrequente Differenzsignal erscheint
an den beiden Einstellreglern R 47 und
und R 49, und zwar infolge der Polung
der Dioden, einmal mit umgekehrten
Vorzeichen. Fiur den Hilfstradger liegen
die NF-Ausgénge in der jeweiligen
Briuckendiagonale. Deshalb erscheinen
am NF-Ausgang keinerlei Stérfrequen-
zen, die Uber den Pilot- bzw. Hilfstrager-
kanal dem Demodulator zugefihrt wer-
den. Diese Tatsache ist sehr wichtig, da
der Pilottrager infolge seiner geringen
Aussteuerung ein sehr schlechtes Signal-
Stérverhaltnis aufweist.

Das Summensignal wird am Emitter-
widerstand des Transistors T 1 abge-
nommen. Der Widerstand R 31 und der
Einstellregler R 37 ergeben zusammen
mit dem Kondensator C 23 die Deem-
phasis fir das Summensignal. Sie ist ein-
stellbar, um sie genau an die Deem-
phasis des Differenzsignals angleichen
zu kénnen. Die beiden Differenzsignale
sind, wie aus dem Schaltbild ersichtlich,
auf das Summensignal aufgestockt.

Durch diese nochmalige Summen- und
Differenzbildung entstehen die beiden
urspringlichen Signale links und rechts.
Mit den Einstellreglern R 47, R 49 und
R 37 kann die optimale Ubersprech-
dampfung eingestellt werden. Uber die
Entkopplungswidersténde R 52 und R 53
und die Trennkondensatoren C 24 und
C 25 kénnen die beiden NF-Kandle an
den Kontakten 3 und 4 abgenommen
werden.

Schaltung der Mono-Stereo-
Umschaltautematik

Uber den Kondensator C 11 wird der am
Kollektorkreis des Transistors T 1 abge-
nommene Pilottrager dem Transistor T 4
zugefihrt. Dieser Transistor arbeitet als
Richtverstarker, das heiht, er ist ohne
Aussteverung gesperrt und wird nur
durch die positiven Halbwellen des
Pilottrégers geodffnet. Die Transistoren
T5 und T 6 bilden zusammen einen
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Schmidt-Trigger. Die Ansteuerung erfolgt
vom Kollektor des Transistors T 4 Uber
die Siebglieder R 22, C 17 und R 32. So-
lange der Transistor T 4 gespertrt ist, er-
halt der Transistor T 5 positive Basis-
spannung und wird damit gedfinet. Der
Transistor T 6 ist dann gesperrt. Durch
die Ansteuerung des Transistors T 4 mit
dem Pilottrager sinkt dessen Kollektor-
potential, so dafy bei einem bestimmten
Pegel der Schmidt-Trigger in die andere
Lage kippt, das heifit, der Transistor T 5
gesperrt und der Transistor T 6 geoffnet
wird, wodurch auch die Stereoanzeige-
lampe (50 mA) aufleuchtet. Die An-
sprechschwelle kann mit dem regelbaren
Emitterwiderstand R 18 eingestellt wer-
den. Die Basisspannungsteiler der Tran-
sistoren T 2 und T 3 sind mit dem Kollek-
tor des Transistors T 5 verbunden. Ist
dieser Transistor gedffnet, so betragt die
Kollektorspannung nur etwa 0,5 V. Die
Transistoren T 2 und T 3 erhalten keine
Basisspannung und sind somit gesperrt.

Der Demodulatorschaltung wird keine
Hilfstragerspannung zugefihrt. Auker-
dem kénnen auch Uber den Transistor T 3
keine storenden Frequenzen an den
Demodulator gelangen. Durch einen
Vorstrom Uber den Widerstand R 35 wird
der Emitter des Transistors T 3 auch im

Stereo-Decoder 8

Bild 3 Die Anordnung des
Stereo-Decoders 8 im RTV 350

gesperrten Zustand etwas positiv vor-
gespannt, wodurch auch gréhkere posi-
tive Spitzen an der Basis den Transistor
nicht 6ffnen konnen. Der Decoder arbei-
tet in dieser Stellung also echt im Mono-
Betrieb. Nur das Summensignal gelangt
vom Emitter des Transistors T 1 Uber die
Deemphasisglieder R 31. R 37 und C 23
an die beiden NF-Ausgange.

Ist der Transistor T 5 gesperrt, so liegen
die beiden Basisspannungsglieder prak-
tisch an der Betriebsspannung und die
Transistoren T 2 und T 3 erhalten ihren
normalen Arbeitspunkt.

Der Kondensator C 21 am Kollektor des
Transistors T 5 verhindert eine steile
Umschaltflanke, wodurch das Umschalt-
krachen, welches durch den Spannungs-
sprung an der Basis des Transistors T 2
bzw. T 3 entstehen wirde, vermieden
wird.

Durch Anlegen der Betriebsspannung an
dem Punkt 6 Gber die Mono-Stereo-Taste
im Gerat, kann Uber den Widerstand
R 25 eine positive Basisspannung fir den
Transistor T 5 erzwungen werden. Da-
durch kann der Decoder auch bei einer
Stereosendung in die Stellung Mono ge-
bracht werden.

Netzteil fir transistorisierte

GRUNDIG MeBgerdte

Das untenstehende Bild zeigt die Schaltung des in zahlreichen neueren GRUNDIG
Mehgeraten verwendeten stabilisierten Netzteils. Diese Schaltung ist zugleich die
Vervollstandigung des in friheren Heften gebrachten Schaltbildes des Universal-
Voltmeters UV 4 und des Millivoltmeters MV 4.
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G. FURST
H. ZAPF

Avufgaben und Anwendung

Der volltransistorisierte RC-Generator
TG 20 — ein Nachfolgetyp des réhren-
bestickten Tongenerators TG 11 — laft
sich im gesamten NF-Bereich universell
einsetzen. Er wird vor allem als Mef-
stromquelle fur Untersuchungen an Ver-
starkern, fir Pegel-, D&mpfungs- und
Frequenzgangmessungen an Ubertra-
gungseinrichtungen sowie zur Speisung
von Mefbricken und zur Fremdmodu-
lation von Prifsendern benutzt.

Sein Frequenzbereich reicht von 10 Hz
bis 1 MHz und ist in finf dekadisch ge-
stufte Bereiche unterteilt. Dem Bereich
100 kHz bis 1 MHz ist eine gesonderte
Skala zugeordnet.

Die Ausgangsspannung kann mit einem
dekadischen Grobteiler in 4 Stufen und
mit einem Feinregler kontinuierlich ein-
gestellt werden, so dafy ein Bereich von
0,1 mV bis 5 V Uberstrichen werden kann.
Die jeweils eingestellte Ausgangsspan-
nung bleibt bei allen Frequenzen kon-
stant.

Die durch Temperatur- und Netzspan-
nungsschwankungen auftretenden Fre-
quenz- und Amplitudendnderungen so-
wie der Klirrfaktor konnten sehr klein
gehalten werden.

Die Schaltung

Der frequenzbestimmende Kreis ist eine
Wien-Bricke, deren Fulipunkt gleichzei-
tig den Einspeisungspunkt der Gegen-
kopplung des ersten Verstarkerteiles
bildet.

Der im Ruckkopplungszweig liegende
Kaitleiter (Lampe) hdalt die Amplitude
konstant. Diese Schaltungsart gewdahrt
eine weitestgehende Unabhdngigkeit
der Frequenz von Schwankungen des
Eingangswiderstandes der ersten Stufe.
Durch Verwendung eines Feldeffekttran-
sistors (hochohmige Steuerelektrode) in
der ersten Stufe laft sich die Frequenz-
feinabstimmung wie bei einer Rohren-
schaltung durch einen Drehkondensator
vornehmen.

Die Frequenzgrobeinstellung wird durch
Umschalten dekadisch abgestufter Wi-
derstdnde vorgenommen.

Die Versorgungsspannung von 24V ist
elektronisch stabilisiert. Frequenz und
Amplitude sind dadurch von der Netz-
spannung unabhdngig.

Der RC-Generator TG 20 hat in allen
Spannungsbereichen einen konstanten
Ausgangswiderstand, da dem Potentio-
meter fir die Spannungs-Feineinstellung
eine zusatzliche Komplementéar-Verstar-
kerstufe nachgeschaliet ist. Der darauf
folgende Spannungs-Grobteiler ist so
ausgefihrt, dafj sein Ausgangswider-
stand in jeder Schalterstellung gleich
bleibt.

4o
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GRUNDIG RC-Generator

Schaltungseinzelheiten

Bei der Verwendung von Transistoren
in einem RC-Generator wurde das Pro-
blem des relativ niederohmigen Eingan-
ges einer Ublichen Transistorverstarker-
stufe und der dadurch bedingten héhe-
ren Kapazitdten der Wien-Bricke bisher
meistens dadurch umgangen, daf die
Feinabstimmung nicht bei den C-Glie-
dern, sondern bei den R-Gliedern, also
mit einem Potentiometer vorgenommen
wurde.

Billige Potentiometer haben jedoch
einen stark schwankenden Verlauf des
Widerstandes vom Drehwinkel, so dafy
(bei Tandem-AusfGhrung) weder der
ndtige Gleichlauf noch die nétige Uber-
einstimmung mit einer gedruckten Skala
erreicht werden kann. Entsprechende
Prazisions-Potentiometer sind dagegen
sehr teuer und scheiden fir ein solches
Gerat aus.

Feldeffekt-Transistor

Durch Verwendung eines Feldeffekttran-
sistors konnte jedoch die Abstimmung
der Wien-Briicke mittels eines Drehkon-
densators (relativ geringer Preis bei
hoher Genauigkeit) beibehalten werden.

Es lag zundchst nahe, auch in der Ubri-
gen Schaltung das gleiche Prinzip wie
beim rohrenbestickten RC-Generator
TG 11") zu verwenden: Ein zweistufiger
Verstarker liegt mit seinem Eingang am
Ausgang der Wien-Bricke, die Aus-
gangsspannung wird Uber das Serien-
Brickenglied rickgekoppelt. Die Ampli-
tude wird durch einen Heifleiter im Ge-
genkopplungszweig konstant gehalten.
Diese Schaltung hat jedoch entschei-
dende Nachteile:

a) Der Klirrfaktor wird durch den Heify-
leiter bestimmt, der bei 30 Hz einen
Klirrfaktor von 0,8 %o verursacht.

b) Da die Eingangskapazitat und der
Eingangswiderstand hier zum Paral-
lel-Brickenglied parallel liegt, wird
der Abstimmungsbereich verkleinert,
und Schwankungen des Einganges
gehen auf die Frequenz ein.

TG 20

Das beim RC-Generator TG 20 verwen-
dete Prinzip (Bild 1) vermeidet den letzt-
genannten Nachteil weitgehend. Der
Fufpunkt der Wien-Bricke liegt hier
nicht an Masse, sondern am Ausgang
der ersten Verstarkerstufe Vi. Dadurch
steht am Eingang des Verstarkers bei
«Resonanz” nicht mehr die maximale,
sondern die minimale Spannung. Der
virtuelle Eingangswiderstand ist hier
wesentlich niedriger als der Eingangs-
widerstand der ersten Stufe, so daf
Schwankungen des Eingangswiderstan-
des praktisch keinen Einfluf auf die
Bricke und damit auf die Frequenz
haben.

Die Amplitudenstabilitat wird durch Ver-
wenden eines Kaltleiters als Vorwider-
stand fir die zweite Verstarkerstufe er-
reicht; d. h. jetzt wird nicht mehr die ge-
samte Verstarkung geregelt, sondern nur
der Rickkopplungszweig. Durch Parallel-
gegenkopplung der zweiten Verstarker-
stufe V2 konnte erreicht werden, dafy die
Lampe La praktisch durch die volle
Amplitude am Ausgang von Vi strom-
gesteuert wird.

Im Gegensatz zu NTC-Widerstdnden
laht sich eine Lampe als Kaltleiter auch
noch bei kleinen Spannungen als Regel-
glied verwenden, wenn auch die Regel-
zeitkonstante sich vergrohert.

Die Spannungen an den Ausgdngen der
Stufen Vi1 und V2 verhalten sich wie die
Brickenglieder (in erster Néherung):
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den Amplituden-Feinregler einer 3. Ver-
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Bild 1 Schaltungsprinzip

') GRUNDIG RC Generator TG 11
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMAT]ONEN
Heft Oktober 1963, Seiten 632 ... 635

Bild 2 Gesamtschaltung des RC-Generators TG 20
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vom Oszillator trennt, so dak am Aus-
gang nur der Grobteiler liegt und somit
der Innenwiderstand des Generators
konstant bleibt und eine Ruckwirkung
vom Ausgang auf den Oszillator prak-
tisch vermieden wird (z. B. kein Ein-
schwingen bei sprunghafter Lastande-
rung).

Bild 2 zeigt die Gesamtschaltung des
GRUNDIG RC-Generators TG 20.

