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U. CLAASSEN
H. M. KNOLL

Ein Mehrbereich-
Spitzenempfénger

mit hochstem
Bedienungskomfort

und UKW-Stationstasten

Das Gerat RT 100 entstand aus der Wei-
terentwicklung des bewdahrten und be-
kannten HiFi-Stereo - Rundfunk -Tuners
RT 40. dessen wesentliche Merkmale
auch beim RT 100 zur Anwendung
kamen, wie getrennter und kompromifs-
loser Aufbau der beiden ZF-Verstarker
for AM und FM, pegelgesteuerte Stereo-
umschaltautomatik und exakt arbeitende
Scharfabstimmung mit Hubbegrenzung.
Ein Dreikreisfilter sorgt bei FM fir erst-
klassige Trennscharfe bei allen vorkom-
menden Eingangsspannungen. Das Ge-
rat verfugt Uber die Wellenbereiche
UKW, LW, MW, KW | und KW I, wobei
auf den beiden Kurzwellenbereichen mit
einer Abstimmlupe eine Dehnung des
Bandes mdoglich ist. Fir eine schnelle
Programmwahl auf UKW sind funf Sta-
tionstasten vorhanden. Zur exakten
UKW -Sendereinstellung dient neben
einem beleuchteten Abstimmanzeige-In-
strument eine lampengesteverte An-
zeigeschaltung, welche auch dazu ver-
wendet werden kann, um einen Sender
von der Hauptabstimmung auf die Fest-
stationen zu Ubertragen (,Super-Tuno-
scope”). Ist das Gerat richtig abgestimmt
und der Sender empfangswirdig, so
leuchtet eine weiffe Lampe. Ist das Ge-
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Hi-Fi-Stereo-Rundfunk-Tuner

Bild 1

Form und Abmessungen des RT 100 sind dem neuen GRUNDIG HiFi-Stereo-Verstirker SV 140

angepaBt, der ebenfalls in diesem Heft beschrieben wird (Seiten 411...423)

rat, bei ausreichender Feldstarke, falsch
abgestimmt, so brennt eine rote Lampe
links oder rechts von der weifken Lampe
je nach Verstimmungsrichtung. Ist der
Sender zu schwach, so leuchten beide
roten Lampen. Beim Empfang eines
Stereosenders brennt eine spezielle An-
zeigelampe. Mittels einer Taste kann
das Gerat auf Mono zurickgeschaltet
werden. Die Stereo-Anzeigelampe ver-
lischt dann.

Im UKW-Mischteil werden drei Feldeffekt-
transistoren und ein Siliziumplanartrans-
istor verwendet. Die Abstimmung erfolgt
Uber vier Duodioden. In den AM-Berei-
chen lakt sich mit einer hoch- und nie-
derfrequenten Bandbreitenschaltung das
Gerdat an die jeweiligen Empfangsbe-
dingungen anpassen. Eine Glimmlampe
dient zum Schutz gegen zu hohe stati-
sche Spannungen bei Gewittern.

Das Gerat erfillt DIN 45500 in allen
Punkten, da bei der Dimensionierung
der ZF-Verstarker grofier Wert auf nie-
drigen Klirrfaktor, geringe Intermodu-
lation und konstante Gruppenlaufzeit-
differenz gelegt wurde. Der Empfdnger
ist auf die Netzspannungen 110/130/220
und 240 V einstellbar und verfigt ins-
gesamt Uber 45 Silizium-Transistoren, 35
Dioden und 2 Gleichrichter. Der NF-
Pegel entspricht der Norm und ist zu-
satzlich um bis zu —10 dB einstellbar.

Schaltungstechnik

Die nachstehende Beschreibung bezieht
sich auf das Gesamtschaltbild (Seiten
407/410 dieses Heftes).

UKW-Bereich

Uber einen Hochpaf mit einer Grenz-
frequenz von 70 MHz gelangt die Ein-
gangsspannung an den ersten Vorstu-
fentransistor. Der Antennenkreis wird
mit einer Doppeldiode abgestimmt.
Nach Verstarkung im ersten Transistor

= wird die Spannung einem zweiten Ab-

stimmkreis zugefihrt, der mit entspre-
chenden Anzapfungen fir die Anpas-
sung der beiden Transistoren versehen
ist. Die zweite UKW-Vorstufe steuvert den

dritten Abstimmkreis, an dessen Hoch-
punkt der Mischtransistor angeschlossen
ist. Die Oszillatorspannung wird in den
Sourcekreis der Mischstufe eingespeist.
Als Oszillator arbeitet ein Silizium-Tran-
sistor. Die heiden Vorstufen und der
Mischer sind mit Feldeffekttransistoren
bestickt. Fir die Abstimmung werden in
allen Kreisen Doppeldioden verwendet,
um zu verhindern, dal hei niedrigen
Abstimmspannungen Gleichrichtung der
Hochfrequenz eintritt. Im  Oszillator
wirde dadurch eine Abhdngigkeit der
Frequenz von der Oszillatorspannung
auftreten. Verwendet man Einzeldioden,
so treten auch dann schon Schwierig-
keiten auf, wenn noch keine Gleichrich-
tung aber schon eine starke Durchsteue-
rung der Diode durch die Hochfrequenz
auftritt. Diese Durchsteuerung macht sich
in einem dynamischen Gleichlauffehier
unangenehm bemerkbar. Bild 2 moége
das veranschaulichen. Legt man eine
Abstimmspannung U2 an ohne HF-Aus-
steverung, so ergibt sich damit eine
Kapazitat Ca.

Durch eine HF-Aussteuerung wird die
Kennlinie bis zur Spannung Ui und Us
durchgesteuert. Es ergeben sich die Ka-
pazitatswerte Ci und Cs. Wie man deut-
lich sieht, ist die relative Anderung der
Kapazitdt nach Ci1 und Cs stark verschie-
den. Legt man eine reine Sinusansteue-
rung zugrunde, so sind die zeitlichen Ab-
laufe bei absinkender und bei anstei-
gender Spannung gleich. Die mittlere
Abstimmkapazitat wird aber zu kleine-
ren Spannungen verschoben und damit
groker. Die Folge ist ein Gleichlauffehler
zu den Vorkreisen. Verwendet man da-
gegen Doppeldioden, so éndert sich die
eine Diode in ihrer Kapazitat gegen-
laufig zur anderen. Die Kompensation
kann natirlich nicht vollkommen sein,
da die Aenderung der Kurvenkrimmung
zu kleinen Spannungswerten nicht gleich
der zu hoheren ist. Als weiterer Vorteil
ist noch zu nennen, dafy an jeder Diode
nur die halbe Hochfrequenzspannung
liegt. Die Verwendung von Feldeffekt-
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eine gute
hohen

transistoren gewdhrleistet
Kreuzmodulationssicherheit bei
Antennenspannungen.

Die ZF-Spannung wird Uber ein Drei-
kreisfilter an den ersten ZF-Transistor
gefUhrt. Die Verbindung des ZF-Verstar-
kers mit dem Mischteil erfolgt Uber eine
zweiadrige geschirmte Leitung, um
Masseschleifen zu vermeiden. Zur Aus-
kopplung der ZF-Spannung aus dem
ersten ZF-Kreis dient eine separate
Wicklung, die als Teil des zweiten Krei-
ses gilt.

ZF-Teil

Der Aufbau des ZF-Verstarkers erfolgt
auf einer gemeinsamen Druckschaltungs-
platte, bei der die einzelnen Stufen in
separaten, mit Abschirmblechen ver-
sehenen, Kammern angeordnet sind, wie
das Farbfoto auf der 2. Umschlagseite
zeigt.

Alle Stufen sind mit einem Transistor
BF 238 kleiner Riuckwirkung (ca. 0,3 pF)
bestickt. Es ergeben sich dadurch ein-
wandfrei symmetrische Kurven. Die
Bandfilter sind mit hoher Gite ausge-
fOhrt und dann definiert bedémpft. Da-
durch wird die Kurvenform des Verstéar-
kers nicht von Spulenstreuungen beein-
fluht. Die ersten drei Stufen sind fast
gleich aufgebaut. Die Neutralisation
wird in der ersten Stufe individuell ein-
gestellt, da die Kurvenform in dieser
hochverstarkenden Stufe wesentlich in
die Gesamtdurchlakkurve eingeht. Die
Betriebsspannungen der einzelnen Stu-
fen werden durch Drosseln und Konden-
satoren gesiebt. An den Kollektorkreisen
liegen gedruckte Ankopplungskonden-
satoren, die zum Abgleich dienen und
im Befrieb geerdet sind. Aus dem letz-
ten Basiskreis wird eine ZF-Spannung
entnommen und einer Diode zur Gleich-
richtung zugefUhrt. Die entstandene
Gleichspannung steuert die HF-pegel-
abhéngige Mono - Stereo - Umschaltung
im Stereo-Decoder. Die Gleichspannung
ist in ihrer Hohe einstellbar. Damit lakt
sich der Ansprechpunkt in Grenzen ver-
a&ndern. Der Treibertransistor arbeitet
auf eine Anzapfung des Kollektorkrei-
ses und lauft mit wesentlich héherem
Strom als die vorhergehenden Stufen.
Der Ratiodetektor ist symmetrisch aus-
gefthrt und liegt mit den Richtwider-
standen auf einer Spannung von ca.
+ 6,8 V. Diese Spannung kommt aus
dem Netzteil fir die Steverung der Ka-
pazitatsdioden. Schaltungseinzelheiten
der Scharfabstimmung werden beim

Netzteil besprochen, da beide Schaltun-
gen eine Einheit bilden. Bei Messungen
am Ratiodetektor ist zu beachten, dafy
alle Teile dieses Schaltungsteils auf der
Spannung

erwahnten liegen. Span-
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nungsmessungen missen immer auf
diese Spannung bezogen werden.

Will man die Richtspannung oder die
Verstimmungsspannung messen, so ver-
fahre man nach Bild 3.

Réhrenvoltmeter weisen meist eine er-
hebliche Kapazitat gegen Netz auf und
schleifen dadurch einen Brummanteil in
das Gerat. Mit Hilfe eines Elkos von
10 uF/70 V = wird dieser Brummstrom
nach Masse abgeleitet. Man sollte einen
Elko hoher Prifspannung verwenden,
damit der Reststrom nicht die Spannung
am Rohrenvoltmeter verfalscht. Im hei-
ken Ende des Rohrenvolimeters liegen
Siebglieder fir die Zwischenfrequenz.
Bei der hohen Gesamtverstarkung des
Gerates kdnnen schon kleine ZF-Reste
zu Ruckwirkungen fuhren. Alle Messun-
gen am Ratiodetektor selbst miUssen un-
bedingt auf C 67 bezogen werden, da
davor liegende Punkte mit dem Poten-
tial an C 67 nicht identisch sind. Der
Symmetrieregler R 62 (2,5 kQ) darf nur
nach  Abgleichanweisung eingestellt
werden. Er dient lediglich zum Aus-
gleich kleiner Unsymmetrien des Ratio-
detektors.

Der positive Teil der Ratiorichtspannung
wird einem Transistor zur Abstimman-
zeige zugefUhrt. Die Schaltung zeigt
Bild 4. Ist das Gerdt auf einen Sender
abgestimmt, so steht am Punkt A eine
positive Gleichspannung, die sich aus
der Netzteilspannung von 6,8 V und der
Grundrauschspannung des Gerdtes zu-
sammensetzt. Stellt man nun das Poten-
tiometer P 3 auf einen Spannungswert,
der um die Basisemitterschwellspannung
des Transistors T 16 kleiner ist, so be-
ginnt im Transistor gerade Strom zu flie-
flen. Es genlgt jetzt schon eine sehr
kleine Spannungsénderung am Punkt A,
um einen hohen Strom im Transistor zu
erzeugen.

Die Anzeige ist damit sehr steil und in-
dividuell einstellbar bei jedem Gerat.
Mit dem Potentiometer P 2 lakt sich der
Vollausschlag des Instrumentes ein-
regeln. Die Diode D 14 hat fir die Funk-
tion der Abstimmanzeige keine Bedeu-
tung. Sie verhindert lediglich einen
Stromflul in umgekehrter Richtung, der
evil. durch die hochliegende Basis bei
bestimmten Schaltzustédnden auftreten
konnte.

Das Instrument ist nicht als Feldstarke-
anzeige gedacht, sondern dient ledig-
lich der Abstimmung. Der Transistor T 18
arbeitet als NF-Impedanzwandler, um
den Ratiodetektor moglichst gering zu
belasten. Die Transistoren T17 und T 19
gehéren zur Stillabstimmung und wer-
den dort besprochen.

Decoder

Das Schaltungsprinzip ist das gleiche,
wie es schon in den Vorgdangertypen
verwendet wurde. Die Mono-Stereo-Um-
schaltung erfolgt jedoch nicht wie beim
RT 40 mit einem Relais. sondern rein
elektronisch. Die gesamte Decoderschal-
tung hat sich gut bewdhrt, da sie bes-
sere Rausch-Signalabstdnde liefert als
andere Anordnungen, die z. B. mit Zeit-
multiplex arbeiten. Die Deemphasis in
den beiden Kandalen liegt vor der Demo-
dulation, so daf Stérungen im Differenz-
oder Summenkanal bereits abgeschwdcht
den Demodulator erreichen. Es soll nach-
stehend lediglich eine Zusammenstel-
lung der Einzelfunktionen gegeben wer-
den, da das Decoderprinzip als bekannt
angesehen werden durfte.

T 401: Verstarkung des 19-kHz-Trégers.
Verstarkung des Summenkanals
und der Seitenbander als Emitter-
folger.

2x AA 118: Verdoppelung des 19-kHz-
Trégetrs auf 38 kHz.

T 403: Verstarkung der Seitenbdnder des
Differenzkanals.

4 x AA 118: Demodulation und Erzeu-
gung der Signale L+R und L—R.

T 404: Verstarkung des 38-kHz-Trégers
u. Ansteuerung des Demodulators.

T 402: Gleichrichtung der 19-kHz-
Frequenz zur Erzeugung einer
Steuerspannung fur die Mono-
Stereo-Umschaltung.

'TI' 382 Schmitt-Trigger zur Steuerung
T407. der Anzeigelampe

Liegt ein geniigend hoher HF-Pegel und
gleichzeitig ein 19-kHz-Pilotton vor, so
sind T 405 und T 406 gesperrt. Yon den
Kollektoren dieser beiden Transistoren
erhalten T 403 und T 404 ihre Basisspan-
nung Uber entsprechende Teiler. Alle
Stufen arbeiten damit normal. Fallt da-
gegen der HF-Pegel zu weit ab oder
wird lediglich monofon gesendet, so ist
T 405 oder T 406 geoffnet und sperrt da-
mit T 403 und T 404. Der Decoder arbei-
tet damit in Stellung Mono. Der 38-kHz-
Pilotton und die Seitenbander des Diffe-
renzkanals werden damit nicht verstarkt.

Ausgangsstufen

Zwei gleichartig aufgebaute Verstarker
verarbeiten die Signale L und R und
fuhren sie den Ausgangsbuchsen zu.

Es wird dabei sowohl eine Impedanz-
wandlung als auch eine Verstarkung
durchgefthrt. Der Ausgangspegel laht
sich um etwa 10 dB verdndern, um den
Tuner an den nachfolgenden Verstarker
anpassen zu kénnen. Ein Tiefpaffilter

R59

Ratiodetektor

Bild 4

b ——o +
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siebt die Reste des Pilottrégers und der
Seitenbdander des Differenzkanals her-
aus. Es arbeitet primdarseitig mit der Ver-
drahtungskapazitat und sekundarseitig
mit einer diskreten Kapazitat von 100 pF.
Der Ausgang des Tuners hat eine Im-
pedanz von etwa 2 kQ und darf mini-
mal mit 22 kQ belastet werden. Fir Ton-
bandaufnahmen sind entsprechende An-
pahwiderstande vorgesehen.

AM-Bereiche

Bei der Entwicklung eines AM-Spulen-
satzes fUr ein Transistorgerdt tritt ein
Problem auf, das bei Rohrengerdaten
kaum besteht. Es ist der unerwinschte
Empfang von Kurzwellensendern auf
Mittel- oder Langwelle bei Betrieb mit
Aulkenantenne. Es ist ungemein schwie-
rig, eine einwandfreie Verkopplung der
Antenne mit dem Vorkreis zu erreichen,
ohne dafj Antennenspannungen die
Selektionsmittel umgehen und direkt die
Transistorbasis erreichen. Mit Oberwel-
len des Oszillators ware ein Empfang
dieser Kurzwellen méglich. Bei der Ent-
wicklung des RT 100 wurde sehr viel
Muhe aufgewendet, um dieses genannte
Problem zu meistern. Das Gerat erfillt
zusatzlich die Stoérstrahlungsbedingun-
gen, wie sie in manchen Landern auch
schon auf den AM-Bereichen gestelit
werden. Es muften dabei sehr niedrige
Grenzwerte erfUllt werden, da eine hun-
dertprozentige Kontrolle in der Ferti-
gung sehr aufwendig ware.

H

+15Y

Tl 1 F-Saugkreis

R

Regelun
e Oszillator

Bild 5

Der Antenneneingang ist mit einer
Glimmlampe gegen statische Aufladun-
gen geschitzt. Ein Widerstand von 330
kQ verhindert ein Flackern der Lampe.

Mischer

H 2.7k ILZE

Uber eine Drossel-Widerstandskombi-
nation wird die Antennenspannung in
den Spulensatz gefUhrt. Die Ankopplung
an den Vorkreis erfolgt auf allen Berei-
chen hochinduktiv. Nach der Selektion
im Vorkreis wird die Hochfrequenz Uber
Anpassungswicklungen der Basis des
Mischers zugetfihrt. Die Prinzipschaltung
zeigt Bild 5. Ohne Regelung lauft der
Mischer mit kleinem Strom, der Emitter-
eingangswiderstand ist hoch. Es ftritt
kaum eine Teilung der Oszillatorspan-
nung auf. Die Mischverstarkung ist hoch.
Wird nun der Kollektorstrom erhdht, so
sinkt der Emittereingangswiderstand ab
und damit auch die Oszillatorspannung.
Die Mischverstarkung wird kleiner. Diese
Art der Mischschaltung zeigt gute Kreuz-
modulationsfestigkeit bei hoher Regel-
fahigkeit. Ein Saugkreis im Emitter be-
seitigt die Gegenkopplung fir die Zwi-
schenfrequenz. Der Oszillator arbeitet
in Basisschaltung mit entsprechenden
Linearisierungswiderstanden an den
Kreiswicklungen.

Zwischen Mischer und erstem ZF-Trans-
istor liegt ein Dreifachbandfilter, das fir
eine gute Selektion durch hohe Fianken-
steilheit sorgt. Auf den ersten ZF-Trans-
istor folgt ein kapazitiv in der Band-
breite geregeltes Zweifachfilter. Die Ka-
pazitaten andern sich dabei so, dafy die
richtige Abstimmung der Kreise bei
Variation der Koppelkapazitat gewdihr-
leistet bleibt.

Wahrend der Mischer aufwartsgeregelt
wird, erfolgt bei der ersten ZF-Stufe
Abwartsregelung. Die zweite ZF-Stufe
arbeitet ungeregelt, um eine hohe Nie-
derfrequenz- und Regelspannung zu er-
halten. Der Demodulator liefert zwei
Regelspannungen, eine positive fir die
Aufwartsregelung und eine negative fur
die Abwartsregelung. Zwischen Demo-
dulator und Mischer liegt ein Transistor
BC 148 (T 101) als Regelspannungsver-
starker. Die Gesamiregelschaltung zeigt
Bild 6.

Die Abstimmanzeige wird mit dem glei-
chen Instrument vorgenommen, das auch
bei UKW verwendet wird. Es liegt bei
den AM-Bereichen in einer Bricken-
schaltung, wie aus Bild 6 ersichtlich ist.
Mit einer Diode 1 N 60 und einem Wider-

705, 1N60

Anzeige

25k

stand (470 Q) wird die Anzeige in der
Weise verdndert, dal sowohl schwache
als auch starke Stationen einwandfrei
eingestellt werden kénnen. Der Demo-
dulator liefert die Niederfrequenz an
einen Impedanzwandler (T 103), der als
Trennstufe fir die nachfolgenden Tief-
pdsse wirkt. Es handelt sich dabei um
zwei wahlweise einschaltbare Filter,
deren Grenzfrequenz so gelegt ist, daf
in den meisten Fallen noch ein brauch-
barer Empfang moglich ist, obwohl
Nachbarsender durch Pfeiftone die Wie-
dergabe des gewinschten Senders be-
eintrdchtigen. Die Tiefpdsse sind als sog.
m-versteilerte Filter ausgefUhrt. Physika-
lisch gesehen handelt es sich um Passe
Ublicher Art, denen durch eine Parallel-
kapazitat zur Induktivitat eine zusatz-
liche Polstelle gegeben wurde. Primér-
seitig sind die Filter mit einem Wider-
stand von 22 kQ abgeschlossen. Sekun-
darseitig bildet der Transistor T 106 mit
seinem Basisteiler und dem Wechsel-
stromeingangswiderstand den Abschlub.
Nach Verstarkung in diesem Transistor
wird die Niederfrequenz dem bereits er-
wdhnten Ausgangsverstarker zugefhrt.
Die Eingdnge dieses auch bei FM-
Stereo verwendeten Zweikanalverstar-
kers werden bei AM parallelgeschaltet,
so dafy die Niederfrequenz auf beiden
Kanalen am Ausgang erscheint.

~Supertunoscope” mit Stillabstimmung
Wie schon eingangs erwdhnt lassen sich
mit dem Supertunoscope zwei Vorgénge
wahlweise ausfuhren:

1. Exakte Abstimmung der UKW-Statio-
nen mittels Anzeigelampen. Dabei
kann die Stillabstimmung in Betrieb
sein; sie muf es aber nicht.

2. Ubertragung einer UKW-Station von
der Hauptscala auf eine beliebige
Feststationstaste. Dabei ist die Still-
abstimmung immer in Betrieb. Der
richtige Abstimmzustand wird dabei
wie unter (1) mit Lampen angezeigt.

Die Steuerspannung wird fir (1) vom
Ratiodetektor zur Nulldurchgangsan-
zeige und vom Abstimminstrument zur
Bericksichtigung des HF-Pegels abge-

nommen.

Fir (2) kommt die Steuerspannung als
Differenzspannung der beiden Schleifer

680 k
Bild 6
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(Hauptabstimmung und Feststations-
taste) zustande. Es handelt sich dabei
um Gleichspannungen in der Gréfe von
etwa 50 mV, die zur Schaltung der Lam-
pen ausreichen muissen. Der Eingangs-
widerstand des Anzeigeverstarkers mufy
sehr hoch sein, da die Potentiometer
Widersténde von etwa 100 kQ haben.
Ein Null-Punkt-Fehler wirkt sich dabei
direkt als Fehlabstimmung aus. Ein
Gleichspannungsverstdrker scheidet nach
dem oben Gesagten wegen zu hoher
Kosten aus. Gewdahlt wurde deshalb ein
Chopperverstarker, bei dem die Gleich-
spannung in eine proportionale Wech-
selspannung umgeformt und dann erst
verstarkt wird. Bei dieser Umformung
mubk natirlich die Phase bericksichtigt
werden, damit nachher mit einer phasen-
richtigen Wiedergleichrichtung die Rich-
tung der Fehlabstimmung erkannt wer-
den kann. Vor allen Dingen ist bei der
Ubertragung der Stationen von der
Hauptabstimmung auf die Stationstasten
die Anzeige der notigen Drehrichtung
sehr wichtig, da man bei einer geringen
Verstimmung der Feststationstaste zur
Hauptabstimmung nicht erkennen kann,
in welcher Richtung die Verstimmung
liegt. Man wére auf Probieren angewie-
sen. Bild 7 zeigt das Blockschaltbild des
Supertunoscope fur die beiden Betriebs-
arten. Der Ratiodetektor ist auf +6,8V =
angehoben. Der Sinn dieser Anhebung
wird bei der Besprechung des Netzteils
fur die Diodenabstimmung ndher erléu-
tert. Das Supertunoscope mufy bei Ver-
wendung als Abstimmanzeige auf diese
Spannung bezogen werden. Da der Ein-
gang fir die Programmierung der Sta-
tionstasten symmetrisch sein muf, ist
die Anhebung des Ratiodetektors auf
6,8V = nicht als Schwierigkeit zu wer-
ten.