Es fallt zunachst auf, daf jede Verstar-
kerstufe aus drei Transistoren aufge-
baut ist: eine Treiberstufe und damit
galvanisch gekoppelt eine Komplemen-
tarstufe in Kollektorbasisschaltung.

Es entsteht die Frage, ob nicht eine ein-
fache Verstarkerstufe mitohm’schem Kol-
lektorwiderstand verwendet hatte wer-
den koénnen.

Dazu ist folgendes zu sagen:

a) Wegen des geringen Wirkungsgrades
einer in A-Betrieb arbeitenden, be-
lasteten Stufe mit einem ohm’schen
Kollektorwiderstand ist eine wesent-
lich héhere Betriebsspannung nétig.
(Beim Versuchsaufbau einer derarti-
gen Ausfihrung wurde mit 30 V Kol-
lektor-Emitterspannung und 60 V Be-
triebsspannung gearbeitet).

b) Wegen des geringen Wirkungsgrades
ist ein hoherer Ruhestrom in jeder
Stufe noétig, d. h. es missen Mittel-
leistungstransistoren verwendet wer-
den; die Verlustleistung steigt; das
Netzteil mufl starker dimensioniert
werden, was kostenerhohend wirkt
und die Erwdrmung des Gerdtes er-
hoht.

c) Soll der Arbeitspunkt einer Stufe sta-
bil sein, so ist eine weitere Verlust-
leistung fOr den Spannungsabfall am
Emitterwiderstand aufzubringen, die
Betriebsspannung muf noch héher
werden.

Dieser Punkt ist deshalb entschei-
dend, weil der Klirrfaktor der Stufe
nur bei einem bestimmien Arbeits-
punkt ein Minimum hat und ge-
nigend klein bleibt. Sobald sich der
Arbeitspunkt éndert, steigt der Klirr-
faktor rasch an.

Aus diesen Grinden wurden Komple-
mentar-Verstarkerstufen gewdhlt, Hier
ist kein Abgleich nétig; der Arbeitspunkt
ist sehr stabil wegen der Gleichstrom-
kopplung und -gegenkopplung; die Be-
triebsspannung konnte auf 24 V verrin-
gert werden; die Verlustleistungen sind
wesentlich geringer.

Der Klirrfaktor bleibt wegen der stabilen
Stufen und der grohken Gegenkopplun-
gen praktisch unabhdangig von Tempe-
ratur- und Exemplarstreuungen.

Die Eingangsstufe

Durch die Verwendung eines Feldeffekt-
transistors wurde es — wie schon ein-
gangs erlautert — moglich, einen Dreh-
kondensator als Abstimmelement zu ver-
wenden.

Allerdings schwanken die Daten von
FET's noch sehr; so schwankt die Gate-
Source-Spannung der Type 2 N 3819 bei
Jp = 200 wA von —0,5 bis —7,5V.

Daher muhkte am Source-Widerstand ein
gentgend hoher Spannungsabfall ge-
wahlt werden; es lag daher nahe, die
Eingangsstufe als Sourcefolger arbeiten
zu lassen, dadurch wurde die Anpas-
sung an die folgende Stufe auch gin-
stiger.
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Der FET erhalt seine Gate-Vorspannung
am gunstigsten Uber die frequenzbe-
stimmenden Widersténde des Parallel-
Brickenzweiges. Die Anderung der
Gate-Spannung durch Anderung der
Widerstande bleibt auch bei 50° C noch
vernachlassigbar klein.

Anschlufy und Bedienung des TG 20

Der Ausgang des Gerates ist mit einer
HF-Buchse (1) versehen, an welche das
Mekkabel anzuschliehen ist. Zur Benut-
zung von Mehkkabeln mit Bananen-
steckern ist eine Massebuchse (@ vorge-
sehen.

Mit dem Feinregler fir die Amplitude ®
ist der Netz-Drehschalter gekoppelt.
Wird er nach rechts gedreht, ist das Ge-

rat eingeschaltet. Die Betriebsanzeige-
lampe @) leuchtet dabei auf.

Das Gerdt ist sofort betriebsbereit. Zur
Ermittlung genauester Ergebnisse emp-

fiehlt sich eine Anlaufzeit von ca. 5
Minuten.

Der Spannungsteiler @) erméglicht eine
genaue Teilung der Ausgangsspannung
im Verhaltnis 1:10 (20 dB) pro Stufe in
vier Bereichen.

Der Frequenzbereich wird mit dem Fre-
quenzbereichschalter B eingestellt, die
Feineinstellung erfolgt mit dem Dreh-
knopf ®.

Anwendungsgebiete des TG 20

In Verbindung mit dem RC-Sinusgene-
rator TG 20 lassen sich beliebige Vio-
pole, wie z. B. Bandpd&sse, RC-Glied, Fil-
ter, Bricken, Verstarker sowie Lautspre-
cher und Tonaufzeichnungsgeréte auf
ihre Ubertragungseigenschaft prifen.

Hierzu ist vor allem ein fir den Uber-
tragungsbereich geeignetes  Millivolt-
meter (z. B. GRUNDIG RV 55, MV 20,
MV 4) erforderlich. Mit einer zulassigen
Klirrfaktorbriicke (z. B. GRUNDIG KB 55;

Frequenzbereich:
Frequenzunsicherheit:

Temperatur-Koeffizient der
Frequenz:

Frequenzdnderung bei
Netzspannungsénderungen:

Anderung der Ausgangsspannung
in Abhdngigkeit von der Frequenz:

Temperaturkoeffizient der
Ausgangsspannung:
Grobteiler:

Unsicherheit der Teilung:
Feinregler:

Klirrfaktor:

Ausgangsimpedanz:

Storspannungsabstand:
(Feinregler voll aufgedreht,
Ausgangsspannung > 100 mV)

Restbrumm an der Ausgangsbuchse,
Feinregler zugedreht, Bereich x 1 mV:

Arbeitstemperaturbereich:
Netzanschluf:

Betriebsspannung des
Wien-Oszillators:

Stromaufnahme
(ohne Skalenlampe):

Leistungsaufnahme:
Sicherungen:

Transistoren:

Dioden:
Lampen:

Gehduse und Abmessungen:

Gewicht:
Lieferbares Zubehor:

Technische Daten

10Hz...1 MHz in 5 Bereichen
< + 3,5%, = * 5% im Bereich 10 bis
100 Hz

o

< —0,6°%1/10°C

< 0,15% /10 % Un

< 2%

<1,5%/10°C
5mV...5Vin4 Stufen dekadisch
<x2%

>1:10

<0,2 %, 40Hz... 80Hz
< 0,15%, 80Hz...150Hz
< 0,1 %, 150Hz... 20 kHz
200Q + 2% Il 25 pF

> 80 dB

<5uvV

0...50°C

Wechselspannung 110/220 V umschaltbar
40...60 Hz; ein dreiadriges Kabel mit
Schukostecker verbindet das Gehdause
mit dem Schutzleiter

24 V, stabilisiert

ca. 40 mA
ca. 6 VA (netzseitig)
ptim. 0,05 A mitr. bei 220 V

0,063 A mitr. bei 110 V
sec. 0,125 A flink

2 N 3819 (FET), 3 x 2 N 3703, 3 x 2 N 3705,
3 xBC 107, AD 162

Zenerdiode 24 V, 1324 c ECO

24 V 0,025 A BA 7 s (Skalenlampe)

60 V 0,02 A ungesockelt (Kaltleiter)
Stahlblechgehduse

Breite: 166 mm (einschl. Griffkappen)
Hohe: 204 mm

Tiefe: 115 mm

ca. 2,4 kg

Anschlukkabel 6050 A

Anschlufkabel 6050 B

Satz Ubergangssticke Z 3
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beschrieben auf den Seiten 226...228
dieses Heftes) sind auch Klirrfaktormes-
sungen mit grofer Genauigkeit méglich.

Beispiele fir die Aufnahme des Fre-
quenzganges von Tonbandgeraten, Mes-
sungen von Frequenzen mit Hilfe eines
Oszillographen, Bestimmung der Induk-
tivitat einer Spule sowie Bestimmung der
Kapazitat wurden im Heft Okt. 19637) der
TECHNISCHEN [INFORMATIONEN an-
laklich der Beschreibung des GRUNDIG
RC-Generators TG 11 gebracht. Hier soll
lediglich noch ein Beispiel der Klirr-
faktormessung folgen.

Klirrfaktor-Messung

Von den verschiedenen Methoden, den
Klirrfaktor eines Signales zu bestimmen,
wird die der Grundwellenaussiebung
beschrieben. Die Mekanordnung ist in
Bild 4 dargestellt.

Gibt man auf den Eingang eines nicht-
linearen Systems eine rein sinusférmige
Spannung mit der Frequenz f, so treten
am Ausgang auBier der Frequenz f noch
Spannungen mit ganzzahligen Viel-
fachen der Frequenz f auf, sogenannte
Oberwellen oder Harmonische.

Als Klirrfaktor wird definiert:

effektive Summe aller Oberwellen

9es ~offektive Summe aus Grundwelle

und Oberwellen

I

Jui2 w24, U, 2
7100 [%c]

Juo2+ur2+u22. .. U, 2

ngs =

Den Klirrfaktor erhalt man also, wenn
man den Effektivwert des verklirrten
Signales einmal mit und einmal ohne
Grundwelle (Uy) mift und das Verhaltnis
beider Mekwerte bildet.

Die Klirrfaktorbriicke KB 55°) enthdlt eine
abstimmbare RC-Bandsperre, mit wel-
cher die Grundwelle um mindestens
80 dB unterdrickt, also praktisch ge-
sperrt wird. Die Eingangsspannung wird
so geteilt, daf bei Us = 1 V in der
Schaltstellung ,Einstellen 25 mV" 25 mV
am Ausgang stehen und in Schaltstel-
lung ,k (mV) = %" bei abgeglichener
Bricke die Anzeige in mV dem Klirr-
faktor in %o entspricht.

Die MefKfrequenzen der KB 55 sind:
40 Hz, 100 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 6,3 kHz und
12,5 kHz + 10 %.

Der Mefvorgang ist, wie Bild 4 zeigt,
folgendermafen durchzufihren:

Mit dem klirrarmen RC-Generator TG 20
die zur Aussteuverung der zu prifenden
Verstarker notwendige Eingangsspan-
nung mit der gewinschten Frequenz ein-
speisen; am Verstarkerausgang die
Spannung auf die Klirrfaktorbricke KB
55 geben; mit dem Regler ,Einstellen
25 mV" in der Schalterstellung ,Einstel-
len 25 mV" an dem an der Klirrfaktor-
bricke angeschlossenen Millivoltmeter
(z. B. MV 4, MV 20) 25 mV einstellen;
die Klirrfaktorbricke dann auf ,k (mV)
= %" umschalten und mit den beiden
Reglern ,Minimum-Abgleich” abwech-
selnd die Spannung am Millivoltmeter
so lange auf Minimum abgleichen, bis
der kleinste Spannungswert erreicht ist,
der dem Klirrfaktor in %o entspricht.

2) GRUNDIG RC-Generator TG 1
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
Heft Oktober 1963, Seiten 632 .

%) Klirrfaktorbriicke KB 55, Seiten 226 . .228 des
vorliegenden Heftes.
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Bild 3 Die Bedienungsgriffe des GRUNDIG RC-Generators TG 20

@ Ausgangsbuchse ® Frequenz-Feineinstellung
@ Massebuchse @ Betriebsanzeigelampe
@ Spannungs-Feinregler

@ Spannungsteiler © | Befestigungsschrauben
(® Frequenzbereichsschalter I

Minimum- Abgleich

Messobjekt /?/ /?/
z.B. Verstarker

N Messen z. B. GRUNDIG
DJ I} k l’“‘” Millivoltmeter
| kk /" MY 4
Bandsperre MV 20
Eichen 0.3.
RC - Generator| 25mv !

16 20 ;Eichen
(Einstellenauf 25mY)

Klirrfaktorbricke KB 55

Bild 4 Klirrfaktormessung mit dem RC-Sinus-Generator TG 20, der Klirrfaktorbricke KB 4 und dem
Millivoltmeter MV 4
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W. KRETHE

Die Klirrfaktorbricke I KIBB 5

Ein Zusatzgerdt fir die Millivoltmeter RV 55 oder MV 4

Eine wichtige Grohe zur Ermittlung des
Verzerrungsmafes eines Vierpols ist der
Klirrfaktor. Er ist definiert durch den
Quotienten aus dem Effektivwert der
Oberwellen zu dem Effektivwert der
Grundwelle und der Oberwellen, Beim
Messen des Klirrfaktors wird bekannt-
lich die Grundwelle in der Mefischaltung
unterdrickt, wdahrend die Oberwellen
diese unbeeinfluft passieren.

Zur Unterdrickung der Grundwelle gibt
es mehrere Moglichkeiten. Hier ware zu-
nachst der Hochpaly zu nennen. Dessen
Flankensteilheit mifte jedoch minde-
stens 60 dB/Oktave betragen, so dafy
nur mehrgliedrige LC-Filter in Frage
kommen, die zundchst einmal verhaltnis-
mahig aufwendig sind und zum anderen
sich nur for einen schmalen Frequenz-
bereich eignen.