Wie man aus dem Blockschaltbild (Bild 7)
ersieht, erfolgt die Speisung des Chop-
pers und der phasenrichtigen Gleich-
richter Uber einen gemeinsamen Trans-
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formator mit getrennten Wicklungen aus
dem Hauptnetztransformator. Die Ver-
wendung eines kleinen Zwischentrafos
ist notig, da sonst eine Beherrschung der
kapazitiven Fehlspannungen schwierig
wird. Es wirde sich durch diese Fehl-
spannung eine Nullpunkisverschiebung
und damit eine Fehlabstimmung erge-
ben. Nach Umwandlung der Gleichspan-
nung in eine 50-Hz-Wechselspannung
erfolgt eine Verstarkung und danach die
phasenrichtige Wiedergleichrichtung in
zwei getrennten Gleichrichtern. Diese
Gleichrichter steuern zwei Schmitt-Trig-
ger, die zusatzlich auch noch den HF-
Pegel bericksichtigen. Ausgangsseitig
speisen die Trigger drei Lampen.

Jeweils eine der roten Lampen leuchtef
bei Verstimmung. Die weike leuchtet bei
richtiger Abstimmung. Sie wird mit einem
getrennten Transistor geschaltet. Die
Steuverspannung fir diesen Transistor
dient auch der Oeffnung oder Sperrung
des Stillabstimmungstransistors, der den
NF-Weg beeinflufyt.

Schaltungseinzelheiten
Chopperstufe

Dieser Stufe kommt die phasenrichtige
propottionale Umwandlung der Gleich-
spannung in eine Wechselspannung (50
Hz) zu. Es soll einer positiven Gleich-
spannung eine bestimmte Phasenlage
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der Wechselspannung zugeordnet wer-
den und einer negativen eine um 180°
phasenverschobene. Bild 8 zeigt die Zu-
sammenhénge. Der doppelten Gleich-
spannung soll eine doppelt so hohe
Wechselspannung folgen. Man kénnte
diese Aufgabe in einfacher Weise mit
einem mechanischen Zerhacker nach
Bild 9 l6sen. Der Schalter ,S" pendelt
im Rhythmus einer Wechselspannung
zwischen zwei Schaltstellungen hin und
her. Die Gleichspannung gelangt da-
durch mit wechselnder Polaritat an den
Punkt A. Eine doppelt so hohe Gleich-
spannung ruft dann eine doppelt so
hohe Spannung am Punkt A hervor.
Nehmen wir an, der Schalter bliebe in
der oberen Schaltstellung genau so
lange wie in der unteren, dann ergdbe
sich ein symmefrisches Rechteck am Aus-
gang. Sind die Verweilzeiten dagegen
verschieden, so ware ein unsymmetri-
sches Rechteck die Folge (Bild 10). Die
Flachen F1 und F2 waren dann stark ver-
schieden. Ein nachfolgender Gleichrich-
ter, der entweder nur die positive oder
nur die negative Halbwelle bericksich-
tigt, wirde verschieden hohe Gleich-
spannungen aus den einzelnen Halb-
wellen erzeugen.

Man muf also bei der Auslegung des
Zerhackers diesen Umstand beachten.
Nun ist ein mechanischer Zerhacker wohl
fur ein Mekgerat tragbar, aber nicht {ir
ein Gerat, das jahrelang ohne Wartung
arbeiten mufy. Es wurde deshalb eine
Schaltung mit Halbleitern vorgezogen,
for die es verschiedene Schaltungsvari-
anten gibt. Eine wenig bekannte Még-
lichkeit ist die Anwendung einer Dioden-
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Bild 11

bricke nach Bild 11. Ohne angelegte
Gleichspannung wird das Potentiometer
P auf minimale Wechselspannung am
Ausgang abgeglichen (Brickengleichge-
wicht!). FGhrt man nun eine Gleichspan-
nung den Dioden zu, so gerat die eine

weil Diode mehr in Sperrichtung. Wird die

Bild 12
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Gleichspannung umgepolt, so vertauscht
sich auch die Rolle der Dioden. Es wird
damit entweder die eine Halbwelle oder
die andere am Ausgang erscheinen. Die
Schaltung ist einfach, hat aber den Nach-
teil, daf sie fir jedes Diodenpaar ge-
sondert symmetriert werden muf. Die
maximal anlegbare Gleichspannung, bis
zu der eine Proportionalitat zwischen
Eingangs- und Ausgangsspannung be-
steht, ist gleich der Schleusenspannung
der Dioden. Das Verhdéltnis von Nutz-
zu Stérspannung ist nicht sehr gut. Fir
das Versténdnis der im RT 100 verwen-
deten Schaltung ist die Diodenbricke
gut geeignet, da die Arbeitsweise ahn-
lich ist. Bei der Transistor-Chopperschal-
tung ist das Verarbeiten beider Polari-
tédten nicht ohne weiteres moglich. Ein
Transistor kénnte an sich nur fir eine
Speisungsrichtung als Schalter wirken.
Bild 12 zeigt einen Transistor als Ver-
starker geschaltet; Ug ist die Eingangs-
spannung als Gleichspannung, U~ ist
die Wechselspannung, welche den Trans-
istor immer voll 6ffnet. Die Ausgangs-
wechselspannung Ua ist damit propor-
tional der Speisespannung Ug, die in
positiver Richtung anliegt. Es wird ledig-
lich eine Halbwelle verarbeitet. Die in-
nere Ersatzschaltung zeigt Bild 13. Die

R
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Bild 13

Basis-Emitterstrecke ist in Durchlafrich-
tung, wahrend die Kollektor-Basisstrecke
in Sperrichtung arbeitet. Diese Strecke
wird dadurch leitend, daf Ladungstra-
ger aus der Emitterdiode durch die
Basiszone in die Kollektorstrecke wan-
dern. Die Basiswechselspannung wird
durch die Emitterdiode begrenzt. Wirde
man die Ansteuerung der Basisstrecke in
der Polaritdt umdrehen und dasselbe
mit der Eingangsspannung Ug tun, so
gelangt die Emitterdiode in Sperrichtung
und die Kollektorstrecke in den Durch-
lah. Man kann dann erwarten, dafk der
Transistor nicht in gewohnter Weise ver-
starkt. (Siehe Bild 14 und Bild 13 als Ver-
gleich.) Die Basiswechselspannung wird

=g,

nicht mehr durch die Basis-Emitterdiode
begrenzt. Sie steigt stark an und ver-
sucht, Uber die Kollektorstrecke auch bei
fehlender Spannung U einen Strom zu
treiben. Die Schaltung arbeitet also nicht
in gewohnter Weise. Andert man die
Schaltung nach Bild 15 ab, so ergeben

Ue

Bild 15

sich neue Gesichtspunkte. Es tritt jetzt
durch die hinzugefigte Diode D eine
Begrenzung der negativen Halbwelle
ein. Die positive wird nach wie vor von
der Emitterdiode begrenzt. Wird jetzt
die Eingangsspannung U (Gleichspan-
nung) zu Null und entspricht die Schleu-
senspannung der zusdtzlichen Diode D
der Schleusenspannung der Kollektor-
strecke, so fritt am Ausgang keine Wech-
selspannung auf. Wird jetzt eine posi-
tive Spannung an den Kollektor gelegt,
so arbeitet der Transistor normal und
verstarkt die eine Halbwelle. Legt man
dagegen eine negative Spannung U an,
so wirkt die Schaltung wie eine Dioden-
bricke nach Bild 11. Die Kollektordiode
gelangt in Durchlafrichtung und lakt die
andere Halbwelle passieren. Die Aus-
gangsspannung kann bei Betrieb mit
negativer Betfriebsspannung natirlich
nicht héher werden als die Basissteuer-
spannung, da der Transistor nicht als
Verstarker arbeitet. Bei Betrieb mit posi-
tiver Spannung Ug wird die Ausgangs-
spannung Ua mit steigender Spannung
Ue immer grdker. Eine Proportionalitat
in negativer Richtung ist deshalb nur bis
etwa 600 mV (bei Siliziumtransistoren)
gegeben. Man sollte im Interesse einer
Gleichheit der Ausgangsspannungen fir
beide Polaritdten von Ug nicht hoher als
0,5 V aussteuern. Untersucht man die
Transistoren bei Vertauschung von Ba-
sis-Emitter und Kollektorstrecke, so zei-
gen sich gunstigere Werte fur die Rest-
stdrspannung, wenn man Kollektor- und
Emitterstrecke vertauscht und die Schal-
tung nach Bild 16 aufbaut. Der Wider-

Bild 16

stand R dient wie in den vorher gezeig-
ten Schaltungen als Strombegrenzer. An

Bild 14
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der Basis liegt eine etwa rechteckférmige
Steuverspannung. Am Ausgang erschei-
nen bei fehlender Spannung Uk lediglich
spitze Nadelimpulse geringen Energien-
inhaltes. Die Schaltung braucht nicht wie
die Diodenbricke symmetriert zu wer-
den. Sie zeigt eine sehr gute Konstanz
bei Temperaturédnderungen, da Kollek-
tor- und Emitterstrecke die gleiche Tem-
peratur annehmen. Die Eingangswech-
selspannung U~_ ist von untergeordne-
ter Bedeutung. Sie mufy lediglich so grofy
sein, dafy ein genigender Abstand zur
Basisschleusenspannung  besteht. Die
Spannung U~ betrégt beim RT 100 6 V.
Das ist zehnmal mehr als die Schleusen-
spannung (600 mV). Eine Abhdangigkeit
von der Netzspannung ist daher nicht zu
beobachten. Die Diode ,D" ist in der
Ndhe des Transistors montiert, damit sie
die gleiche Temperatur annimmt. Um
eine universelle Verwendbarkeit zu ge-
wahrleisten, wurde in der Schaltung die
Wicklung ,n" von der Masse getrennt
und nur kapazitiv geerdet (siehe Bild17).

Bild 17

Es lassen sich dann auch symmetrische,
erdfreie Betriebsfdalle verwirklichen.

Zu beachten ist lediglich, dak die kapa-
zitive Erdung Uber C 2 gut ist, da sonst
Stérspannungen Uber das Netz einge-
schleust werden. In dieser Form findet
die Schaltung im RT 100 Verwendung.
Wie vorher schon erwdhnt, ist der Null-
punkt des Ratios nicht auf Masse be-
zogen, sondern liegt wegen der Dioden-
abstimmung auf + 68 V =. Bei der
Ubertragung der Stationen von der
Hauptabstimmung auf die Stationstasten
ist ebenfalls der Spannungsnullpunkt
nicht Masse, sondern auf ein Potential
von maximal + 30V angehoben (siehe
Blockschaltung Bild 7). Mit der Schaltung
nach Bild 17 ist darin aber keine Schwie-
rigkeit zu sehen, da der Nullpunkt des
Choppers beliebig hochgelegt werden
kann. Nachdem mit der Umwandler-
schaltung aus der Gleichspannung eine
Wechselspannung wechselnder Phase
geworden ist, mufy diese Spannung ver-
starkt werden, da die entstandene
Wechselspannung sehr klein ist. Bei der
Ubertragung der Stationen auf den
.Preomaten” missen Gleichspannungen
von nur 50 mV verarbeitet werden. In
Bild 18 ist im Auszug die Verstarker-
und Gleichrichterschaltung gezeigt. Bei
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Bild 19

der ersten Stufe handelt es sich um einen
im Emitter gegengekoppelten Verstar-
ker, der einen hohen Eingangswider-
stand hat und den Chopper nur gering
belastet. Die nachfolgende Stufe mit
T 353 Ubernimmt die Hauptverstarkung.

Der Emitter dieser Stufe ist mit zwei Reg-
lern fir die Verstarkungseinstellung ver-
sehen. Vom Kollektor dieser Stufe wer-
den die phasenrichtigen Gleichrichter
angestevert. Die Transistoren werden
im Kollektor aus 6-V-Wicklungen ge-
speist, die mit der Chopperwicklung zu-
sammen auf einem Trafo angeordnet
sind. Die beiden Gleichrichter-Wicklun-
gen weisen eine Phasenverschiebung
von 180° auf. Die Gleichrichtertransisto-
ren sind im Ruhezustand gesperrt. Am
Emitter steht keine Gleichspannung. Mit
der positiven Halbwelle wird der Trans-
istor von der Basis her gedffnet, dessen
Kollektorwicklung gerade positiv ist. Am
Emitter entsteht dann eine positive
Gleichspannung. Wird am Chopper die
Gleichspannung und damit auch die
Phase der Wechselspannung um 180°
verschoben, so 6ffnet der andere Gleich-
richter, und der erste wird gesperrt. Am
Emitter des jetzt gedffneten Transistors
entsteht damit wieder eine positive
Gleichspannung. Ein Teil dieser Gleich-
spannung wird als Gegenkopplung auf
die Basis zuriickgefihrt. Es laht sich da-
durch die Verstarkung der Gleichrichter
verandern. Die Gleichspannung wird ge-
siebt und der nachfolgenden Trigger-
schaltung zugefihrt, welche die entspre-
chenden Lampen schaltet [Bild 19). Die
Lampen werden nicht in Reihe zu den
Kollektoren geschaltet, sondern im
Parallelbetrieb. Man spart dadurch eine
sonst notwendige Phasenumkehr am
Eingang der Triggerstufe. Die Trigger-
endstufen sind ohne Signal gesperrt!
Auf diese Weise ist es auferdem moglich,
von den Kollektoren der Endstufen den
Stillabstimmungstransistor zu schalten.
Die Dioden D 102 und D 105 haben fol-
gende Bedeutung. Im Prinzip kénnte
man die Triggerendstufen auch ohne
Dioden nach Bild 20 schalten. Die Span-
nung an Punkt A wirde dann zwischen
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6 V und etwa 0,6 V (Restspannung)
springen. Mit diesem Hub mihkte die
Steuerung des Stillabstimmungstrans-
istors auskommen. Wie wir spater sehen
werden, ist das wegen der NF-Aussteue-
rung nicht mdglich. Schaltet man die
Anordnung nach Bild 21, so kann der
Punkt A bei Sperrung des Transistors
bis zur Betriebsspannung hochlaufen.
Der Spannungshub wird damit theore-
tisch 0,6 — 15 V. In der Praxis wird durch
die Last am Punkt A dieser Hub auf 12 V
begrenzt. Die beiden Dioden D 103 und
D 104 dienen zur Verknipfung der bei-
den Steuerspannungen, die von den
Triggerendstufen geliefert werden. Eine
Rickwirkung von einem Kollektor auf
den anderen ist damit ausgeschlossen.
Uber diese beiden Dioden wird der
Transistor T 105 geschaltet, der die mitt-
lere, weie Lampe steuert. Gleichzeitig
fuhrt diese Steuverspannung zu der Basis
des Stillabstimmungstransistors. Die linke
und die rechte rote Lampe sind Uber
einen gemeinsamen Widerstand von 18 Q
(R131) an Masse gelegt. Brennt eine
der roten Lampen, so wirde die andere
wegen der Restspannung schwach glim-
men. Uber R 131 wird diese Restspan-
nung kompensiert. Die weihe Lampe
kann nicht glimmen, da T 105 keinen
Emitter-Widerstand besitzt, an dem eine
Fehlspannung entstehen kénnte.

Bei allen Betrachtungen wurde die Wir-
kung des HF-Pegels auker Betracht ge-
lassen und nur die Verstimmung unter-
sucht. Die Aukenwiderstdnde der Trans-
istoren T 102 und T 108 werden nicht
direkt von der Betriebsspannung, son-
dern Uber T 17 gespeist. Dieser Trans-
istor ist bei genigend hohem HF-Pegel
voll gedffnet und lakt damit die Trigger
arbeiten. Beim Absinken des HF-Pegels
geht der Strom im Instrumententransistor
zurick und sperrt T 17. Es leuchten dann
beide roten Lampen, die weike ver-
|6scht. Die Ansprechschwelle ist in Gren-
zen einstellbar.

Stillabstimmung

Wie der Name sagt, soll wahrend des
Abstimmvorganges das Gerat still sein.
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Der NF-Weg wird unterbrochen, um st6-
rende Gerdusche zu unterdricken. Dazu
ist eine Stufe erforderlich, die sich ohne
Potentialsprung 6ffnen und sperren |aht.
Wirde man nach Bild 22 eine Verstar-
kerstufe sperren oder voll 6ffnen, so er-
gdbe sich ein Sprung in der Kollektor-
Gleichspannung von mindestens der
halben Betriebsspannung. Ein Emitter-
folger verhalt sich genau so. Es ist wei-
terhin erwinscht, dal der Niederfre-
quenzweg schnell unterbrochen, aber
nicht abrupt gedffnet wird. Das bedeutet
verschiedene Zeitkonstanten. Ein Trans-
istor nach Bild 23 kénnte zwar fir die
positive Halbwelle gesperrt sein, er
wirde aber die negative Uber die Kol-
lektor-Basisdiode ableiten, da die Er-
satzschaltung for einen npn-Transistor
nach Bild 24 gilt. Erweitert man dage-
gen die Schaltung nach Bild 25, so lakt
sich der Transistor fir beide Halbwellen
sperren. Wird die Basisansteuerspan-
nung Null, so ist auch die Kollektordiode
Uber die Emittervorspannung mit ca. 4 V
gesperrt, Der NF-Weg ist offen. Der Kol-
lektor ist mit einem hochohmigen Wider-
stand auf den Emitter bezogen, so daf
die Kollektorspannung bei allen Be-
triebszustdnden der Emitterspannung
entspricht. Das Offnen des Transistors
geschieht schnell Gber eine in Durchlaf
geschaltete Diode. Die Sperrung erfolgt
langsam, da die Diode dann nicht leitet.
Diese Schaltung wurde in &hnlicher
Weise schon im RT 50 verwendet. Beim
Offnen mufy mindestens die Sperrspan-
nung mit 4 V Uberwunden werden. Diese
relativ hohe Sperrspannung ist notig, da
die Niederfrequenz mit ihren Spitzen-
spannungen nicht in den Durchlafy der
Kollektordiode gelangen darf. Jetzt wird
auch verstandlich, warum bei der An-
steverung dieses Transistors ein relativ
groker Spannungshub nétig ist.

Bild 25
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Die Schaltung arbeitet ohne Umschali-
gerdusche und ist von den Transistor-
exemplaren unabhdéngig. Die Sperr-
démpfung erreicht sehr hohe Werte. Die
Durchladémpfung ist praktisch Null. Im
Interesse einer geringen Phasendrehung
for tiefe Frequenzen mussen grofe An-
koppelkapazitaten (2,2 uF) verwendet
werden. Eine zu groffe Phasendrehung
bringt Schwierigkeiten mit der Uber-
sprechdampfung im Decoder, da die
Stillabstimmung vor dem Decoder liegt.
Beim Umschalten der Stationstasten wird
Uber einen Schaltkontakt der NF-Weg
ebenfalls vor dem Decoder unterbro-
chen.

Netzteil fir die Abstimmdioden

Die Abstimmung des Gerates mit Kapa-
zitatsdioden hat den grofen Vorteil, dafy
die Stationswahl mit Potentiometern er-
folgen kann. Man braucht keine auf-
wendigen, mechanischen Tastenaggre-
gate und kann beim Aufbau meist gin-
stigere Erdungsverhdltnisse schaffen als
beim Drehkondensator. Das soll aber
alles nicht dartber hinwegtauschen, daf
ein neues Problem aufgetaucht ist, wel-
ches bei mechanischen Senderwahltasten
von vollig untergeordneter Bedeutung
war, namlich eine hohe Konstanz der
Betriebsspannung, sowohl bei Netzspan-
nungs- als auch Temperaturschwankun-
gen. Die Abstimmspannung fir die Ka-
pazitatsdioden soll weiterhin moglichst
sofort nach dem Einschalten die endgil-
tige Hohe erreichen, damit die Scharf-
abstimmung nicht auf dem vorhergehen-
den Sender einrastet. Da die Auflade-
geschwindigkeit der Kondensatoren
wegen der hohen geforderten Brumm-
siebung nicht beliebig hoch sein kann,
hat das Gerat zusatzlich eine Automatik,
welche die Verstarkung wahrend des
Hochlaufens der Abstimmspannung zu
Null macht. Dadurch wird das ,Vorbei-
laufen” der Sender unhérbar. Die Schal-
tung wird im né&chsten Abschnitt bespro-
chen. Die fir das Netzteil entwickelte
Schaltung zeigt im Auszug Bild 26.

In das Netzteil wird vom Ratiodetektor
in die Punkte A, B eine Nachstimmspan-
nung als Scharfabstimmung eingespeist.
Durch diese Art der direkten Netzteilbe-
einflussung ist das Verhaltnis von Ab-
stimmspannung und Nachstimmung an
der Diode selbst immer gleich. Der Nach-
stimmhub bleibt dadurch Uber den Be-
reich etwa konstant. Ein kleiner Fehler
tritt durch die Krimmung der Span-
nungs-Kapazitats-Kennlinie der Diode
auf. Bei der Betrachtung der Netzteil-
funktion soll die Nachstimmspannung
Null sein. Es liegt damit nur eine hoch-
ohmige Last zwischen den Punkten A
und B. Yom Netzgleichrichter wird eine
Gleichspannung von ca. 50 V an das
Netzteil geliefert.

Diese Spannung ist bereits durch einen
Widerstand von 2,2 kQ und einen Sieb-
kondensator vorgesiebt. Uber den
Langstransistor T 1 wird diese Spannung
auf 30 V abgesenkt und durch den
hohen  Wechselstromwiderstand  des
Transistors von allen Brummresten be-
freit. Am Ausgang des Netzteils liegt
ein Spannungsteiler, der die Basis des
Quertransistors T 2 stevert. Der Emitter
dieses Transistors liegt auf der Bezugs-
spannung von 6,2 V, die durch eine Z-
Diode stabilisiert wird. Der Spannungs-
teiler ist mit einem Kondensator Uber-
brickt, um die am Ausgang noch vorhan-
dene Brummspannung weiter zu verklei-
nern. Der Kollektor von T2 stevert die
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Bild 26 Bezugsspannung

Basis von T 1. Der Temperaturkoeffizient
der Z-Diode wird durch den Temperatur-
gang der Basis-Emitterdiode des Trans-
istors T2 kompensiert. Um das Bricken-
gleichgewicht fir die Nachstimmung
auch bei Temperaturanderung zu erhal-
ten, muk zusatzlich eine Diode D am
Einspeisepunkt der Scharfabstimmung
eingefigt werden (Bild 27). Da der Basis-

Ratio -
detektor
Bild 27

strom des Transistors T 2 geringer ist, als
der Strom in der Z-Diode, mufy der Strom
in der Diode D grofer sein als IB. Es
mufy deshalb der Punkt B um einen klei-
nen Betrag héher gelegt werden in der
Spannung als die Basis von T 2. Fir die
Funktion der Schaltung hat das keine
Bedeutung. Mit einem Potentiometer P
wird die Streuung der Z-Diode und der
Ubrigen Bauteile ausgeglichen. Das
Brickengleichgewicht fir die Nachstim-
mung wird durch Verandern von P nicht
gestort, da der Basispunkt von T2 im-
mer die Schleusenspannung der Emitter-
diode als Spannungsunterschied zum
Emitter und damit auch zu Punkt A auf-
weist, der lediglich um eine konstante
Spannung Up zum Emitter versetzt ist.
Die Punkte A und B haben damit immer
konstantes Potential zueinander. Bild 28
veranschaulicht die Verhéltnisse. Aus
dieser Einspeisungsart der Scharfabstim-
mung resultiert, dafy der Ratiodetektor
nicht auf Nullpotential, sondern auf
+ 6,8V liegt. Der Nachstimmhub wird
Uber eine Doppeldiode 9476 begrenzt,
so daly Fang- und Ziehbereich etwa
Ubereinstimmen. Ein Umspringen des
Empfangers auf einen Nachbarsender
wird damit vermieden.