Die Grundwelle kann aber auch mit
Hilfe von RC-Filtern unterdriickt werden.

Nach diesem Prinzip arbeiten die mei-
sten der heute gefertigten Klirrfaktor-
Mefigerate. Als Grundschaltung sind hier
die Wien-Bricke und das Doppel-T-Fil-
ter angefUhrt. Die Klirrfaktor-Mehbricke
KB 55 arbeitet nach dem letzigenannten
Prinzip.

Messung des Klirrfaktors bei
sechs Frequenzen im gesamten
Tonfrequenzbereich

Die Klirrfaktor-Mehbricke KB 55 ist ein
passives Zusatzgeréat zu dem elekiro-
nischen Voltmeter RV 55') oder dem
Millivoltmeter MV 4 2) und stellt mit die-
sem zusammen ein preisgUnstiges Klirr-
faktor-Mehgerat dar, welches es er-
moglicht, nichtlineare Verzerrungen von
Tonfrequenz-Generatoren, Verstdarkern,
Lautsprechern, Ubertragern und sonsti-
gen Ubertragungseinrichtungen zu mes-
sen (Bild 1). Die sechs Festfrequenzen:
40 Hz, 100 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 6,3 kHz und
12,5 kHz gestatten Messungen innerhalb
des in DIN 45500 (Hi-Fi-Norm) geforder-
ten Ubertragungsbereiches. Die Mek-
frequenzen durfen bis zu 10 %o von den
genannten Sollwerten abweichen, um
noch mit Hilfe von zwei Regelwider-
stdnden auf die Grundwelle abstimmen
zu kénnen.

Klirrfaktormessung
zwischen 0,05 und 30 %

Mit der Kombination RV 55 — KB 55
oder MV 4 — KB 55 lassen sich Klirrfak-
toren zwischen 0,05 und 30 % messen.
Da die Mehunsicherheit kleiner als 5%
vom Mefwert ist, eignet sie sich fur fast
alle Mekaufgaben in der Elekfroakustik.

Sollte statt der elektronischen Voltmeter
RV 55 oder MV 4 ein anderes Gerdat
verwendet werden, dann ist unbedingt
sicherzustellen, daf dieses Gerdat den
Effektivwert eines Signales mift.

') GRUNDIG Réhrenvoltmeter RV 55,
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN,
Heft Dezember 1964, Seiten 826. . .829

?) GRUNDIG Millivoltmeter MV 4,
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN,
Heft Juli 1966, Seiten 81...85
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Bild 1

Messungen mit Voltmetern mit einer Mit-
telwert- oder Spitzenwertgleichrichtung
fUhren zu erheblichen Mehkfehlern, da
die zu messende Oberwellenspannung
fast nie eine sinusférmige Welle ist!
Die Verwendung des volltransistorisier-
ten Millivoltmeters MV 4 hat bei vielen
Mekaufgaben den Vorteil der Erdfrei-
heit, so dak Mekfehler durch Brumm-
schleifen vermieden werden.

Schaltungstechnik

Bild 2 zeigt das Prinzip-Schaltbild der
Klirrfaktorbricke. Zundchst ist ersichtlich,
dafy die Schaltung unsymmetrisch ist und
demnach Eingang und Ausgang einen
gemeinsamen Pol haben. Damit entfal-
len Schwierigkeiten, die bei einer Er-
dung der Gerate auftreten konnen. Das

Klirrfaktorbriicke KB 55 mit Réhrenvoltmeter RV 55

Sperrfilter wird gebildet aus je einem
parallel geschalteten Hoch- und Tiefpak
(C-C-R/2 und R-R-2 C). RC-Filter dieser
Art haben jedoch noch einen Nachteil:
Wie in dem Bild 3 zu sehen ist, wird zwar
bei entsprechend sorgfdltigem Abgleich
die Grundwelle ausreichend unterdrickt,
aber wegen der geringen Weitabselek-
tion der Schaltung tritt bei der ersten
Oberwelle noch eine D&mpfung von
etwa 10 dB auf. Durch geeignete Mak-
nahmen ist nun dafir zu sorgen, dak
der Frequenzgang von der ersten bis
mindestens zur zehnten Oberwelle ge-
radlinig verlduft.

Dabei kommt zunéchst eine Eigenschaft
der Schaltung dieser Forderung entge-
gen, weil die Eingangsimpedanz des Fil-

Bild 2 Prinzipschaltung
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Bild 3 UbertragungsmaB U und Eingangs-
spannung Ui des Doppel-T-Filters (gestrichelt)

0 =

010125 025 05 1 2 b 8 10

Bild 4 Frequenzgang des MeBgerdtes bei 1 kHz.
Desgleichen ohne Tiefenabfall und Hohen-
entzerrung gestrichelt gezeichnet.

ters mit ansteigender Frequenz kleiner
wird. Da diese jedoch mit dem Wider-
stand R; einen Spannungsteiler bildet,
ergibt sich mit ansteigender Frequenz
ein in dem Bild 3 gestrichelt eingezeich-
neter Spannungsabfall U; am Filterein-

Mefhprinzip

Klirrfaktor (k)-Mefbereich

Mehunsicherheit
Mehfrequenzen (Grundwellen)

Dampfung der Grundwelle

Dampfung im Durchlafbereich
(k 2 bis k 10; fo < 75kHz)
Eingang

Impedanz

bendtigte Spannung
hochstzulassige Spannung
Ausgang (an Millivoltmeter)

Gehduse-Abmessungen
Gewicht

Technische Daten der Klirrfaktorbricke IKIBB B %

unterteilt (bei Verwendung des RV 55 oder MV 4)

Abstimmbereich der einzelnen Mefifrequenzen

Impedanz des nachzuschaltenden Millivoltmeters
Anzeigeart des nachgeschalteten Millivoltmeters

Doppel-T-Filter mit
Oberwellen-Entzerrung
0,05 bis 30 %o

0 bis 1/0 bis 3/0 bis 10/0
bis 30 %

+ 5% v. E.
40/100/400/1000/6300/
12500 Hz

+10%0

> 80 dB

20dB + 0,5dB
unsymmetrisch

~> 10 kQ

1V

100 Vesf
Spannungswert (mV)
gleich k (%)

> 1 MQ < 40 pF
Effektivwert
296 x 94 x 165 mm
ca. 3 kg

gang. Damit entsteht ein Frequenzgang,
wie er in Bild 4 gestrichelt dargestellt ist.

Zusatzliche Entzerrungen, die zwischen
dem Doppel-T-Filter und dem Anzeige-
gerdt liegen, sorgen fir einen anndhernd
geraden Frequenzgang bis zur zwolften
Oberwelle. Das RC-Glied R 3 — C 3
dient zur Anhebung der ersten und zwei-
ten Oberwelle, wahrend mit R2—C2
eine Anhebung der funften bis neunten
Oberwelle vorgenommen wird. Die Gbri-
gen RC-Glieder (R4 — C4 sowie die
Kabelkapazitat Ck) sind so abgestimmt,
dafk bei einer Abschlukimpedanz R 5 —

C5 von 1 MQ und 30 pF (entspricht der
Eingangsimpedanz der meisten elektro-
nischen Voltmeter) die zehnte bis zwolfte
Oberwelle entzerrt wird.

Zur Unterdrickung von etwaigen Brumm-
spannungen wird bei den Frequenzen
400 Hz, 1 kHz, 6,3 kHz und 12,5 kHz zu-
satzlich ein LC-Halbglied C1-L einge-
schaltet. Die Induktivitat L ist gleichzei-
tig als Transformationsglied ausgefihrt,
um Pegelverluste auszugleichen. Das
vollstandige Schaltbild der KB 55 ist in
Bild 5 dargestellt.
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Bild 5 Gesamtschaltung der Klirrfaktorbriicke KB 55
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Bild 6 Die Bedienungselemente der Klirrfaktorbriicke KB 55
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Messung des Klirrfaktors eines Lautsprechers

Bild 7 Anwendungsbeispiele fir die Messung von Klirrfaktoren
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RV 55

KB 55

RV 55

KB 55

MKV 501

Bedienung und Anwendung

Die Bedienung der Klirrfaktorbricke (s.
Bild 6) ist sehr einfach. Zundchst wird
das aus der KB 55 herauskommende
Kabel (D mit der Eingangsbuchse der
elektronischen Voltmeter RV 55 oder
MV 4 verbunden. (Bei Verwendung des
M 4 sind Ubergangssticke Z 3 erforder-
lich.) Wegen der Frequenzgangentzer-
rung ist eine Verlangerung des Anschlufs-
kabels unbedingt zu vermeiden. Dann
wird der Bereichsschalter des RV 55 bzw.
MV 4 auf ,30 mV" geschaltet und der
Schiebeschalter @ der KB 55 in die Stel-
lung ,Einstellen 25 mV" gebracht.

Mit dem Schalter & wird die zu mes-
sende Frequenz eingestellt. Danach wird
Tonfrequenzspannung auf die Eingangs-
buchse gelegt und mit Hilfe des Ein-
gangspotentiometers @) so eingestellt,
bis das Voltmeter 25 mV anzeigt. Damit
ist die KB 55 fur die anliegende Ein-
gangsspannung geeicht (bei Pegelande-
rungen ist das Eingangspotentiometer
entsprechend nachzustellen).

Anschlieflend ist der Schiebeschalter @)
in die Stellung ,k (mV) = %" umzu-
schalten. Mit den beiden Potentiometern
»Minimum-Abgleich” ® ist wechselweise
der Zeigerausschlag des Voltmeters auf
Spannungsminimum abzugleichen, wo-
bei der Mehbereichsschalter des Volt-
meters gegebenenfalls auf einen emp-
findlicheren Bereich zu schalten ist. Die
Zahl der angezeigten restlichen Span-
nung in ,mV" ergibt direkt den Klirr-
faktor in Prozenten.

Das Bild 7 zeigt einige Anwendungsbei-
spiele fir die Messung der Klirrfaktoren
von Generatoren, Verstarker und Laut-
sprecher. Wegen des relativ niedrigen
Eingangswiderstandes der KB 55 sind je-
doch Messungen an hochohmigen Span-
nungsverstarkerstufen nicht ohne weite-
res ausfUhrbar. Sehr bewdhrt hat sich in
diesem Fall die Mefimethode, ein wei-
teres Voltmeter RV 55 oder MV 4 zwi-
schen Mehobjekt und KB 55 zu schalten,
wobei nur der Vorverstarker zwischen
dem Eingang und der Filterbuchse A be-
nutzt wird. Dessen Ubersteuerungssicher-
heit von 50 dB reicht aus, um dem Filter-
anschluf die fir die KB 55 benétigte
Eingangsspannung von 1 V verzerrungs-
frei zu liefern. Die jeweils erfordetrliche
Vorverstarkung kann bequem mit dem
Mehbereichsschalter des RV 55 oder
MYV 4 eingestellt werden.

Weitere GRUNDIG Mefgerate fiir die
NF- und Hi-Fi-Technik, beschrieben in
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIO-
NEN

RC-Sinusgenerator TG 20
Frequenzbereich 10Hz...1 MHz

Klirrfaktor ca. 0,1%
Ausgangsspannung 5mV...5V
Ausgangsimpedanz 200 Q

Beschreibung im vorliegenden Heft auf
den Seiten 222...225.

Millivoltmeter MYV 4

Frequenzbereich  5Hz...1 MHz
Mehbereiche 1—3—10—30—
100 — 300 mV,
1 —3—10—30—
100 — 300 V
—85...+ 50dB

Effektivwert oder
Spitzenwert
Eingangsimpedanz 1 MQ

Beschreibung in Heft 3/1966, Seiten 81
bis 85

Anzeigeart

Fortsetzung auf Seite 233
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L. KILLERMANN

Transistoren- und Dioden-
Prifgerdt SEMITEST I

Mit dem zunehmenden Einsatz von Halbleitern in allen nur denkbaren Schaltungen kommt man auch in der Service-Praxis
ohne Mefméglichkeiten, die moglichst unkompliziert sind, nicht mehr aus. Deshalb wurden die beiden Transistoren- und
Dioden-Priifgerdite ,Semitest 1" und ,Semitest 1I" geschaffen. Das im nachfolgenden Beitrag beschriebene Gerdt ,Semitest I”
ermoglicht statische Prifungen vornehmlich fir die in NF-Verstérkern eingeseizien Transistoren, da hier vor alilem die Strom-
verstarkung interessiert. Fir die dynamische Prifung von vorwiegend in HF-Stufen eingeseizten Transistoren empfiehit sich der
Einsatz des ,Semitest 11", das im zweiten Beitrag beschrieben wird. Mit beiden Gerdaten lassen sich auch Dioden prifen.