Bei einem Ersatz der Netzteiltransistoren
ist darauf zu achten, daf nur gleiche
Typen mit der vorgeschriebenen Strom-
verstarkungsgruppe verwendet werden.
Da eine Z-Diode eine endliche Steilheit
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hat und deshalb niemals eine hundert-
prozentige Ausregelung der Netzspan-
nungsschwankungen bewirken kann, ist
eine zusatzliche Kompensation dieser
Anderungen dadurch erreicht worden,
dafy ein Teil der Eingangsspannung
direkt auf den Spannungsteiler am Aus-
gang Uber 2,2 MQ gefUhrt wird. Bei
sorgfaltiger Dimensionierung erreicht
man eine vollkommene Ausregelung der
primdren Netzspannungsschwankungen.
In den Basisleitungen der Transistoren
T1 und T2 liegen 10-Q-Widerstande,
da die Siliziumtransistoren sehr hohe
Grenzfrequenzen haben und deshalb
leicht zum Schwingen neigen.

+50V

+30V

Bild 28
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Elektronische Einschaltgerdusch-
unterdriickung

Wie schon erwdhnt, tritt bei der Abstim-
mung mit Kapazitatsdioden eine Schwie-
rigkeit auf, wie sie bei Geraten mit Dreh-
koabstimmung kaum zu beobachten ist.
Die Abstimmspannung erreicht ihren vol-
len Wert erst nach einer gewissen, wenn
auch kurzen Zeit. Es wird dadurch das
Durchlaufen der Sender hérbar. Das Ge-
rat wurde deshalb mit einer Hilfsschal-
tung versehen, welche die Verstarkung
solange reduziert, bis die Abstimmspan-
nung steht. Es wird dazu die Ausgangs-
spannung des Netzteils Uber einen Kon-
densator der Basis eines Transistors zu-
gefUhrt, der damit gedffnet bleibt, bis
die Abstimmspannung sich nicht mehr
andert. Bild 29 zeigt die Schaltung. Der
Kollektor des Transistors T 1 belastet
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Uber Entkopplungsdioden und Wider-
stdnde die Spannungsteiler fir die Basis-
spannung der ersten beiden ZF-Trans-
istoren, deren Verstarkung damit Null
wird.

Gerdatenetzteil

Um den hohen Stérabstandsforderungen
gerecht zu werden, erfolgt die Speisung
aller kritischen Stufen aus einem stabi-
lisierten und besonders brummarmen
Netzteil. Bild 30 zeigt im Auszug die
Schaltung. Mit Hilfe einer Z-Diode wird
eine stabilisierte Spannung von ca. 16 V
erzeugt. Uber einen als Stromverstarker
geschalteten BC 147 wird der Leistungs-
transistor T 2087 gespeist. Am Emitter
dieses Transistors erscheint eine sehr gut
gesiebte und konstante Spannung von
ca. T+ 15V. Parallel zur Z-Diode liegt
ein Kondensator von 1000 uF, der ein-
mal den dynamischen Innenwiderstand
des Netzteils verringert und die Siebung
vetbessert und zum anderen das nieder-
frequente Rauschen der Diode kurz-
schlieht. Bei einer im Durchbruch arbei-
tenden Diode entstehe bekanntlich ein
Rauschen, das bis in das UKW-Gebiet
reichen kann. Die hochfrequenten Sto-
rungen werden durch eine in Reihe zur
Diode liegende Drossel beseitigt.

Die Speisung des NF-Ausgangsverstar-
kers wird vom Ladekondensator vorge-
nommen. Die NF-Stufen missen hohe
Wechselspannungen mit kleinem Klirr-
faktor verarbeiten und kommen deshalb

+o P

Netzteil

Bild 29

nicht mit 15V aus. Mit zu-
satzlichen Siebkondensato-

ren werden in diesem Fall + o4
die geforderten Stérab- 30V
stande erreicht. Die Spei-
sung aller Netzteile und
der Skalenlampen erfolgt
Uber einen gemeinsamen
Netztransformator, der mit
der Lampenwicklung auch
den Zwischentransformator

for das Supertunoscope
versorgt.

Das Netzteil fior die Ver-
sorgung der Kapazitats-
dioden und das Gerate-
netzteil sind bis auf den
Leistungstransistor T 2087
auf einer gemeinsamen
Druckplatte untergebracht.

Bild 30
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Auf den Seiten 424/425 dieses Heftes werden Service-
Hinweise fir den RT 100 gegeben.

Transistoren und Dioden

45 Transistoren. Mischteil mit 3 FET (Feld-
effekt-Transistoren) ausgeristet. 35 Dioden.
2 Gleichrichter.

FM-Empfangsbereich

87,5-108 MHz. Dazu 6 elektronisch wéhlende
Programmtasten, die nach Vorwahl 5 UKW-
Sender jederzeit einschalten kénnen. Mit der
6. Taste wird auf die Abstimmskala und
Handabstimmung umgeschaltet.

AM-Empfangsbereiche

Langwelle 145 — 350 kHz = 2050 — 680 m
Mittelwelle 510 — 1620 kHz = 587 — 185 m
Kurzwelle | 3,15— 88MHz = 99— 34m
Kurzwelle Il 8,6 - 225MHz = 35-135m
KW-Lupe

Feinabstimmung der Kurzwellenbereiche mit
+ 50 kHz Abstimmbereich.

Kreise

FM: 17, davon 4 abstimmbar, 11 ZF-Kreise,
Nebenwellensperre mit 2 Kreisen.

AM: 10, davon 2 abstimmbar, 4 ZF-Kreise
fest, 2 ZF-Kreise mit Bandbreitenum-
schaltung, 2 ZF-Saugkreise.

Empfindlichkeiten
FM: 1,4 pV fir 15 kHz Hub und 26 dB Rausch-

abstand.
AM: Mittelwelle: 6,5 uV
Langwelle: 8 uVv
Kurzwelle:  5-12 uV (fir 10 mV am
Ausgang)

ZF-Festigkeit

FM: besser als 86 dB
AM: besser als 50 dB

Spiegelselektion
FM: 58 bis 66 dB
AM: Mittelwelle: 56 — 46 dB

Langwelle: 46 — 56 dB
Kurzwellen: 12 — 26 dB

Technische Daten des RT 100

Capture ratio (Gleichwellen-Selektion)

2 dB bei 1 mV Antennenspannung und 75 kHz
Hub.

Verstimmung und Klirrfaktor
(Mittenfrequenzabweichung)

Bis zu 50 kHz Verstimmung bleibt der Klirr-
faktor kleiner als 19, gemessen bei 1 mV
Eingangsspannung und 75 kHz Hub.

Bandbreite
FM-ZF: 160 — 200 kHz
AM-ZF: schmal 4,5 kHz, breit 7 kHz

FM-Ratiodetektor: 650 kHz, Breitband-Ratio-
filter mit Phasen-Kompensation.
AM-Unterdrickung

Besser als 58 dB bei 1 kHz, gemessen bei
22,5 kHz Hub, 30°% AM-Modulation und
1 mV Antennenspannung.
Zwischenfrequenzen

FM: 10,7 MHz AM: 460 kHz

Drift

1 kHz pro Grad Celsius, wird durch auto-
matische Scharfabstimmung ausgeglichen.
Automatische UKW-Scharfabstimmung
Abschaltbar, Fangbereich * 250 kHz.
Fremdspannungs-Abstand

Bei 40 kHz Hub und Stereo: mindestens 65 dB
von Antenne bis Ausgang.
Gerduschspannungsabstand

Bei 40 kHz Hub und Stereo: mindestens 65 dB.

Pilotton-Unterdriickun

9
—40 dB bei 19 kHz - 60 dB bei 38 kHz

Decmphasis
50 usec. nach Norm.

NF-Frequenzgang

Besser als DIN 45500, von Antenne bis
Ausgang.

40 - 50Hz +15dB
50 —6300 Hz + 0,5dB
63-12,5kHz = 1,5dB

Klirrfaktor

Kleiner als 0, 5 % bei 40 kHz Hub, gemessen
nach DIN 45501

Stereo-Decoder

Integriert mit pegelgesteverter Mono/Stereo-
Umschaltung (Pegel von 6 =60 uV an 240 Q
einstellbar) und Leuchtanzeige bei Stereo-
Programmen. Decodierung nach dem Matrix-
Prinzip.

Stereo- Ubersprechdiimpfung

Von Antenne bis Ausgang

von 250 Hz bis 6300 Hz = 26 dB
von 6300 Hz bis 12500 Hz = 20 dB
bei 1 kHz mindestens 35 dB

Antennen

FM: UKW:Dipol 240 @
AM: AuBlenantenne und Erde. Ferritantenne.

Audio-Selektor

Hoéhenfilter (Tiefpaf3) fur NF-Bandbreite, um-
schaltbar auf schmal und breit: Die ,Schmal”-
Taste schaltet zugleich die AM-Bandbreite
kontaktlos auf ,Schmal” (ca. 3 kHz).

NF-Ausgangsspannung

FM: 0,65V fir 40 kHz Gesamthub.

AM: 0,8 V fir 30 % Modulation.
Innenwiderstand 2 kQ, kleinster Abschluf3-
widerstand 22 kQ.

Stereo/Mono
Mittels Drucktaste umschaltbar.

Stromversorgung

Fir Netze von 110/130/220/240 Volt 50-60 Hz.
Leistungsaufnahme ca. 14 Watt.

Kostenloses Zubehor

Sicherung 250 mA trége fir 110 Volt,
NF-AnschluBkabel.

Storstrahlungssicherheit
Fir alle europdischen Normen und IEC-For-
derungen stérstrahlungssicher.

Ausfihrung

Edelholzgehduse in NuBBbaum mattiert, Teak
natur oder Palisander mattiert.

Frontplatte aus gebirstetem Aluminium.
Abmessungen: ca. 50 x 15 x 31 cm.

Gesamtschaltbild des GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Rundfunk-Tuner RT 100 =)
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HiFi-Stereo-Verstdarker

SV 140

Gesamtschaltbild
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W. KOENIGK
F.X. BAUMGARTNER

Mit den heutigen Mitteln ist es zweifel-
los moglich, eine — technisch ge-
sehen — unverfdalschte Ubertragung
und Reproduktion des Originals zu er-
reichen. Auf der Aufnahmeseite weify
man aber schon langst, daf es nicht auf
,Originaltreve” im althergebrachten
Sinne ankommt, wie man sie also mit
technischen Mafstdben umreifken kann,
sondern dafy es vielmehr einzig und
allein darauf ankommt, eine moglichst
getreuve lllusion der Originaldarbietung
hervorzurufen. Es gilt also, dem Hoérer
das musikalische Werk so darzubieten,
dafy es in allen Feinheiten und im vollen
Reichtum des Orchesterklanges miterlebt
werden kann. Nur dann wird der letzt-
lich erstrebte Horgenuly wirklich erreicht.
Die heutige Tonstudiotechnik (mit Studio
ist immer das A ufnahmestudio ge-
meint, ein Wiedergabestudio gibt es im
echten Sinne des Wortes nicht) bedient
sich bereits in immer zunehmenderem
Mafe aufwendiger technischer Mittel,
um diesem Ziel ndherzukommen. Es gilt
hier vor allem, die Diskrepanz zwischen
dem Originalhéren und dem Héren Uber
Mikrofon und Lautsprecher auszuglei-
chen. Wiedergabeseitig gibt es eben-
falls viele, zum Teil noch nicht restlos
geklarte Faktoren, die bei einer rein
technisch optimalen Dimensionierung im
hergebrachten Sinne einer echten Illu-
sion des Originals noch Grenzen setzen.
Dabei spielt auch die Art der darzu-
bietenden Musik eine grofe Rolle. Es
ist z. B. ohne grokere Schwierigkeiten
bereits moglich, Einzelinstrumente oder
auch Violinquartette im Wohnzimmer
Uber eine HiFi-Anlage so wiederzuge-
ben, dak die Illusion des Originals tat-
sdchlich erreicht wird. Weit schwieriger
ist jedoch die elektroakustische Wieder-
gabe grékerer Klangkdrper, gekenn-
zeichnet durch das Zusammenspiel zahl-
reicher, in der Lautstdrke und in den
Grund- und Obertonbereichen sehr ver-
schiedener Instrumente. Auch hier eine
originalgetreue lllusion beim Zuhoren zu
erreichen, ist das Ziel der HiFi-Technik
von heute.

Um die Voraussetzungen dieser Ziel-
setzung zu schaffen, hat man die Ver-
zerrungsfreiheit, den Stérgerduschab-
stand, den Frequenzumfang und die
Ubertragung der Richtungsinformation
bereits bis nahe an die Grenze des
physikalisch - technisch Méglichen bzw.
Notwendigen gebracht. Diese vier wich-
tigsten qualitdtsbestimmenden Faktoren
reichen jedoch noch nicht aus, um den

SV 140

Konzeption eines High-Fidelity-Verstarkers
der Welt-Spitzenklasse

GRUNDIOC

Anummee sl
e

v BesEy

Bild T GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstdrker SV 140

ganzen physiologisch wahrnehmbaren
Informationsgehalt eines akustischen Er-
eignisses so aufzunehmen, zu speichern,
weiterzuleiten und wiederzugeben, dafy
wirkliche Originaltreue beim Zuhoren er-
reicht wird. Denkt man an die vielfaltigen
Umweltbedingungen, die die jeweilige
Darbietung beeinflussen, an das indivi-
duell streuende Wahrnehmungsvermo-
gen der Horer, an die unterschiedlichen
Frequenzgénge und Richicharakteristiken
der HiFi-Lautsprecher, an die stark von-
einander abweichenden. Abmessungen
der Wiedergaberdume, an das verschie-
denartige  Absorptionsvermégen  der
Raumausstattungen und an andere dif-
ferierende Fakten, so wird klar, dah es
bei Anlagen fir hochste Anspriche im
Interesse einer moglichst vollkommenen
lllusion erforderlich ist, individuelle Ein-
stellmdglichkeiten vorzusehen, die auf
Frequenzgangabweichungen der ver-
schiedensten Art und Herkunft Einflufy
nehmen kdénnen.

Deshalb wurde der neue GRUNDIG
High-Fidelity-Stereo-Verstarker SV 140
mit besonders aufwendigen Frequenz-
gang -Variationsmoglichkeiten  ausge-
stattet. Damit hat es der Benutzer in der
Hand. das Klangbild so zu gestalten,
daf das angestrebte Endziel der High-
Fidelity, die vollkommene Iliusion, im
hochsten Make erreicht wird. Die fur
einen breiten Anwendungsbereich aus-
gelegte Konzeption des HiFi-Stereo-Ver-

starkers ,SV 140" (Bild 1) lakt wohl
kaum einen Wunsch offen. Sie entspricht
dem modernsten Stand der Technik. Eine
dementsprechend  zugrunde gelegte
grofie Produktionsstickzahl erlaubt es,
trotz des erschwinglichen Endverkaufs-
preises einen duflerst hohen Priffeldauf-
wand zu treiben, so daf schlieflich for
jedes Exemplar die Garantie fir beste
Qualitat gesichert ist. Die technischen
Daten sprechen fir sich selbst.

Finf auf verschiedene Frequenzbereiche
verteilte Klangregler

Der fir den Hoérer zweckmdhigste Ein-
griff in eine Ubertragung ist die Einstel-
lung eines bestimmten, subjektiv fur rich-
tig empfundenen Frequenzganges. Hier-
zu sind die bei Heimanlagen Ublichen
Tiefen- und Hoéhenregler fir hohe An-
spriche jedoch langst nicht ausreichend.
Sie gestatten namlich nur die Variation
der Klangspektren Uber weite Bereiche
diesseits und jenseits einer an sich weit-
gehend unbeeinflufit bleibenden Ton-
lage. Der ,SV 140" erlaubt dagegen
eine Klangvariation verschiedener Ton-
lagen, ohne dabei jedoch die Einstell-
moglichkeit einer exakt linearen Uber-
tragung auszulassen. Die zu beeinflus-
senden Tonlagen wurden nach sorgfal-
tigen Untersuchungen so ausgewdhlt,
dafs sich fir die Tiefen zwei und fiur die
Héhen drei Regler ergaben:

‘- Gesamtschaltbild GRUNDIG HiFi-Stereo-Verstarker SW 140
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1. In der Kontra-Oktave bei 40 Hz. Hier
erfolgt die Einstellung der tiefsten Bésse,
deren Ausbreitung hauptsdchlich raum-
bedingt und eine Domane grofvolumi-
ger Lautsprecherboxen ist.

2. Inder kleinen Oktave bei 200 Hz. Dies
ist der eigentliche Tiefenregler zur
Variation des Grundtonbereichs.

3. In der viergestrichenen Oktave bei
3 kHz. Dieser Klangregler ersetzt die
Ubliche Prasenztaste.

4. In der finfgestrichenen Oktave bei
7.5 kHz. Dies ist der eigentliche Hohen-
regler. In seinen Tonbereich fallen die
energiereichsten Obertone der meisten
Musikinstrumente.

5. In der sechsgestrichenen Oktave bei
16 kHz. Der Wirkungsbereich dieses Reg-

Bild 3 Avufbau der Reglerplatte mit den Resonanzkreisspulen.
Die beidseitige Mu-Metall-Abschirmung ist bei diesem Foto entfernt

+18

dB

PARRS

/

/

+12

+6

/
L

dl

\ \/ / [/

d
AN

2D
P
;>

x§
N

N~

Die ausfiihrlichen
technischen Daten
des GRUNDIG
High-Fidelity-
Verstarkers SV 140
befinden sich auf
Seite 420 dieses

- 12 \ / =
\/ \-/
- 18 BT,
20 31 L 625 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 20000 Hz
A2 H2[CI DI EIFI Gl AL HI[C D EF G A Hle d et g a hilel d et gl ol W[eZ @ 212 2ol W3 43 313 3 a3 M|eb db ebtb gt ok M[c5 d5 55 g5 aB 15|c6 b o6 gsnshs(7ﬂ
Sub - Kontra- grofle kleine eingestrichene | zweigestrichene | dreigestrichene viergestrichene | funfgestrichene | sechsgestrichene
kontra- Oktave Oktave Oktave Oktave Oktave Oktave Oktave Oktave Oktave
Oktave ’ | } I ‘
dB (1.} 200Kz Jkhz 75kHz 16kiz
] l l l
10— [ |
Bl
0 [ C —— J—I J=
(] ==
10 — \
15—
Tief- Mittel- & erster zweiter
i y Prisenz = &
basse basse Hohenregler Hohenregler

Bild 2 Wirkungsweise der fiinf Frequenzgangregler

416

3/1968 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN

Heftes



ars umfalhi die hochsten vom mensch-
iichen Ohr wahrnehmbaren Téne. Ob-
wohl er an sich zur Korrektur von Uber-
tragungs- und Abstrahlmdangeln sehr
wichtig sein kann, vermag er in seiner
anhebenden Wirkung die Klirrgrade der
Tonspannungsquellen bis ins Unertrag-
liche zu verstarken. In seiner absenken-
den Wirkung vermindert er jedoch diese
ungewollten, aber heute noch nicht ver-
meidbaren Oberwellen, ohne der Wie-
dergabe entscheidenden Glanz zu neh-
men.

All diese Einstellorgane, deren Wir-
kungsweise Bild 2 zeigt, sowie auch der
Balance- und Lautstarkeregler sind als
Schieberegler ausgefihrt.

Zusdtzlich einschaltbare Filter

Auler den kontinuierlich verénderbaren
Klangreglern sind noch einige schalt-
bare Filter vorhanden, die folgenden
Zwecken dienen: Der heute als wichtige
Programmquelle anzusehende UKW-
Rundfunk bietet auch bei Stereo-Sen-
dungen nur einen eingeengten Fre-
quenzbereich von 40 Hz bis 12,5 kHz.
Man ist sich im Studiobetrieb dariber
im klaren, dafy eine Erweiterung der NF-
Bandbreite keine nennenswerten Vor-
teile ergibt. Die logische Schluffolge-
rung daraus ist die, auch am Ende der
Ubertragungskette, namlich im Verstar-

LAUTSTARKE
VOUIME

40Hz

16000 H;

Bild 4b Anordnung der Frequenzgangregler auf der Froniplatie

ker vor den Lautsprechern, den Fre-
quenzgang bei den genannten Grenzen
steil abfallen zu lassen. Jenseits dieser
Bereiche ist bei Rundfunkempfang kein

und bei anderen Tonquellen kaum ein
Informationsgehalt zu erwarten. Was
darbber hinaus zur Ubertragung ge-
langt, kdnnen nur im Original nicht ent-
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0 "\ 0
- \ Mikrophon 2 ‘:\:':'5\. ——
e~
15 / 30 equ\\__ e
N,
- N ——T—
” / Filter\ 40 N SR ’{_\
-—— — —
5 \ i contour | N / 2\
\ — CONtoUr [[
| I
100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 H:

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000100000 Hz 10 20 50
f

f

Bild 5 Wirkungsweise der Taste ,Filter” Bild 6 EinfluB der Contour-Tasten auf den Frequenzgang

in Abhdngigkeit von der Lautstérkeregelung

haltene Stérungen und Oberwellen, also
Klirrfaktoren, sein. Es liegt deshalb im
Interesse der HiFi-Wiedergabe, letzteres
vom Ohr des Hoérers fernzuhalten. Dazu
dient ein schaltbares steilflankiges Kom-
binationsfilter, dessen Frequenzverhal-
ten Bild 5 zeigt.

Diese Gesichtspunkte wurden auch bei
der Dimensionierung der gehdrrichtigen
Lautstarkeregelung beachtet. Die von
der jeweiligen Lautstdrkeeinstellung ab-
hangigen Frequenzgangkurven, die mit
Tasten ein- und ausschaltbar sind, glei-
chen die bei niedriger Lautstarke ver-
minderte Empfindlichkeit des Ohres fur
bestimmte Frequenzbereiche aus. An
Hand vieler Hortests wurden die Fre-
quenzgénge so gewdhlt, dak weikes
Rauschen seinen Klangcharakter bei
Verringerung der Lautstarke nicht ver-
andert. Hierbei speiste man die Min-
destausgangspegel der Tonspannen-
quellen ein. Die Wiedergabe erfolgte
mit Boxen Ublichen Wirkungsgrades in
einem etwa 60 m® groben Raum. Fir
andere Verhdlinisse steht eine weitere
Hoérkurvenentzerrung (Contour 1)  zur
Vertigung (Bild 6). In beiden Fallen sind

BALANCE

46.2'6‘2'4.6

Bild 4a Die beiden Aussteuerungs-Anzeigeinstrumente auf der Frontplatte
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die Anhebungen an den Horbereichs-
grenzen nicht Ubermdkig gesteigert,
weil dies in erster Linie die Stérungen
in einem Gebiet mit ohnehin geringem
Informationsgehalt begunstigen wirde.

Logarithmisch arbeitende
Ausgangsleistungs-Anzeiger

Zwei beleuchtete Aussteuerungsmesser
zeigen die Ausgangsleistung direkt in
dB an und arbeiten als Spitzenspan-
nungsmesser mit kurzer Einstellzeit und
geddmpftem Ricklauf. Die Eichung an
zwei Punkten (bei — 40 dB und 0 dB) mit
einer Genavigkeit von £ 0,5 dB gestattet
eine saubere Aussteuerung auch dann,
wenn die Lautstarke nicht direkt aku-
stisch Uberwacht werden kann oder
wenn bei abgeschalteten Lautsprechern
der Pegel voreingestellt werden soll.

Schaltungstechnik

Das Gesamtschaltbild befindet sich auf
den Seiten 411/414 dieses Heftes.

In der nachfolgenden Beschreibung wer=-
den nur die Positionsnummern des lin-
ken Kanals genannt.)