In der Schaltungstechnik setzen sich
Halbleiter (Dioden und Transistoren)
immer mehr durch. Fir den Service er-
gibt sich daraus eine Vielzahl von Pro-
blemen, vor allem meftechnischer Art.

In den meisten Fdllen reicht dabei eine
einfache Funktionsprifung des Halblei-
ters aus. Dazu bedarf es im allgemeinen
keines komplizierten Mehaufbaues. Es
genigt eine einfache Mefischaltung, mit
der statisch die Stromverstarkung eines
Transistors bzw. das Durchlah- und
Sperrverhalten einer Diode geprift wer-
den kann. Aus diesen Uberlegungen
heraus entstand das mit Batterien be-
triebene Transistoren- und Diodenprif-
gerat ,Semitest 1" (Bild 1). Es dient zur
raschen Prifung von ,NPN"- und ,PNP"-
Transistoren sowie von Dioden und
Gleichrichtern. Bei Transistoren lahkt sich
vor allem der Kollektorstrom, abhdngig
vom Basisstrom und damit indirekt die
statische Stromverstarkung B messen.

Dioden sowie Germanium- und Silizium-
Gleichrichter kénnen auf ihr Durchlak-
und Sperrverhalten getestet werden.

Aufierdem ist das Prifgerat noch zur
Kontrolle von Widerstanden bis 10 kQ
geeignet.

Bild 2 zeigt das Prifprinzip.

Transistorprifschaltung

Der zu prifende Transistor wird in Emit-
terschaltung betrieben. In die Basis des
Transistors wird wdhrend des Prifvor-
ganges (Taste ,Test” gedrickt) uUber
einen Vorwiderstand Rv ein Basisstrom
eingespeist. (Er betragt bei Rv = 39 kQ
ca. 100 uA, bei Rv = 390kQ ca. 10 nA.)

Die Polaritat der Betriebsspannung lakt
sich for ,NPN"- und ,PNP"-Transistoren
umschalten. Unter der Voraussetzung,
dafl die Reststrome eines Transistors
klein gegenitber dem Kollektorstrom
sind, gilt for dessen Gleichstromverstar-
kung

Ic

Is

Darin ist Ic der am Anzeigeinstrument
des Transistorprifgerates ,Semitest |
abgelesene Strom, Ig der eingestellte
Basisstrom.

Es wird ein max. Kollektorstrom ange-
zeigt, der sich aus folgender Beziehung
ergibt
Ug — Ucksat

820 Q

Darin ist Up die Batteriespannung,
Ucesat die Kollektor-Emitter-Sattigungs-
spannung des Transistors von ca. 0,1 V
bis 0,5 V. (Genaue Angaben Uber Ucgsat
sind den Datenblattern der Transistoren
zu entnehmen.)

Ic max. =
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Bild 2 Prinzipschaltung des Semitest |

Daraus ergibt sich, dafy die Gleichstrom-
verstarkung eines Transistors bis zu
einem B von 500 ziemlich genau gemes-
sen werden kann. Die Gleichstromver-
starkung gebrduchlicher Transistoren lie-
gen in dieser Groenordnung. Transisto-
ren werden von den Halbleiter-Herstel-
lern Ublicherweise nach ihrer Wechsel-
stromverstarkung h21. geprift. Doch es
besteht ein unmittelbarer Zusammen-
hang zwischen B und B [1]. Fir den
Transistor BC 108 B z. B. wird die mitt-
lere Gleichstromverstarkung mit ,290"
fir den Arbeitspunkt Ic = 2 mA, Uce =
5V im Datenblatt angegeben.') Eine
genauve Einstellung des Arbeitspunktes
ist bei einem einfachen Transistorprif-
gerat nicht moglich und fur eine Funk-
tionsmessung auch nicht erforderlich.

Bei unbekannten Transistoren ist es
moglich, Uber die Schleusenspannung
der Basis-Emitter-Diode eines Transistors
festzustellen, ob es sich um ein Germa-
nium- oder Silizium-Bauelement handelt.
Ebenso lassen bei unbekannten Transi-
storen die Anschlisse Uber die mitein-
ander verkefteten Dioden, Basis-Emit-
ter und Basis-Kollektor, identifizieren.

Wegen des relativ geringen Kurzschluh-
stromes wird eine Zerstérung des Prif-
lings bei Falschpolung vermieden.

1) Jeder Halbleiter-Hersteller gibt fir seinen
Transistor den zur Messung der Stromverstdr-
kung ginstigsten Arbeitspunkt an.

Diodenprifschaliung

Die zu priufende Diode wird entweder in
Durchlaf- oder Sperrichtung betrieben.
Dazu wird der PNP-NPN-Umschalter be-
tatigt. Ist die Diode in Ordnung, fliekt
in Durchlakrichtung (Umschalter in Stel-
lung ,NPN") der durch die Eigenschaften
der Diode bestimmte Durchlafistrom und
in Sperrichtung (Umschalter in Stellung
.PNP") ein Sperrstrom.

Bei einiger Erfahrung kann man genau
wie bei Transistoren feststellen, ob es
sich um eine Germanium- oder Silizium-
diode handelt. Die Schleusenspannung
von Si-Dioden liegt im Mittel bei 0,7 V,
von Ge-Dioden aber nur bei 0,2 bis
0,3 V. Dies gilt jedoch nicht fir Ge-Dio-
den mit relativ hohem Bahnwiderstand
(Spitzendioden). Durch Paralellschalten
von zwei Exemplaren solcher Spitzen-
dioden lahkt sich feststellen, ob die an
den Dioden abfallende Spannung gerin-
ger wird. Das ist nadmlich nicht der Fall,
wenn z. B. zwei niederohmige Si-Dioden
parallel geschaltet werden.

Das Arbeiten mit dem Semitest |

Bild 3 zeigt das Gesamtschaltbild, Bild 1
die Draufsicht auf die Bedienungsplatte.
Transistoren der Gehé&useformen TO 3
(DIN3 A2) TO 5 (DIN5A3), TO 7 (DIN
7 A3) und TO 18 (DIN 18 A 3), die zum
grohten Teil Verwendung finden, lassen
sich direkt in die entsprechenden Fassun-
gen ® @ ® (Bu 1, Bu 2, Bu 3) einsetzen.
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Bild 1
der Bedienungselemente
S2 (Abbildungsverhdltnis ca. 1:1)

Andere, weniger gdangige Typen kon-
nen extern Uber die Anschlufbuchsen (9
(Bu 4, 5, 6) geprift werden. Ebenso ist
es Uber diese Einzelbuchsen mdglich,
Halbleiter-Bauelemente zu prifen, die
sich in Schaltkreisen befinden. Auch
Durchgangsprisfungen an Schaltkreisen
sind Uber diese Buchsen méglich.

Dioden werden in die Fassung @) (Bu 7)
eingesetzt.

1. Prifen von Transistoren

Der zu prifende Transistor wird in die
passende Meffassung ®, @ oder (®) ein-
gesetzt. Dann wird der Schiebeumschal-
ter ® ,PNP-NPN" so betdatigt, dak am
Instrument kein Ausschlag zu sehen ist.
Nach Dricken der Taste 3 ,Test” (S2)
zeigt das Instrument den Kollektorstrom
an. Dieser ist abhéngig von der jewei-
ligen Stromverstarkung; d. h. kleiner
Strom = kleine Stromverstarkung; gro-

frer Strom = grofe Stromverstarkung.

Die Stromverstarkung kann bei einem
Basisstrom von 10 uA und 100 wA ge-
messen werden. Schalter @ (S 3) ist ent-
sprechend auf den gewinschten Bereich
einzustellen.

230

Semitest |: Draufsicht mit Bezeichnung

Schalterstellung I = 10 uA
zur Messung hochverstarkender
Transistoren, B < 500.
Schalterstellung Iz = 100 uA
zur Messung niedrigverstarkender
Transistoren, B < 50.

Am Instrument kann ein max. Kollektor-
strom von ca. 5 mA abgelesen werden.

1.1 NPN-PNP-Unterscheidung

Diese Prifung ist in einfacher Weise da-
durch méglich, daf die Polaritat der
beiden im Transistor enthaltenen Dioden
festgestellt wird. Jeder Transistor besteht
im Prinzip aus zwei gegeneinanderge-
schalteten Dioden, deren gemeinsamer
Anschluf in jedem Fall die Basis ist. So
ist bei einem PNP-Transistor der ge-
meinsame Anschluf die Kathode der
beiden Dioden, bei einem NPN-Transi-
stor die Anode. Das bedeutet, dafy bei
Anlegen einer negativen Spannung ge-
gen Basis die Kollektor- und Emitter-
schlUsse in jedem Fall bei PNP-Transistor
in Sperrichtung betrieben werden. Beim
NPN-Transistor verh&lt es sich umge-
kehrt. Es ist deshalb méglich, aus dieser
Messung bei nicht bekannten Anschlis-
sen den Basisanschlufy zu erkennen. Ist
der Schalter ® in Stellung NPN, so liegt
an der Diodenfassung @ der Minuspol
der Batterie an der Kathode.

1.2 Identifizierung der Anschlisse

Das Erkennen der Anschlisse ist bei
Transistoren, bei denen die Anschluk-
folge nicht bekannt ist, ebenso moglich.
Man stellt hier zuerst den gemeinsamen
Pol (Basis) fest. Dies geschieht entspre-
chend den Hinweisen bei der NPN-PNP-
Unterscheidung. Die weitere Feststellung,
welcher Anschlul der Kollektor oder
Emitter ist, beruht auf der Tatsache, daf
der Transistor sowohl in Emitterstellung
wie auch bei Vertauschen des Kollektor-
Emitteranschlusses, also bei inversem
Betrieb eine Stromverstérkung aufweist.
Diese Stromverstarkungen unterscheiden
sich bei normalen Transistoren sehr stark.
Eine Ausnahme bilden die sog. symme-

- >

Instrument | 1
Diodenfassung Bu 7
Priftaste S 2

Ig-Umschalter S 3
PNP-NPN-Umschalter S 1
Transistorfassung Bu 1

(DIN 3 A 2/TO 3)
Transistorfassung Bu 2
(DIN 5 A 3/TO 5)
Transistorfassung Bu 3
(DIN7 A 3/TO7)

Buchsen zur Prifung von
Widerstanden, Transistoren
und Dioden (Bu 4, Bu 5, Bu 6)
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Gesamtschaltung des Semitest |
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H. PETERSEN

Mit dem Transistor-Prifgerat Semitest |l
(Bild 1) lassen sich die dynamische Funk-
tion und das Hochfrequenzverhalten von
PNP- und NPN-Transistoren sowie von
Dioden und Kapazitdtsdioden in ein-
facher Weise prifen. Den Strom liefern
Batierien, wodurch das Gerat unabhan-
gig von einem Netzanschluly betrieben
werden kann.

1. Priifmethode Transistoren

Das Prinzip der Prifung (Bild 2) beruht
darauf, dafy der zu prifende Transistor
zusammen mit einem L-C-Schwingkreis
in einer Oszillatorschaltung betrieben
wird. Dabei laht sich sein Schwingver-
halten, das auch Aufschlul auf die HF-
Verstarkung gibt, feststellen.

Bild 3 zeigt die Gesamischaltung. Die
frequenzbestimmenden passiven Bau-
elemente des Oszillators sind im Gerat
eingebaut und mit dem Schalter S1 ®
auf die Pruffrequenzen 0,5; 3; 10; 40
und 100 MHz umschaltbar. Mit Schalter
S 3@ lahkt sich zwischen PNP- oder NPN-
Transistorart umschalten. Ist der zu pru-
fende Transistor in die Fassung Bu1 @
oder Bu 2 (B eingesetzt, beginnt der
Oszillator zu schwingen. Hierbei wird die
am Schwingkreis entstehende HF-Span-

Transistoren- und Dioden-
Prufgerat SEMITEST I

Prifung:
Transistor

Me Bobjekt
Transistor
’ " Ve
/ 7\ MeRobjekt
\i\ / r Diode -
Diode
ox
i T
L
PNP NPN

+|I|-

Bild 2 Prinzip der Semitest-1l-Prifschaltung

nung von der eingebauten Diode Gl. 1
gleichgerichtet und vom Instrument | 1
angezeigt. Durch Umschalten auf die
einzelnen Priffrequenzen (Schalter S 1
®) kann man feststellen, bei welcher der
fonf Frequenzen und mit welcher Ampli-
tude der Transistor noch schwingt. Das
Verhalten der Oszillatorschaltung gibt

Hinweise auf den darin verwendeten
Transistor.

Schwingverhalten und Grenzfrequenz

Mit zunehmender Frequenz wird sich ein
Abfall der Schwingamplitude bemerk-
bar machen, welcher Aufschlufy Uber die
Grenzfrequenz des Transistors gibt, in

—

trischen Transistoren. Bei diesen weist
die Stromverstdrkung in Emitterstellung
den gleichen Wert auf, wie bei inversem
Betrieb. Ist der Basisanschluf bekannt,
so betreibt man die beiden unbekann-
ten Anschlisse einmal als Emitter bzw.
Kollektor und dann umgekehrt. Die Stel-
lung, welche den héheren Strom ergibt,
zeigt die richtigen Anschlisse.