Der SV 140 gliedert sich elektrisch sowie
auvfbaumahig in zwei Hauptgruppen:

I. Der Yor- und Zwischenstufenkomplex;
1. Der Leistungsteil.

Der Vor- und Zwischenstufenkomplex,
der mechanisch im vorderen Teil des Ge-
rates untergebracht ist und zu dem sémt-
iiche Eingadnge sowie alle Schalt- und
Einstellorgane gehéren, setzt sich in der
Reihenfolge des Signalweges aus fol-
genden Baugruppen zusammen:

1. Vorverstarker fur TA-Systeme mit
Pegelvoreinstellung und Mikrofone;

2. Eingangsimpedanzwandler;
3. Lautstarkeregler;

4. Erster Zwischenverstarker mit
Balanceeinsteller;

5. Klangregler for 200 Hz und 7,5 kHz;
6. Zweiter Zwischenverstarker;

7. Klangregler fir 40 Hz, 3 kHz und
16 kHz;

8. Entkopplungsstufe;
9. Kombinationsfilter;
10. Ausgangsimpedanzwandletr;

11. Aussteuerungsanzeige (nach der
Endstufe);

Die dreistufigen Vor- und Zwischenver-
strker sind in Bausteintechnik ausge-
fohrt. Hierbei handelt es sich um jeweils
gleiche Bausteine, die nur durch eine
dulere Gegenkopplung dem jeweiligen
Verwendungszweck in der Schaltung an-
gepaht sind. Sie enthalten die Bestik-
kung fir beide Kandle. Die dreistufigen,
mit komplementdren Transistoren aufge-
bauten Verstarker (Zch-Nr. 7302—123)
weisen eine hohe Eingangs- und eine
sehr niedrige Ausgangsimpedanz auf.

1. Der Vorverstarker

Schaltungsweise

Die Tonspannungen von den nieder-
pegeligen Eingdngen TA I, TA Il, Mikro
und dem mit einem Spannungsteiler be-
schalteten Eingang ,Universal” werden
nach jeweiliger Einschaltung des betref-
fenden Eingangs durch Einschaltung
eines der erwdhnten Verstarker auf die
Nenneingangsspannung der hochpegeli-
gen Eingdnge gebracht. Der Verstarker-
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Baustein ist gemischt mit Transistoren
komplementérer Konfiguration bestickt.
Diese Schaltung hat den Vorteil, einer
gunstigen Potentialverteilung und Ar-
beitspunktstabilitat. Der Transistor T 301
ist ein rauscharmer NPN-Typ und hat
seinen Arbeitspunkt bei ca. 20 V und
30 wA. Dieser Arbeitspunkt gewdhrleistet
fur die in Frage kommenden Generator-
impedanzen niedrigstes Rauschen und
geringsten Klirrfaktor. Der nachgeschal-
tete Transistor T 303 ist ein PNP-Silizium-
Epitaxialtyp und arbeitet ebenso wie
T 301 in Emitterschaltung. I|hm folgt ein
in Kollektorschaltung betriebener NPN-
Transistor T 305. Dieser sorgt fir eine ge-
ringe Belastung der spannungsverstar-
kenden Transistoren T 301 und T 303. Die
Gleichstromgegenkopplung wird Uber
R 315 an R 327 hergestellt. Der Eingang
dieses Verstarkerbausteins ist durch die
.Bootstrapschaltung” hochohmig. Durch
C 305 wird der Widerstand R 305 in die
durch R 101 und R 103 gebildete Gegen-
kopplung mit einbezogen. Da das Ein-
gangssignal hierdurch nun nicht mehr
Gber R 305 durch den Basisspannungs-
teiler belastet wird, bestimmt der im
Emitterkreis gegengekoppelte und daher
sehr hochohmige Eingang des Transistors
T 301 die Eingangsimpedanz. Zur dyna-
mischen Stabilitat des Verstarkers tragt
der eingangsseitige Abschlufy mit R 901
und C 161 bei, sowie die innere Gegen-
kopplung mit C 311 von 22 pF. In der
Schalterstellung ,Mikro" wird die Ver-
starkung durch das Teilerverhaltnis R 107
und R 101 zu R 101 bestimmt. Durch
C 103 wird der Frequenzgang fir Mikro-
fone auf 20 kHz begrenzt, was zur Sta-
bilitat bei Ubertragungen erheblich bei-
tragt. R 105 verhindert eine weitere
Phasendrehung innerhalb der Gegen-
kopplung.

TA-Entzerrung

Der Schallplatten - Abtastfrequenzgang
mufy bei magnetischen Tonabnehmern
spiegelbildlich zur genormten Schneid-
kennlinie verlaufen. Die bendtigte
Schneidkennlinien-Entzerrung wird beim
SV 140 durch eine umfangreiche Kom-
bination von RC-Gliedern im Gegen-
kopplungszweig des Vorverstarkers rea-
lisiert. Seit Einfuhrung der Stereo-Schall-
platte (1958) gibt es auf der ganzen
Welt eine einheitliche Schneidkennlinie,
die in den Normen DIN, RIAA, NAB und
IEC verankert ist. Die festgelegten Zeit-
konstanten von 3180 us, 318 us und 75 us
stellen die Ubergangsfrequenzen fur RC-

|
Glieder nach der Beziehung f = —_—
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von 50 Hz, 500 Hz und 2,12 kHz dar. Das
RC-Glied fir 3180 us wurde aus C 105
und R 111, fir 318 us aus C105 und R 113
und fir 75 us aus C 107 und R 113 an-
ndhernd gebildet. Da die in der Norm
angegebenen Zeitkonstanten fir voll
entkoppelte Impedanzen und Admittan-
zen gelten, mufiten in den zusammenge-
fakten RC-Kombinationen des TA-Ent-
zerrers geringe Korrekturen vorgenom-
men werden.

Zu Gunsten eines exakt linearen Fre-
quenzganges der Abtastung (Uber alles)
wurde die nach der Norm zulassige Ab-
weichung von *1 dB ausgenutzt, um die
allen magnetischen Tonabnehmersyste-
men technisch bedingten Einsattellungen
um ca. 5...10 kHz sowie Anhebungen
bei ca. 13...15 kHz auszugleichen. Hier-
zu tragen das RC-Glied R 115/C 109 so-
wie auch das bei TA wirksame RC-Glied
R 107/C 159 bei. Aufierdem verhindert
C 159 weiterhin, daf wahrend des Um-
schaltens die Gegenkopplung nicht un-
terbrochen ist. Es wird durch diese leicht
korrigierte  Entzerrerkurve auch bei
Schallplattenabtastung ein Uber alles
gesehen linearer Frequenzgang (Bild 7)
erreicht. Die absolute Empfindlichkeit ist
for die TA-Eingdnge mit dem Trimm-
widerstand P (R 1) von 2,8 bis 7,5 mV an
der Rickseite des Gerdtes voreinstell-
bar. Der bei Mikrofonbetrieb gerad-
linige Frequenzeingang wird durch das
RC-Glied R 107, C 103 bei 20 kHz be-
grenzt.

2. Der Eingangsimpedanzwandler

Die Signalspannungen der Eingénge
Tuner, Tonband und Monitor gelangen
Uber die entsprechenden Eingangswahl-
tasten an die Basis von T 101. Die nicht
eingeschalteten Eingdnge sind gegen
Masse kurzgeschlossen, um ein Uber-
sprechen zu verhindern. Dies gilt auch
for den Monitoreingang. Die bei Mono-
betrieb nétige Zusammenschaltung der
Kandle geschieht vor dem Vorverstarker
und vor dem Eingangsimpedanzwand-
ler, wobei der Monitoreingang nicht er-
fakt wird. Die Eingdnge sind auch im
Leerlauf gleichspannungsfrei, da der
eingangsseitige Belag von C 111, ein
verlustarmer Kunstfolienkondensator von
2,2 uF, Uber 1 MQ (R 905) an Masse liegt.
Der Basisteiler von T 101 ist entkoppelt,
da R 123 Uber C113 durch R127 in die
Gegenkopplung einbezogen ist. Der
Ausgang von T 101, der in Kollektor-
schaltung betrieben wird, ist nieder-
ohmig, so dafy die Belastung durch den
Lautstérkeregler und seine Abgriffbe-
schaltung ohne Einflufy bleibt.
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3. Der Lautstarkeregler

Die Lautstarke wird mit einem Schiebe-
potentiometer von 100 kQ eingestellt.
Dessen Bahn hat einen linearen Wider-
standsverlauf und bei /3 und ?/3 des
Schiebeweges jeweils einen Abgriff. Bei
gedruckter Taste ,linear” sind diese nur
mit Widerstdnden beschaltet und geben
dem Lautstarkesteller einen nahezu
logarithmischen Verlauf. Der Bereich ge-
ringerer Lautstarke ist gedehnt, was
einer bequemeren Einstellung in den
weitaus meisten Anwendungsfallen ent-
gegenkommt.

In der Schalterstellung ,Contour 11" wer-
den den Widersténden R 123 am oberen
Abgriff und R 139 am unteren Abgriff
die Kondensatoren C125 und C 133 in
Reihe geschaltet. Jedes dieser RC-Glie-
der laht den Frequenzgang ab seiner
Ubergangsfrequenz mit 6 dB pro Oktave
zu tiefen Frequenzen hin ansteigen. Am
unteren Abgriff ergibt sich damit eine
Steilheit von 12 dB pro Oktave.

FUr ,Contour I" werden C 125 und C 123
sowie C 133 und C 127 parallel geschal-
tet, wodurch sich der Anstieg nach tiefe-
ren Frequenzen verschiebt, was einer
geringeren Anhebung der mittleren
Bésse entspricht. Der Anstieg wird durch
R 135 und R 141 unter 40 Hz begrenzt.
In der Tasteneinstellung ,Contour 11" ist
an beiden Abgriffen durch C 121 und
und C 129 eine Hohenanhebung wirk-
sam, deren Einflulf wiederum durch R 131
und R 137 begrenzt wird. Die Konden-
satoren C 119 und C 131 lassen die
Héhen Uber 10 kHz abfallen; fir ,Con-
tour 1" findet diese Hohenanhebung nur
am oberen Abgriff statt.

Die enge Toleranz von 5 %o fir alle diese
klangbeeinflussenden Bauteile garan-
tiert eine hohe Gleichheit beider Stereo-
kanale. (10 % = 1 dB!)

4. Erste Verstarkerstufe mit Balance-
einstellung

Diese Verstarkerstufe benutzt ebenfalls
den bereits erwdhnten Verstarker-Bau-
stein. Zur Einhaltung seiner Daten wird
er in der Fertigung vorgepriift. Er muf
dabei folgende Bedingungen gleichzei-
tig einhalten:

V = 20dB; f = 20 kHz, Uaus = 8V,
Kges < 0.2%,

Urausch < 135 uVolt bei Rpasis = 100 kQ.

Diese Grenzwerte sind strenger als die
Anforderungen an diesen Baustein im
kompletten Geréat. Aber ein Uberschrei-
ten dieser Daten wirde einen Fehler be-
reits im Keime erkennen lassen.

In der herausgefihrten Gegenkopplung
dieser Verstarkerstufe im SV 140 befin-
det sich der Stereo-Balanceeinsteller, in
dessen Mittelstellung die Stufe eine
Spannungsverstdrkung von ca. 20 dB
macht. Eine oft angewandte Methode,
die Balancevariation unnétig weit zu
halten, ist unvorteilhaft, weil hierdurch
die FeinfUhligkeit des Stellorgans leidet.
Eine Gleichgewichtsverschiebung der
Ausgangsleistungen der Kandle von
10 dB reicht in allen Fallen vollkommen
aus. Damit bei einer vorgegebenen
Variation a die Gesamtausgangsleistung
= P bei Betdtigung des Balancestellers
konstant bleibt, ergeben sich folgende
Werte fir die zu realisierende Pegel-
anhebung und dazugehorende Absen-
kung:
a

2-10]—0

Anhebung = 10 Ig dB

a

0
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Bild 8 Schaltungsprinzip der Frequenzgangregler

n
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Absenkung = 10lg —% —— dB

In den Endstellungen des Balanceein-
stellers des SV 140 soll also der eine
Kanal um 2,6 dB angehoben und der
andere um 7,4 dB geddampft werden.
Eine spezielle Auslegung des Balance-
schiebewiderstandes erfullt die Forde-
rung obiger Beziehungen auch in den
Zwischenstellungen. (Es ist darum beson-
ders auf dessen richtige Beschaltung im
Servicefall zu achten.)