1.3 Silizium- bzw. Germanium-
Transistoren-Unterscheidung

Die Unterscheidung dieser Transistoren
ist deshalb moglich, da die Schleusen-
spannung einer Silizium-Diode bei ca.
0,7 V liegt, die einer Germaniumdiode
dagegen beica. 0,2...0,3 V.

Durch Messen des Durchlafistromes der
Basis-Emitterdiode eines Transistors laft
sich deshalb festsiellen, ob es sich um
einen Silizium- bzw. Germanium-Tran-
sistor handelt. Der Durchlafystrom, der
bei einer Siliziumdiode fliekt, betragt
bei einer Schleusenspannung von 0,7 V
(4,5 —0,7) V
820 Q
Der Durchlafstrom einer Germanium-
diode betragt bei einer Schleusenspan-
nung von 0,3V

(45—03)V _
00 51 mA.

Voraussetzung dafir ist eine Batterie-
spannung von 4,5 V. Sie kann durch
Kurzschliesen der Diodenklemmen (2)
Uberpruft werden.

= 4,6 mA;

zwischen Kollektor und Emitter
zwischen Basis und Emitter

Polaritatswechsel (PNP-NPN)

Stromversorgung

Abmessungen (Bx H x T)

Gewicht ohne Batterien

Technische Daten des Semitest |

Kurzschlufystrome an den Diodenklemmen ca.

bzw. Dioden-Durchlaf- oder Sperrichtung

6 mA
ca. 6mA
ca. 100 pA

durch Schiebeschalter

3 Stick 1,5-V-Trocken-
batterien (z. B. Typ
Pertrix Nr. 244)

82 x 135 x 65 mm
etwa 0,5 kg
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2. Priifen von Dioden oder Gleichrichtern
Hierzu ist das Mehobjekt in die Dioden-
klemme @ einzusetzen. Durch Betatigen
des Schiebeschalters & ,PNP-NPN" laft
sich feststellen, ob die Diode
a) Sperr- und Durchlafzustand aufweist,
also funktionsmdahig ist oder
b) welche Anschlisse Kathode u. Anode
sind. (In Stellung NPN —] 4— liegt an
der Kathode Minus.)
Die Unterscheidung zwischen Silizium-
und Germaniumdioden bzw. Silizium-
und Germanium-Gleichrichtern kann
ahnlich vorgenommen werden wie bei
Transistoren. Selengleichrichter kénnen
nicht gemessen werden.

3. Prifen von Widerstdnden

Die beiden Aufenbuchsen (@ (Bu 4 und
Bu 6 bzw. C und E) eignen sich neben
Durchgangsprifungen zur Uberschlagi-
ger'lQBesfimmung von Widersténden bis
10 kQ.

Ry — 820Q

|
Der zu messende Widerstand ist Uber
Anschlufikabel mit entsprechenden Steck-
verbindungen anzuschliefen.

4. Prifen der Batierien

Durch Driicken der Taste @ kann die
Batterie (3 Zellen) mit dem Mekinstru-
ment Uberprift werden. Der Zeiger soll
sich im roten Bereich befinden. Die Bat-
terien missen ausgetauscht werden,
wenn sich der Zeiger aukerhalb dieses
Bereiches befindet.

Literatur

[1] Der Zusammenhang zwischen B und B

bei Transistoren. H. Mielke, Internationale
Elektronische Rundschau, 1965, Heft 6
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Bild 1 Semitest II: Draufsicht mit Bezeichnung
der Bedienungselemente S2 R2
(Abbildungsverhdltnis ca. 1:1)
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diesem Fall die Grohke von fpox. Sie ist
die Frequenz, bei der der Transistor
unter Verwendung von verlustfreien
Schwingkreis-Elementen gerade noch
schwingt. Die in der Praxis zulassige
Betriebsfrequenz mufy ohnehin unter-
halb dieser Grenzfrequenz liegen (Richt-
wert z.B. 0,5 fnax), da in den meisten
aller Betriebsfdlle eine Verstarkung ver-
langt wird.

Der Emitterstrom — Regler R 2 @ — wird
zu Beginn der Prifungen auf den linken
Anschlag (0,5 mA) gestellt. Durch Drehen
lakt sich die Schwingspannung steigern.

Unterschiede zwischen legierten und
diffundierten Transistoren

Es laht sich bei dieser Prifung aukerdem
feststellen, ob es sich um einen legierten
oder einen diffundierten Transistor han-
delt. Legierte NF-Transistoren schwingen
im allgemeinen nur bei 0,5 MHz, legierte
HF-Transistoren dagegen noch bei 3
oder 10 MHz. Diffundierte Transistoren
(Planar-Transistoren, Mesa-Transistoren)
schwingen im allgemeinen bis 100 MHz.
Diffundierte Transistoren mit niederer
Grenzfrequenz (z. B. 50 MHz) schwingen
nur noch bei 40 MHz. Aus der Amplitude
bei der jeweils gewdhlten Mekfrequenz
kann auf die Hohe der Grenzfrequenz
geschlossen werden. Schwingt ein Tran-
sistor beispielsweise bei 100 MHz noch
mit 3 bis 4 V, so heikt das, dafy dieser
eine sehr hohe Grenzfrequenz und da-
mit eine hohe Leistungsverstarkung bei
der gegebenen Frequenz hat. Die Be-
wertung der gefundenen Mehwerte er-
gibt sich aus der Erfahrung im Umgang
mit dem Mefgerat.

Die auf dem Gerat angegebenen Fre-
quenzen (0,5/3/10/40/100 MHz) stellen
nur Richtwerte dar, da die tatsdachliche
Schwingfrequenz u. a. auch von der je-
weiligen Ausgangskapazitat des Tran-
sistors abhdngig ist. Durch die Transistor-
streuung kann die Frequenz bis zu
+ 20 %0 schwanken. Ahnliches gilt auch
fUr die am Emitterstrom-Regler angege-
benen Werte.

Prifen der Leistungsverstdrkung

Die Leistungsverstarkung eines Transi-
stors ist bei optimaler Anpassung durch
folgenden Zusammenhang gegeben:

1Y21e? 1

VU™ T yite - va2e

Hierbei ist Y21e = Betrag der Steilheit
Y11e = Realanteil des Ein-
gangswiderstandes

Y22e = Realanteil des Aus-
gangswiderstandes
(in Emitterschaltung)

Die Ruckkopplung der Schaltung ist so
ausgelegt, dafy die Leistungsverstarkung
im wesentlichen vom Quadrat der Steil-
heit und damit vom Kollektorstrom ab-
hangt.

Ein Mak fir die Leistungsverstarkung ist
die Schwingamplitude. Liegt die Schwing-
frequenz des Transistors genigend weit
unter seiner Grenzfrequenz und ist der
Ruckkopplungsgrad des Oszillators ge-
nigend grof, so erreicht die sich am
Kreis einstellende Schwingspannung den
Grenzwert, der moéglich, und durch die
Betriebsspannung vorgegeben ist. Der
Arbeitspunkt des Transistors bewegt sich
dann stabil zwischen zwei Zustanden
und erzeugt eine HF-Spannung, deren
Scheitelwert 4,5 V (Betriebsspannung des
Prifgerates) betragen kann. Die Arbeits-
punkteinstellung des Emitterstromes von
0,5 bis 5 mA durch den 10-kQ-Regel-
widerstand R2 (@ gestattet aukerdem
festzustellen, inwieweit die Leistungsver-
starkung sich mit dem Arbeitspunkt
andert. Bei einmal fixiertem Arbeits-
punkt eignet sich das Semitest Il vor-
zuglich fur vergleichende Messungen.
Z.B. kann man die Schwingamplitude
des niederfrequenten Bereiches mit den
Amplituden der hoherfrequenten Be-
reiche vergleichen. Die Anderung der
Schwingspannung gibt Aufschluf Uber
das hochfrequente Verhalten des Tran-
sistors.

2. Prifmethode Dioden

Zum Prufen von Dioden verwendet man
den Oszillator als Prifgenerator. Dazu
mufs ein geeigneter Transistor in die
Fassung B 1 @ bzw. Bu 2 (5 gesteckt
werden, der den Oszillator zum Schwin-
gen bringt. Die zu prufende Diode wird
in die Fassung Bu 3 (® gesteckt. Durch
Vergleichsmessung lakt sich die Grenz-
frequenz (Richtwirkungsgrad bei vorge-
gebener Frequenz) der zu prifenden
Diode abschdtzen. Hierzu wird die
durch das Mehobjekt gleichgerichtete
Spannung Stellung ,Diode” des Schal-
ters S 4 (0 mit der Spannung der einge-
bauten Diode (Schalterstellung ,Tran-
sistor”) verglichen. Die eingebaute Diode
Gl 1 (OA 90) hat auch bei 100 MHz noch
einen fast vernachlassigbaren Frequenz-
gang des Richtwirkungsgrades. Befindet
sich in der Meffassung ein Transistor mit
einer hohen Grenzfrequenz, so kann der
Richtwirkungsgrad von Dioden bei den
Frequenzen 0,5 MHz, 3, 10, 40 und 100
MHz geprift werden.

3. Prifmethode Kapazitatsdioden

Schlieklich laht sich die Gite und die
Kapazitat von Kapazitats-Dioden ab-
schatzen. Mit einem eingesetzten Trans-
istor wird eine Schwingung erzeugt, die
von der eingebauten Diode angezeigt
wird. Die Kapazitatsdiode wird nun so in
die Meffassung eingesetzt, dafy sie im
Sperrbereich ( — 4,5 V) arbeitet. Da sie
parallel zum Schwingkreis liegt (siehe
Bild 2, Schalterstellung C-Diode), wird
die Frequenz und die HF-Amplitude am
Oszillator entsprechend der Sperrschicht-
kapazitat und der Dampfung absinken.
Ersetzt man die Kapazitatsdiode durch
eine R-C-Parallelschaltung, mit welcher
sich die gleiche Frequenzéanderung und
der gleiche Spannungsrickgang erge-
ben, so entsprechen die Nachbildekapa-
zitat der Sperrschichtkapazitat und der
Nachbildewiderstand dem Ddampfungs-
widerstand.

Mehfrequenzen

Arbeitspunkt for Transistoren
(PNP/NPN-Umschaltung)

Arbeitspunkt fir Kapazitatsdioden

Maximal mekbare Sperrschicht-

Kapazitat
bei 3 MHz 500 pF
10 MHz 350 pF
40 MHz 100 pF
100 MHz 25 pF

Mefbereich HF-Anzeige

Kurzschlufstrome zwischen
Kollektor und Basis
Kollektor und Emitter
Basis und Emitter

Stromversorgung

Abmessungen, Gewicht:

Technische Daten des Semitest Il

umschaltbar auf ca. 0,5/3/10/40/100 MHz

Ucg = *+ 4,5

abhangig von der Batteriespannung
lg=0,5...5mA

kontinuierlich einstellbar

Up =45
abhdngig von der Batteriespannung

0...4 Vs

etwa 4 mA
etwa 8 mA
etwa 2 mA

6 Stick Batterien 1,5 V
z. B. Pertrix Nr. 244, Daimon Nr. 298

145 x 135 x 70 mm; 500 g
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GRUNDIG MeBgerdate fir die
NF- und Hi-Fi-Technik

(Fortsetzung von Seite 228)
Rechteckgenerator RG 3

Frequenzbereich 50 Hz ... 500 kHz
in 8 Bereichen
Anstiegszeit 0,02 us
Abfallzeit 0,03 us
Ausgangsspannung 0,2...6 V
Ausgangsimpedanz 150 Q

Beschreibung im Heft /1962, Seiten 463
bis 466.

Oszillograph W 2/13

Frequenzbereich 3 Hz...500 kHz od.
3Hz...2,5 MHz
Empfindlichkeit 20 mV/cm

Durch Vorsteckverstarker VB 1 oder VB 2
Empfindlichkeitserhéhung auf 0,2 mV/cm
Beschreibung im Heft August 1962, Seiten
590.. .. 594.

Scheinwiderstandsprifer ZP 2

Mehfrequenzen 250, 1000, 4000 Hz
Mefbereiche 1Q...1MQ

(Kapazitaten 40 pF ... 650 uF; Induktivi-
taten 40 uH ... 650 H)

Beschreibung im Heft 5/1966, Seiten 114
bis 115.
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W. BONISCH
H. GLASER

Die Beifragsreihe ,Digitales Messen” begann im Heft 1/1967
mit dem Teil 1: ,Einleitung, Begriffe, Code und Codierung”.
Es folgt nachstehend Kapitel 2: ,Analog-Digital-Umsefzung”.

2. Analog-Digital-Umsetzung

Mit dem Begriff der Analog-Digital-Umsetzung bezeichnet
man den Uebergang von der Darstellung einer physikalischen
Grohe durch eine andere ,mafstabliche” Grohke zur Darstel-
lung in Ziffernform, d. h. durch Einzelschritte. Da die meisten
meftechnisch interessierenden physikalischen Gréken als ana-
loge Grohen vorliegen, ist die Analog-Digital-Umsetzung die
Grundlage digitalen Messens.

Die Vorteile der digitalen Mefwertverarbeitung hinsichtlich
der Genavigkeit wurden bereits im ersten Teil des Berichtes
hervorgehoben. Wenn also digitale Mewerte ohne Einbufe
an Genavuigkeit Ubertragen und weiterverarbeitet werden
kénnen, hangt die im gesamten System erzielbare Mekge-
navigkeit von der Gite des Analog-Digital-Umsetzers ab.

Der bei der Umsetzung auftretende Fehler kann auf zwei
Ursachen zurickgefihrt werden. Der systemabhangige Anteil
des Gesamtfehlers entsteht durch die Abweichungen der Ge-
ratedaten von den Nennwerten unter Einflufy von Anderungen
der Umgebungsbedingungen oder Alterung. Dieser Fehler,
der von Temperatur- und Versorgungsspannungsdnderungen
und sonstigen Stérungen hervorgerufen wird, ist besonders
bei indirekt arbeitenden Analog-Digital-Umsetzern interes-
sant. Indirekte Analog-Digital-Umsetzer wandeln die analoge
Mehkgréhe zundachst in eine fir die Umsetzung geeignetere
andere Analoggréfe um. Beispiele fur solche Gerate werden
im Rahmen der Geratebeschreibungen gegeben.

Der zweite Fehleranteil ist prinzipieller Natur, er ist durch die
Auslegung der Umsetzerdaten direkt gegeben.

Wie bereits erwahnt, erfolgt die digitale Darstellung einer
Grofe durch die Angabe der Anzahl von Einheitsschritten,
die in der betrachteten Analoggréfe enthalten sind. Defini-
tionsgemak kénnen Zwischenwerte, die innerhalb der Breite
des Einheitsschrittes liegen, nicht unterschieden werden. Damit
tritt beim Digitalisieren eines Analogwertes eine prinzipielle
Abweichung von * 0,5 x der Groke des Einheitsschrittes auf.
Diese Abweichung wird als Quantisierungsfehler oder Quanti-
sierungsgerausch bezeichnet.

Beispiel: Eine Gleichspannung von 1 V werde digitalisiert,
wobei der Umsetzer mit einer Schrittgrohe von 1 mV arbeitet.
Vom Prinzip her ist der Spannung 999,6 mV bis 1000,5 mV die
digitale Aussage ,eintausend” zugeordnet. Im praktischen
Aufwand laht sich eine so exakte Trennung der einzelnen Zu-
ordnungsbereiche jedoch kaum erreichen, so dah mit Ab-
weichungen von * 1 Einheitsschritt gerechnet werden muh.
Grundsatzlich lakt sich aber der Quantisierungstehler durch
entsprechende Wahl der Grofe des Einheitsschrittes und da-
mit der Stellenzahl des Analog-Digital-Umsetzers beliebig
klein halten, wenn auch durch Aufwand und physikalische
Einflukgrohen Grenzen gesetzt sind.

2.1 Verfahren

Physikalische Grofen werden in der Analogtechnik meftech-
nisch durch andere physikalische Gréfen dargestellt, wobei
der Zusammenhang durch einen Mafstabfaktor gegeben ist.
Um eine solche analoge Gréhke zu digitalisieren, lassen sich
verschiedene Verfahren anwenden.

Auf der analogen Seite des Umsetzers wird die zu messende
Grofse meist in eine fir die Umsetzung geeignetere Grohe
umgeformt. Neben derartigen indirekt arbeitenden Analog-
Digital-Umsetzern, bei denen die zweite Analoggréhe haufig
eine Spannung oder ein Strom ist, gibt es auch direkt arbei-
tende Verschlifler, die ohne Zwischenschaltung einer zweiten
Analoggrofie direkt den Mehwert digitalisieren. Beispiele fur
beide Geratearten werden in den folgenden Abschnitten ge-
geben.
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6.3 Parallel-Serien-Umsetzer
p Literaturhinweise

Bevor jedoch auf die einzelnen Umsetzertypen ndher einge-
gangen wird, soll noch auf einen Unterschied auf der digitalen
Seite des Umsetzers hingewiesen werden. Bei der im ersten
Teil des Berichtes vorgenommenen Begriffsbestimmung wurde
bereits die im taglichen Leben meist unbewuht vorgenom-
mene Analog-Digital-Umsetzung erwdhnt, die stets beim Ab-
lesen eines mit einer Skala versehenen Mehinstrumentes
erfolgt. Ob eine Lange an der Stricheinteilung eines Lineals
abgelesen wird, oder ob der Ausschlagwinkel eines Zeiger-
instrumentes an der zugehorigen Skala erfaht wird; stets wird
die Anzahl der Teilstriche als Mak verwendet. Bild 6 zeigt die
Skalen-Einteilung eines gebrauchlichen Zeichenlineals.

01 23 L 5§ R
)

Bild 6
Gemischt inkremental-
absoluter MaBstab

Bei diesem Lineal ist nur jeder zehnte Teilstrich beziffert,
Zwischenwerte werden durch Abzahlen der Teilstriche vom
letzten bezifferten Strich aus abgelesen. Prinzipiell wdare je-
doch auch eine Skala ohne jede Bezifferung ebenso geeignet
wie eine, deren Teilstriche alle eine Bezifferung tragen. Beide
Moglichkeiten, die des unbezifferten Mafhstabes und die des
vollbezifferten, werden in der Meftechnik verwendet.

Die Methode des unbezifferten Mafstabes ist gekennzeichnet
durch das Abzdhlen der einzelnen Skalenstriche und die
Addition der Teilschritte. Wegen dieser Addition wird sie auch
als Zuwachsmethode oder Inkrementalmethode bezeichnet.

Bei der inkrementalen Methode werden Mefwerte stets durch
Abzdahlen der Zahl der Einheitsschritte oder Skalenteile von
einem Bezugspunkt aus erhalten. Da alle Skalenstriche gleich
sind, kann jeder von ihnen als Bezugspunkt verwendet werden.
Diesem Vorteil steht jedoch als Nachteil gegeniber, daf die
Kenntnis des dem Mekwert zundchstliegenden Skalenstriches
keinerlei Aussage zuldht, erst die Kenntnis aller bis zum Be-
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zugspunkt vorhandener Striche laht eine eindeutige Bestim-
mung zu. Inkremental arbeitende Analog-Digital-Umsetzer
sind stets Zahlverfahren mit freier Wahl des Bezugspunktes.

Die zweite Methode, die Skalenstriche des Mafistabes einzeln
zu beziffern, kommt mit der Kenntnis des dem Analogwert
zundachstliegenden Skalenstriches aus, da die Bezifferung die
absolute Lage des Striches, bezogen auf den Skalenbezugs-
wert, angibt. Damit ist dieser allerdings festgelegt und kann
ohne Rechenoperation nicht verdndert werden. Wegen der
absoluten Lagebestimmung jedes Skalenteiles werden diese
Verfahren als Absolutverfahren bezeichnet.

Beide Verfahren haben ihren Eingang in die Meftechnik ge-
funden und werden dort mit Erfolg angewandt. Bei der Be-
trachtung der einzelnen Umsetzer wird auf ihre Vor- und
Nachteile naher eingegangen.

22 Umsetzer fir mechanische GroBen

Die wichtigsten mechanischen Groéken, die fir eine direkte
Analog-Digital-Umsetzung infrage kommen, sind die geome-
trischen Grofken Lange und Winkel. Andere Gréken werden
von der Umsetzung entweder in eine dieser beiden oder in
eine elektrische Grofie umgeformt. Natirlich kénnen auch
Léangen und Winkel in elektrische Analoggréfen umgeformt
werden, z.B. durch Dreh- oder Schiebewidersténde, Dreh-
melder, Stelltransformatoren und &hnliche Gerate.

Fur die direkte Umsetzung kénnen beide Groken prinzipiell
auch durch nur eine von ihnen dargestellt werden, indem z. B.
eine Langsbewegung durch Zahnstange und Ritzel in eine
Drehbewegung oder umgekehrt, eine Drehbewegung durch
eine Gewindespindel mit Spindelmutter in eine Langsbe-
wegung umgeformt werden. Einer solchen mechanischen Um-
formung haften jedoch die Fehler der Ubertragungselemente
an, so dafy sich Umsetzer fir beide Grohken entwickelt haben.
Diese Umsetzer arbeiten sowohl nach dem inkrementalen, als
auch nach dem absoluten Verfahren.

Inkremental arbeitende Umsetzer fir Drehbewegungen

Die einfachsten Umsetzer arbeiten inkremental, sie bestehen
aus einem Impulsgeber und einem angeschlossenen Z&hlgerat.
Als Impulsgeber kann ein Zahnrad verwendet werden, das
starr mit der Welle, deren Drehbewegung gemessen werden
soll, verbunden ist, und dessen Zdahne einen mechanischen
Kontakt 6ffnen und schlieen. Dieser mechanisch betatigte
Kontakt kann natitlich durch éhnliche Bauteile ersetzt werden.

Verwendet man ein Zahnrad, dessen Zahne kleine Daver-
magnete tragen, so kann damit ein hermetisch gekapselter
Reedkontakt betatigt werden. Ganz ohne Kontakte kommt
die Anordnung aus, wenn die Drehung des Zahnrades durch
eine Spule abgetastet wird, in der beim Vorbeidrehen der
magnetisch aktiven Zdhne jeweils ein Spannungsimpuls indu-
ziert wird, den das angeschlossene Zahlgerat registriert. Ist
dieses Verfahren wegen zu geringer Drehgeschwindigkeit und
der damit verbundenen geringen Induktionsspannung nicht
anwendbar, kann die Spule mit Hochfrequenz gespeist wer-
den und durch ein Zahnrad aus magnetisch weichem Material
impulsmahkig bedampft werden.

2
—eo
A ;
il -
1 1. Polrad
@ 2. Abtastkopf
3. Bricke
L L. Wechselspannungsgenerator

5.Verstarker u.Demodulator

Bild 7 Induktiver Geber fir Drehbewegungen

Bild 7 zeigt das Prinzipschaltbild eines solchen Gebers. An-
dere, ebenfalls induktiv arbeitende Umsetzer verwenden aut
dem Halleffekt beruhende Sonden zur Abtastung der magne-
tischen Feldstdarkednderung bei der Drehung des Zahnrades.
Neben den einfachen mechanischen bzw. elektromechanischen
Umsetzern werden in hohem Make fotoelekirisch arbeitende
Gerate verwendet. In der einfachsten AusfGhrung unterbricht
das auf der Welle sitzende Zahnrad den Lichtstrom zwischen
einer Glihlampe und einem lichtempfindlichen Empfdnger
(Fotodiode, Fotoelement, Fototransistor). Anstelle des Zahn-
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rades werden meist Glasscheiben, die mit einem feinen
Strichraster versehen sind, verwendet. Mit solchen Strichrastern
kann die Winkeldrehung von 360° in 10000 und mehr Digital-
schritte unterteilt werden. An die Prazision derartiger Anord-
nungen werden erhebliche Anforderungen gestellt. Auf Einzel-
heiten im Aufbau kann hier nicht néher eingegangen werden.
Zur weiteren Information sei auf das Literaturverzeichnis ver-
wiesen.

Die bisher beschriebenen Analog-Digital-Umsetzer fir Winkel
bzw. Drehbewegungen arbeiten alle nach dem inkrementalen
Verfahren und benétigen neben dem Impulsgeber ein Zahl-
gerdat. In der besprochenen Ausfihrung sind die vom Impuls-
geber abgegebenen Signale jedoch unabhdangig von der
Drehrichtung der zu messenden Welle. Differenzmessungen
sind nur durch Umschaltung der Zdahlrichtung des Z&hlgerdates
bei Drehrichtungsumkehr der Welle moglich. Um praktisch
auswertbare, genave Mefwerte zu erhalten, ist es erforder-
lich, die Zahlrichtungsumkehr automatisch und ohne zeitliche
Verzdégerung von der Drehrichtung der Impulsgeberwelle zu
steuern.

Um diese automatische Umschaltung zu gewdhrleisten, wer-
den die Impulsgeber so aufgebaut, dafy die an das Zahlgerat
gelieferten Impulse eine Kennzeichnung der Bewegungsrich-
tung tragen.

Bild 8 zeigt das Prinzip der Kennzeichnung der Bewegungs-
richtung an einer Strichscheibe.
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Bild 8 Bewegungsrichtungsabhdngige Abtastung eines MaBstabes

Die hellen und dunklen Felder stellen in starker Vergroferung
die lichtdurchlassigen bzw. undurchl@ssigen Zonen einer von
den Fotoelementen A und B abgetasteten Strichscheibe dar.
Die Scheibe wird von einer Lichtquelle so beleuchtet, daf das
durchtretende Licht die Fotoelemente trifft. Der Abstand der
beiden Dioden betragt ganze Vielfache der Teilung 6 plus d/2.
Damit haben die bei Bewegung der Scheibe in den Foto-
elementen entstehenden Spannungen eine Phasenverschie-
bung von 90° el. Betrachtet man die Spannung am Foto-
element A als Bezugsspannung, so eilt die Phase der Span-
nung B bei einer gedachten Bewegung der Scheibe von links
nach rechts nach, bei der Bewegung in umgekehrter Richtung
entsprechend vor. Differenziert man den Spannungsverlauf an
B, so lafkt sich eine in Bild 9 gezeigte Auswertung der Dreh-
tichtung vornehmen.

Wie aus Bild 9 weiter ersichtlich, kann durch Auswerten der
Impulse beider Polaritat die Grofe des Digitalschrittes halbiert
und bei Verwendung auch der Bezugsspannung A zur Zah-
lung, sogar um den Faktor vier verringert werden.

Bild 9 Die Pfeile entsprechen der Bewegung-,L”-Richtung, wobei der obere
Pegel helles Feld bedeutet. Gezdhlt werden die positiven Nadelimpulse,
wenn der Kanal A den oberen Pegel aufweist. Aussage: Bewegung in Rich-
tung ,L". Fir die Bewegung in Richtung ,r" sind die Pfeile umzukehren.
Verdopplung der Aufldsung: Positive und negative Impulse werden gezihlt;
Vervierfachung: Beide Kandle werden differenziert.

Beide Moglichkeiten werden in praktisch ausgefihrten An-
ordnungen ausgenutzt, stellen jedoch ziemlich hohe Anfor-
derungen an die Herstellung der Strichscheiben und den Auf-
bau der Impulsgeber sowie die Eigenschaften der angeschlos-
senen Zahlgerate.
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Zum Abschlufy der Betrachtungen Gber inkremental arbeitende
Umsetzer fir Drehbewegungen sei noch auf eine Besonder-
heit hingewiesen. Bei der Umformung einer linearen Bewegung
in eine Drehbewegung mit anschliehender Analog-Digital-
Umsetzung, erscheint bei der Umrechnung Lange — Winkel
die Zahl 7. Um ohne Rechnung oder komplizierte Zahnrad-
Ubersetzungen die lineare Bewegung in ihrer Makeinheit mm
oder Bruchteilen davon anzuzeigen, benutzt man spezielle
Impulsgeber, mit denen die Zahl n méglichst genau wieder-
gegeben wird. Eine bewdhrte Ausfuhrung verwendet Strich-
scheiben mit 7854 Strichen/Umdrehung, aus denen durch die
beschriebene Verdopplung 15708 Imp./Umdr. erhalten werden.
Geht man von den mechanischen Gréfen, Auflésung der
Linearbewegung auf 10-> mm und Durchmesser der Antriebs-
ritzel von 50 mm aus, so wird die Zahl & durch den Geber mit
15708:50000 = 3.141600 bestimmt. Die Abweichung vom tat-
s&chliihen angendherten Wert mit 3.141592 betragt also nur
8 x 10-°.

Inkremental arbeitende Umsetzer fir lineare Bewegungen

Die inkremental arbeitenden Umsetzer fir lineare Bewegun-
gen sind Melgerate fir Langen. Sie sind im Prinzip genau so
auvfgebaut, wie die Umsetzer fir Drehbewegungen, nur daf
an die Stelle des Zahnrades bzw. der Strichscheibe die Zahn-
stange oder der Strichmafystab tritt.

In der geratemdfjigen Ausflhrung sind Umsetzer fur lineare
Bewegungen schwieriger herzustellen, da sie einen Uber den
gesamten Verstellbereich genau geteilten Mafstab erfordern,
der gegen stérende Umgebungseinflisse geschiutzt werden
mufy. Strichmafstébe fur inkrementale Linearmefysysteme wer-
den aus Metall oder Glas hergestellt und fotoelekirisch im
Durchlicht- oder Auflichtverfahren abgetastet Die Abtastbau-
gruppe ist gekapselt in einem Mefjkopf untergebracht, der
zugehorige Zahler wird meist getrennt davon aufgestellt und
Uber Kabel mit dem Mekkopf verbunden.

Diese Kabelverbindung muly besonders gut gegen die Ein-
streuung von Storimpulsen abgeschirmt werden, da durch
diese Mefhimpulse vorgetauscht und das Mefergebnis ver-
falscht wirden. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt bei der
Auslegung derartiger Umsetzer ist, neben der erwahnten Fest-
legung der Grofse des Einheitsschrittes, die Beachtung der
durch die maximale Zahlfrequenz des angeschlossenen Zahlers
gegebene hochste Bewegungsgeschwindigkeit des Mafstabes
gegenUber dem Abtastkopf bzw. umgekehrt.

Absolut arbeitende Umsetzer fir Linear- und Drehbewegungen

Neben den inkremental arbeitenden Umsetzern werden fir die
Mehaufgaben auch absolut messende Gerdte eingesetzt. Wie
bereits erwahnt, tragt hierbei jeder Skalenstrich die zuge-
horige Bezifferung, die durch einen Code festgelegt ist.

Von den im ersten Teil des Berichtes erwahnten binaren Codes
eignet sich grundsatzlich jeder zur Beschriftung eines der-
artigen Mafstabes. Die Auswahl wird nach den Anforderun-
gen bei der Weiterverarbeitung getroffen.

Im Gegensatz zu der ,einspurigen” Skalenteilung des Inkre-
mentalmahstabes tragt der codierte Mafistab die Bezifferung
in mehreren Spuren. Die Anzahl der Spuren richtet sich nach
der Zahl der zu erfassenden Einzelschritte (Skalenstrichen) und
errechnet sich nach der Beziehung Z = 2n. Fir die Erfassung
eines Weges auf Promille benétigt man demnach genau 10
Spuren. (2'° = 1024).

Die Spuren eines absolut codierten Mafistabes werden, eben-
so wie beim Inkrementalmafistab, durch entsprechende Fihler
abgetastet. Die Anbringung einer Richtungsunterscheidung ist
allerdings nicht erforderlich, da die Bewegungsrichtung aus
der Aufeinanderfolge der Zahlen hervorgeht. Allerdings mufy
je Mahstabspur mindestens ein Abtaster vorhanden sein. Ver-
wendet man einen nach dem Dualcode verschlisselten Maf-
stab, so treten bei der Ablesung unter Umstanden erhebliche
Fehler auf. Wie im ersten Teil des Berichtes bereits angedeutet,
kann der Fehler bis zum doppelten des wirklichen Mefwertes
anwachsen. Zwischenwerte sind natirlich wegen des nicht
gleichzeitigen Schaltens aller Fihler beim Ubergang Uber die
Feldergrenzen ebenfalls moéglich. Bild 10 zeigt einen Aus-
schnitt aus dem dual verschlisselten Mafstab.

Abhilfe bringt die Verwendung eines zyklischen Codes zur
Beschriftung des Mafistabes. Wegen der schwierigen Weiter-
verarbeitung kann diese Mafinahme jedoch nicht immer an-
gewandt werden. Die nachstliegende Moglichkeit ist dann
die Verwendung einer Taktspur, die die Fuhler an den Uber-
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Bild 10 Dualcodierter MaBstab
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Bild 11 Zonen- oder V-Abtastung zur Vermeidung von Lesefehlern

gangsstellen sperrt. Diese Taktspur mufy jedoch eine doppelt so
feine Teilung wie die feinste Mefyspur aufweisen und gegen-
Uber den Felderkanten dieser Spur exakt um eine halbe
Teilung versetzt sein. Eine solche Spur stellt herstelltechnisch
so hohe Anforderungen an den Mafstab, dak sich eine andere
Lésung weitgehend eingefihrt hat.

Die sogenannte Zonen- oder V-Abtastung verwendet, mit Aus-
nahme der feinsten Spur, zwei Abtaster je Codespur. Wie aus
Bild 11 ersichtlich, sind die Abtaster in V-Form angeordnet,
wobei der Abstand zwischen den Abtastern einer Spur nach
Potenzen von 2 zunimmt. Ist die Breite des Einheitsschrittes b,
so ist der Abstand der ersten beiden Abtaster 2°x b, der
folgenden 2' x b, 22 xb usw.

Durch diese Anordnung wird unter allen Umstanden eine ein-
deutige Ablesung gewdhrleistet, da die Auswahl unter den
beiden Abtastern je Spur vom Codezeichen selbst ausgeldst
wird. Wie sich aus dem Bildungsgesetz des Dualcodes leicht
ableiten laft, muk die Auswahl, beginnend bei der feinsten
Codespur, nach folgendem Schema erfolgen:

Wird in einer Codespur das Codesymbol ,1" gelesen, ist in
der nachstfolgenden Spur der Abtaster zu verwenden, der in
Richtung auf kleinere Codezahlen liegt. Fir eine gelesene ,0"
gilt entsprechend der andere Abtaster.

Absolut arbeitende Analog-Digital-Umsetzer werden sowohl
for Linearbewegungen als auch fir Drehbewegungen einge-
setzt. Die Schwierigkeiten liegen einmal in der Herstellung
entsprechend genauer und vielspuriger Mafistabe bzw. Code-
scheiben, zum anderen in dem betrachtlichen Aufwand fir die
Auswertung der parallel anfallenden Information.

FUr Drehbewegungen haben sich zwei Gebertypen eingefihrt.
Die eine verwendet dezimal untersetzte Uber Getriebe ge-
koppelte Scheiben, die ihrerseits in einem vierspurigen Code
verschlisselt sind.

Die Ausgabe erfolgt dann in einem BCD (binary coded
decmals) Code, der sehr einfach weiterverarbeitet werden
kann. Eine andere Gebertype verwendet den reinen Dual-
code mit entsprechend dual untersetzten Zwischengetrieben.
Als Codescheiben werden meist geadtzte Glasscheiben ver-
wendet, die von lichtempfindlichen Halbleiterelementen abge-
tastet werden.

Umsetzer fir Linearbewegungen und Drehbewegungen finden
vorwiegend ihren Einsatz als Weg- bzw. Winkelmekgerate
bei Mefmaschinen, numerischen Werkzeugmaschinensteuerun-
gen, Waagen- und Komparatoren, bei denen die Stellung des
Vergleichspotentiometers digital erfafst werden soll.

Einen Sonderfall nehmen die sogenannten Skalenstreckenum-
setzer ein, bei denen eine den beschriebenen Mafistdben ent-
sprechende Skala von dem Lichtstrahl eines analog messen-
den Lichtzeigerinstrumentes abgetastet wird. Das von den
Skalenstrichen (unbezifferter Mafistab) reflektierte Licht ge-
langt auf Fotodioden, an denen der Lichtzeigerbewegung
entsprechende Impulse abgenommen werden kénnen. Ein der-
artiger Umsetzer stellt einen indirekten Umsetzer fir elek-
trische Mehgrohen dar, denen der folgende Abschnitt ge-

widmet ist.
(Fortsetzung folgt)
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W. BART

Untersuchungen Uber den EinfluB des

Wohnraumes bei der Hi-Fi-Wiedergabe

Sinn einer Hi-Fi-Anlage ist es, Klange,
deren Charakteristik bereits festliegt,
mit einem Maximum an Naturtreve wie-
derzugeben. Allerdings missen wir hier-
bei auch den Wohnraum mit einbe-
ziehen. Er ist aber als eigenstandiges,
nur bedingt verdnderbares Glied un-
serer Ubertragungskette zu betrachten.

Die Einflisse des Wohnraumes sind zwar
strengen physikalischen Gesetzen unter-
worfen, aber auf Grund der Vielzahl
fUhren sie sehr schnell auf ein so kom-
plexes Gebiet, dafy sie rechnerisch nur
schwer zu beherrschen sind. Man kann
zwar mit ausreichender Genavigkeit z. B.
die Nachhallzeit eines beliebigen Rau-
mes bestimmen, man kann fir einzelne
Aufstellungsorte von Schallgeber und
Empfanger bei Einzelfrequenzen sehr
genauve Messungen der Ubertragungs-
eigenschaften machen, jedoch das Uber-
tragungsverhalten fir jeden Platz bei
den verschiedensten Frequenzgemischen
(Musik) vorherzuberechnen, wdare eine
zu aufwendige Arbeit. Darum soll hier
an verschiedenen Beispielen gezeigt
werden, welche Einflisse auftreten kon-
nen.
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Fir die folgenden Messungen wurde ein
Raum mit den Abmessungen von ca.
5,3x3,7x2,7 m benutzt, was ein Volu-
men von 53 m® ergibt. Es entspricht da-
mit weitgehend einem normalen Wohn-
raum. Aus folgender Skizze (Bild 1) kann
man ersehen, dafy die Einrichtung in
ihrer Art auch etwas einem Wohnraum
angeglichen wurde.

Der Boden ist mit Teppich ausgelegt, die
Decke mit Dammplatten verkleidet. Die
Gardinen sind aus mittelschwerem, nicht
synthetischem Vorhangstoff und waren
bei den Messungen vor das Fenster ge-
zogen. Die Lautsprecherboxen (GRUN-
DIG Hi-Fi-Boxen 80')) waren im Ab-
stand von 40 cm zur Wand aufgestellt,
um nicht eine Verfdlschung im Bahbe-
reich zu bekommen. Zu den Messungen
wurde Terzbandrauschen verwendet,
was der Musik dhnlicher ist als reine
Sinusténe. Allerdings ruft die statisti-
sche Amplitudenverteilung einen stark
schwankenden Pegel bei tiefen Frequen-
zen hervor.

Schon bei der Betrachtung der ersten
beiden Kurven wird man erstaunt sein,
welche Auswirkungen die Raumeigen-

1) Ein Beitrag Uber die GRUNDIG Box 80 folgt
im ndchsten Heft.
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Bild 3

schaften haben. Das Mikrofon stand auf
der Mittelachse zwischen zwei Hi-Fi-
Lautsprecherboxen 80 in einem Abstand
von 2 m in Ohrhohe eines sitzenden Zu-
horers. Bild 2 zeigt den Schalldruckver-
lauf der linken Box, Bild 3 den der rech-
ten. Die im reflexionsarmen Mefraum
aufgenommenen Kurven zeigten eine
maximale Abweichung der beiden Boxen
von 1 dB. Betrachtet man die Unter-
schiede der im Wohnraum gemessenen
Kurven, so sind bei verschiedenen Ter-
zen Unterschiede von 6 dB festzustellen.
Als nachstes wurde dann auf beide
Boxen das gleiche Signal gegeben. Das
Mikrofon blieb auf der Mittelachse.

Bild 4 zeigt den Schalldruckverlauf die-

ser Messung. Am auffalligsten ist hier
die starke Linearisierung zwischen 1 und
10 kHz. Bildet man aus den Kurven 1
und 2 in diesem Bereich den Mittelwert,
so ergibt sich nicht diese Kurve, d. h. daf
im Mehpunkt die Signale der linken
und rechten Box auher dem Betrags-
unterschied auch eine verschiedene Pha-
senlage haben. Da das Mikrofon zu
beiden Boxen symmetrisch stand, tritt
hier also bereits eine sehr starke Kom-
ponente von reflektiertem Schall auf.

Bild 5 zeigt den Verlauf bei einer Auf-
stellung des Mikrofones in 2 m Abstand
auf der Achse der linken Lautsprecher-
box. Der Verlauf zeigt wiederum einen
Ausgleich des Frequenzgebietes 1...
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10 kHz, wobei jedoch deutlich die Cha-
rakteristik der linken Boxaufstellung
Uberwiegt. Bei diesen Kurven ist der
hohe Pegel der 25- und 31,5-Hz-Terz
bemerkenswert. Er ergibt sich aus der
Position der Boxen im Raum und zum
Mikrofon. Die Kurven 5 und 6 machen
das deutlich. Bei der Messung im Ab-
stand 1,5 m auf der Mittelachse (Bild 6)
bilden sich unter 50 Hz so gut wie keine
Bdasse aus. Der Hauptbereich 500...
5000 Hz ist stark zerklGftet. Bei der Mes-
sung in 3 m Abstand (Bild 7) bildet sich
in der 31,5-Hz-Terz eine ausgepragte
stehende Welle aus, die zu einer star-
ken Ueberhéhung dieses Frequenzbe-
reiches fuhrt (ca. 4-fache Schalleistung).
Bei den im Wohnraum gemessenen
Kurven fallt der starke Abfall oberhalb
der 12,5-kHz-Terz auf, obwohl der Pegel

B0l & Kjar T

Bild 7

tens

bei der Freifeldkurve noch Gber 20 kHz
hinausreicht. Durch die mit Dammplatten
verkleidete Decke, den Teppichboden
sowie die verhdltnismahig rauhen
Wande, bilden sich bei diesen Frequen-
zen keine Reflexionen mehr aus. Hinzu
kommt die Bindelung durch die Hoch-
tonlautsprecher und das Mikrofon, so
dafl bei dieser Aufstellung des Mikro-
fones der direkte Schall nicht mehr mit
genugender Intensitat aufgenommen
wird.

Aus Bild 8 ersehen wir den Schalldruck-
verlauf bei 2 m Mikrofonabstand von
zwei GRUNDIG Hi-Fi-Lautsprecherboxen
4. Benutzt man hierbei den Bafregler
for eine leichte Anhebung, so erreicht
man bei den vorliegenden Raumgege-
benheiten auch einen sehr ausgegliche-
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nen Frequenzgang, der sich auch im Hor-
vergleich mit der Box 80 immer wieder
bestatigt hat. Jedoch wurde hierbei meist
auf eine Benutzung des Bafireglers ver-
zichtet, und dafir wurde von den bei
dem Spitzenverstarker SV 80 vorhande-
nen beiden Konturmoéglichkeiten (Kon-
tur | for Box 80, Kontur Il for Box 4) Ge-
brauch gemacht, indem sie mit den
Boxen zugleich umgeschaltet wurden.

Als  Abschluf dieser Untersuchungen
wollen wir den Einflufy zeigen, den eine
Verpolung der Lautsprecher im unteren
Ubertragungsbereich ausibt. Die Mes-
sung erfolgte in 3 m Abstand bei der
Verstarkereinstellung Kontur Il mit den
Lautsprecherboxen 4. Die untere Kurve
stellt den Schalldruckverlauf bei ver-
polten, die obere den bei gleichge-
polten Boxen dar (Bild 9).

Diese Beispiele mogen genugen, um die
Grohe der Einflisse, die der Raum und
die Auvufstellung der Boxen ausiben
kann, zu verdeutlichen. Vielfach liegt es
einfach an der Anordnung der Laut-
sprecherboxen oder der Horerplatze, ob
in dem vorhandenen Raum eine opti-
male Wiedergabe erzielt wird oder aus
optischen oder architektonischen Grin-
den Zugestdndnisse gemacht werden.

Aber mit der ndtigen Liebe und etwas
Verstandnis wird es sicher gelingen, eine
befriedigende Lésung zu finden, um eine
Hi-Fi-Anlage zu einer Quelle der Freude
und Entspannung werden zu lassen.
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Bild 9

Eine Anleitung zum Einbau der GRUNDIG Hi-Fi-Lautsprecher-Kombinationen und der Selbsthau von Gehdusen fiir Hi-Fi-Lautsprecher

~Die Art des Lautsprecher-Einbaues ist beziglich Wirkungsgrad und Klirrfakior mindestens ebenso wichtig wie das Lautsprecher-
system selbst.” Das schrieb ein bekannter Lautsprecher-Fachmann schon vor einigen Jahren in der ,Funkschau” (Heft 22/1961).

GRUNDIG liefert nicht nur komplette Hi-Fi-Boxen, sondern auch entsprechende Hi-Fi-Stereo-Lautsprecher-Kombinationen fir den
Selbsteinbau. Jedem GRUNDIG Lautsprecher-Bausatz wird ein ,Lautsprecher-Baubuch” beigegeben. Es ist jetzt in 7. Auflage
neu erschienen. Umfang 28 Seifen mit 35 Abbildungen. Hier wird alles gesagt, was bei dem Selbsteinbau von Hi-Fi-Laut-
sprecherboxen beachtet werden muk.

Jeder Fachhandler sollte diese Broschire griffbereit haben, um bei den heutigen individuellen Kundenwinschen beziglich des
Einbaues von Hi-Fi-Lautsprechern fachgerechte Ratschldge geben zu kdnnen. Neben wichtigen allgemeingiltigen Regeln,
genauen Bauhinweisen sowie Schaltbildern, werden ausfihrliche Tabellen der Abmessungen und technischen Daten aller fir
Hi-Fi-Anlagen verwendbaren GRUNDIG Lautsprecher gebracht.

Das GRUNDIG Lautsprecher-Baubuch wird an Hi-Fi-Interessenten, die einen Selbsteinbau von Lautsprecher-Kombinationen

beabsichtigen, kostenlos abgegeben. GRUNDIG Werke GmbH., 8510 Fiirth/Bay., Kurgartenstrafe 37
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Cassetten-Heimtonbandgerat
@ G‘I‘IO flir Netzbetrieb

Unterschiede gegeniiber den Batterie/Netz-Geréaten C 100 oder C100 L: Groferes Gehduse - Groferer Lautsprecher - Noch grofjere
Klangfiille - Netzanschlufy (Wechselstrom) - Netzstrom-Motor - Verschiebbare Cassettenfach-Abdeckung - Aufnahme-Kontrollampe

Weitere neue Musik-Cassetten des ,,System DC-International”

Fir die Cassetten-Tonbandgerate AC 50, AC 60, C 100, C 100 L, C 110. Erstklassige Programme mit namhaften Kinstlern.

Wiener Bonbons

autoplay MCR 2021 (DM 9.80)
Das haut hin!

autoplay MCR 2022 (DM 9.80)
Klavierkonzert Nr. 5, Es-Dur, Op. 73
von Ludwig van Beethoven
auvtoplay MCR 2210 (DM 9.80)
Musik, Musik . . .

autoplay MC 5024 (DM 15.80)
Tanzmusik — bunt gemischt
autoplay MC 5025 (DM 15.80)
Jung und verliebt

autoplay MC 5026 (DM 15.80)
Musical-Rhythmen

autoplay MC 5027 (DM 15.80)
Zauber des Siidens

autoplay MC 5028 (DM 15.80)
Mr. Trumpet: Roy Etzel
autoplay MC 5029 (DM 15.80)
Eins, zwei — g‘suffa!

autoplay MC 5030 (DM 15.80)
Zwischen Nacht und Morgen
autoplay MC 5032 (DM 15.80)
Stimmung ganz groB
autoplay MC 5033 (DM 15.80)
Im Rhythmus der Freude
autoplay MC 5036 (DM 15.80)
Sweet And Lovely

autoplay MC 5037 (DM 15.80)
Auf geht's!

autoplay MC 5038 (DM 15.80)
Party Time

autoplay MC 5039 (DM 15.80)
Peter Alexander — Vico Torriani
mit unvergessenen Schlagererfolgen
autoplay MC 5040 (DM 15.80)

Schlager-Cocktail mit Camillo Felgen
autoplay MC 5041 (DM 15.80)
Wir bitten zum Tanz

autoplay MC 5047 (DM 15.80)
Hallo Cherie!

auvtoplay MC 5051 (DM 15.80)
Swing Time

auvtoplay MC 5052 (DM 15.80)
Musik gehort dazu!

autoplay MC 5054 (DM 15.80)
Melodie der Nacht

autoplay MC 5056 (DM 15.80)
Let's Dance!

autoplay MC 5059 (DM 15.80)
Schlager-Karussell

autoplay MC 5061 (DM 15.80)

Verliebt mit Musik
autoplay MC 5064 (DM 15.80)

Spitzenstars mit unvergessenen Film-Schiagern

autoplay MC 5065 (DM 15.80)
Hit Parade

autoplay MC 5070 (DM 15.80)
Beat, Beat

auvtoplay MC 5071 (DM 15.80)
Sweet And Swinging
autoplay MC 5072 (DM 15.80)
Lachen ist Trumpf: Herbert Hisel
auvtoplay MC 5081 (DM 15.80)
Charlys Tante

autoplay MC 5076 (DM 15.80)
Porgy And Bess

autoplay MC 5077 (DM 15.80)
Von 8 bis 8 wird getanzt
polyband MC 21 (DM 15.80)
Bei dir an der Bar

polyband MC 22 (DM 15.80)

A bailar Muchachos
polyband MC 32 (DM 15.80)

Kornblumenblau
polyband MC 41 (DM 15.80)

Wenn am Sonntag abend die Dorfmusik spielt

polyband MC 46 (DM 15.80)
Beim Heurigen in Wien
polyband MC 50 (DM 15.80)
Alte Kameraden

polyband MC 51 (DM 15.80)
Operettenlieder-Potpourri
polyband MC 63 (DM 15.80)
Dufte Party

polyband MC 84 (DM 15.80)
Swing & Sweet

polyband MC 86 (DM 15.80)
Bunte Mischung 1

polyband MC 87 (DM 15.80)
Bunte Mischung 2

polyband MC 88 (DM 15.80)
Top Hits 1

polyband MC 92 (DM 15.80)
Top Hits 2

polyband MC 94 (DM 15.80)
Beat, Beat, Beat

polyband MC 95 (DM 15.80)
Egerlander

polyband MC 96 (DM 15.80)
The Play-Boys bitten zur Party
polyband MC 99 (DM 15.80)
Musikalische Palette
polyband MC 103 (DM 15.80)

Pablo Rotero and his Méxican Brass Boys

polyband MC 104 (DM 15.80)
(Ungebundene Preise)