5. Klangregler mit LC-Resonanzkreisen

Neuartig ist die Schaltungsweise der
Klangregler (Bild 8). Der Signalpegel
wird an einem ohmschen Spannungs-
teiler, bestehend aus den Widerstanden
R1 und R2, um mehr als die nétige
Klangvariation heruntergeteilt. Um einen
bestimmten Frequenzbereich abzusen-
ken, wird R 2 von dem Serienresonanz-
kreis, bestehend aus L1 und C1 Uber-
brickt; zur Anhebung wird R 1 von dem
Serienresonanzkreis, bestehend aus C 2

2 2

und ( l“/L1 + ls/L 2)2 Uberbrickt. In
letzterem Fall, wenn also der hoch-
ohmigere Widerstand R 1 dem LC-Glied
parallel liegt, sind beide Spulenwicklun-
gen hintereinandergeschaltet. Dadurch
ist das LC-Verhaltnis, das den Schwing-
kreis-Widerstand maflgeblich bestimmt,
dem Widerstandswert des jeweiligen
Spannungsteiler- Widerstandes  ange-
paht. Nur dann lassen sich gleichmdhige
Frequenzgangbreiten der Anhebungen
und Absenkungen erzielen, ohne dafy
getrennte Spulenkerne verwendet wer-
den mussen. Je nach Schleiferstellung
des Potentiometers wird ein Resonanz-
kreis mit anderem Kennwiderstand fur
Anhebung (K ~_ 1,6 kQ) und Absenkung
(K ~ 400 Q) eingeschaltet. Beim Betati-
gen des Potentiometers wird durch die
sich dndernde Bedédmpfung nicht nur der
Maximalwert der Anhebung bzw. Ab-
senkung variiert, sondern auch die resul-
tierende Bandbreite. Dadurch ergibt sich
ein ,fliefender” Ubergang zur frequenz-
linearen Mittelstellung der Klangregler.
Die Widerstande R 147 und R 149 stel-
len die Widerstdnde R1 und R2 der
Prinzipschaltung in Bild 8 dar und be-
finden sich im Gerat auf der Vorstufen-
platte Zch-Nr. 7302—118. Die Klangreg-
ler sind nicht wie im Bild 8 als durch-
gehende Potentiometer, sondern als
zwei Schiebewiderstande mit jeweils in
der Mitte aufgetrennten Kohlebahnen
ausgefihrt. Sie befinden sich auf einer
Druckschaltungsplatte der Zch-Nr. 7302—
117 (Bild 3). Diese Druckplatte, die beid-
seitig Leiterbahnen trégt und nach dem
CC 4-Verfahren hergestellt wird, enthalt
weiterhin die Kondensatoren der Reso-

nanzkreise und ebenso die mit zwei
Wicklungen versehenen Induktivitats-
bauelemente. Die Induktivitdten sind
Ferritschalenkernspulen und so dimen-
sioniert, dafy keine Verzerrungen durch
magnetisch gesattigtes Eisen entstehen.
Die fertig montierten Induktivitdten wer-
den vor dem Einbau auf ihre Werte hin
Uberprift und zur Einengung der Tole-
ranzen codiert und mit Farbpunkten ge-
kennzeichnet. Es sind im rechten und lin-
ken Kanal jeweils Schalenkernspulen
gleichen Farbcodes eingesetzt, worauf
beim Service zu achten ist.

Die Klangregler-Spulen sind so ange-
ordnet, dafy in sie moglichst wenig
Brummspannung induziert werden kann.
Sie sind durch eine 1 mm starke, sich
Uberlappende  Mu-Metallabschirmung
gegen Storfelder geschitfzt. Steht der
Klangregler in der Mitte, d.h. in der
mechanischen Rasterung, so hat der
Schleifer keine Verbindung mehr zu den
Widerstandsbahnen. In diesem Fall blei-
ben die Resonanzkreise vdllig einflufs-
frei auf den Ubrigen Signalweg; der
Frequenzgang ist dann exakt linear.
Durch spezielle aufwendige Wider-
standsbahnen der Schieberegler konnte
einerseits erreicht werden, daf die
Variationen im dB-Mafy proportional
mit dem Schiebeweg verléuft, anderer-
seits, daf auch in Zwischenstellungen
die Abweichungen von Kanal zu Kanal
kleiner als 1 dB bleiben. Im Werk wird
jeder einzelne Schiebewiderstand auf
die Einhaltung der strengen Forderun-
gen in allen Punkten sorgféltig geprift.
Diese sind: Ubergangswidersténde, Kur-
venfreue (hierin ist der Gleichlauf ent-
halten) und Trennung des Schleifers von
den Bahnen. Nach Komplettierung der
Reglerplatte wird diese auf einem
Adapter in allen mdglichen Stellungen
und Zwischenstellungen der Schiebereg-
ler Uberprift. Und nochmals werden alle
Funktionen des kompletten Gerates auf
speziellen Mefplatzen des Priffeldes
kontrolliert.

6. Zweite Verstarkerstufe

Auch diese Stufe benutzt den Verstar-
kerbaustein 7302—123. Hier ist seine
Verstdarkung durch die Gegenkopplungs-
widersténde R 153 und R 151 fest auf
14 dB eingestellt.

7. Klangregler fiir 40 Hz, 3 kHz v. 16 kHz
Diese Klangregler sind durch die vorher-
gehende Verstarkerstufe von den fre-
quenzmdhig versetzten Klangreglern fir
200 Hz und 7.5 kHz entkoppelt, so daf
eine gegenseitige Beeinflussung nicht
stattfinden kann. Die Regler fir 40 Hz
und 16 kHz — also an den NF-Bereichs-
grenzen — lassen eine Variation von
+15dB zu, wahrend fir 3 kHz grohere
Beddmpfungswidersténde wirksam sind,
so dak sich nur ein Einstellbereich von
+ 12 dB ergibt.

8. Die Entkopplungsstufe

Sie verhindert eine gegenseitige Beein-
flussung der Klangregler-Resonanzkreise
mit den LC-Gliedern des Kombinations-
filters. Der Transistor T 103 atbeitet in
Kollektorschaltung und hat dadurch
einen niedrigen dynamischen Innen-
widerstand. Der Arbeitspunkt liegt un-
symmetrisch.

9. Das Kombinationsfilter
Die Filterschaltung, die den NF-Uber-
tragungsbereich steilflankig begrenzen

kann, enthdalt einen Hoch- und einen
Tiefpak.
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Technische Daten des GRUNDIG HiFi-V

erstirker SV 140

Transistoren und Dioden
51 Silizium-Transistoren, davon 8 Endtransistoren, 14 Dioden,
6 Zener-Dioden, 3 Silizium- Brickengleichrichter,

Ausgangsleistung

2x70 Watt Musikleistung nach DIN 45500 (Music-power),
2 x50 Watt Nennleistung (Sinus-Dauertonleistung = rms-
power) an 4-Q-AbschluBwiderstand und bei gleichzeitiger
Aussteverung beider Kandle. Die Angaben sind Mindest-
werte, die von GRUNDIG garantiert werden.

Klirrfaktor

Kleiner als 0,5°%0, gemessen bei Nennleistung im Bereich
zwischen 40 Hz und 16 000 Hz, 0,1 %/ bei 1000 Hz bei gleich-

zeitiger Aussteuerung beider Kandle mit 2 x 50 Watt (1). Den

\k/erlcuf bei verschiedenen Frequenzen zeigt die Klirrfaktor-
urve.

Leistungsbandbreite

10 Hz bis 50 000 Hz bei 19 Klirrfaktor (nach DIN 45 500).
Der Verstérker gibt bei 10 Hz noch nahezu die volle Leistung
ab, so daf3 unter keinen Umstdnden eine Begrenzung der
Baflwiedergabe entsteht.

Intermodulation
Kleiner als 0,5 9o bei Vollaussteuerung, gemessen nach DIN

45 500, Blatt 6.

Frequenzgang
20 Hz bis 20 000 Hz + 1 dB. Kann durch Filter auf 40 Hz bis
12 500 Hz eingeengt werden.

Fremdspannungsabstand

Bei 50 mW Ausgangsleistung: —60 dB.
Bei 50 Watt Ausgangsleistung:

bei Eingang Tuner und Tonband: —86 dB.
Bei Eingang Phono: —40 dB.

Eingdnge

TA I: Magnet-dynamischer Tonabnehmer.

TA Il: Magnet-dynamischer Tonabnehmer oder Kristall-Ton-
abnehmer umschaltbar. Die Tonabnehmer-Eingdnge sind mit
Pegelreglern ausgeristet, die an der Ruckfront zugdnglich
sind. Damit kann die Wiedergabe-Lautstérke so voreinge-
stellt werden, daB3 die gehorrichtige Lautstdrkeregelung
(Contour | und I) im optimalen Bereich arbeitet,
Empfindlichkeit 3-7 mV an 47 kQ, mit Pegelregler einstellbar
for Magnettonabnehmer, 250 mV for Kristall-Tonabnehmer.
Die Phono-Eingdnge sind mit einem Entzerrer-Vorverstdrker
ausgeristet. Entzerrung nach Norm mit den Zeitkonstanten
3180 bis 318-75 usec.

Universal :
a) Mikrofone 7 mV an 100 kQ.

b) an besonderer Buchse umschaltbar: Eingang fir Rund-
funk- oder zweites Tonbandgerdt. Je nach Kontaktbe-
legung stehen die Empfindlichkeiten 300 mV an 250 kQ
oder 10 mV an 100 kQ zur Verfigung.

Tuner: Eingang fir alle Tonquellen wie Tuner oder Rund-
funkempfénger, Empfindlichkeit 250 mV an 470 kQ.

Tonband: Eingang fir Tonbandwiedergabe und Aufnahme.
Empfindlichkeiten 250 mV an 470 kQ. Ausgangsspannung fir
Tonbandaufnahme 0,1 bis 2 mV pro kQ nach DIN 45 511.
iAI.Ie Empfmdllchkelts Angaben gelten fir 2 x 50 Watt Nenn-
eistung.

Maximale Eingangsspannung
Bei Magnettonabnehmer 100 mV, bei Kristall-Tonabnehmer
3 Volt, bei den Eingéngen Tuner, Tonband usw. 5 Volt.

Ausgéinge

a) Fir jeden Kana! eine Lautsprecher-Buchse nach DIN

41 529. Es konnen Lautsprecherboxen von 4-16 Q ange-

schlossen werden, wobei auch bei 16 Q Impedanz noch

immer gentgend Lelstung zur Verfigung steht. Nachteile
entstehen nicht. Mindestwert, bei dem die elektronischen

Sicherungen ansprechen kénnen: 2 Q. Die abgebildete

Kurve zeigt, daB3 auch bei 8 Q praktisch noch die volle

Nennleistung zur Verfigung steht.

Buchse nach neuestem Normvoranschlag auf der Front-

platte zum Anschluf3 von Stereo-Kopfhérern, Anschlief3-

bar sind alle Kopfhérer mit Impedanzen von 15Q und
mehr. Die Lautsprecher kénnen mit dem Schalter auf der

Frontplatte abgeschaltet werden.

c) Buchse an der Rickfront zum Anschlu3 weiterer Ver-
stdrker oder Endverstdrker. Ausgang beeinfluBbar von
allen Reglern. Ausgangsspannung 1,55 Volt bei Vollaus-
steuerung an 200

b

Uberlastschuiz

Einzigartige elektronische Automatik schaltet in allen Fdllen
von Uberlastungen, also nicht nur bei KurzschlUssen, den
jeweils gestorten Kanal ab. Auch kapazitive oder induktive
Uberlast wird von der Automatik sicher ,erkannt”, Die End-
transistoren sind damit sicher vor Zerstérung geschufziL Zu-
sdtzlich ist ein Ubertemperaturschalter eingebaut, der bei
Erreichen einer bestimmten Grenztemperatur den Verstdrker
ausschaltet. In beiden Fdllen wird nach Beendigung der aus-
|6senden Stérung das Gerdt selbsttédtig wieder eingeschaltet.

Déampfungsfaktor

Infolge des sehr kleinen Innenwiderstandes von 0,2 Q ergibt
sich bei 4 Q Belastungswiderstand ein Dampfungsfckfor von
20, was ca. 26 dB entspricht. Damit ist eine sehr hohe elek-
trische Beddmpfung des Lautsprechers gegen unerwinschte
Ausklingvorgdnge sichergestellt.

Klangregler

Die Klangregler sind auf folgende Schwerpunkifrequenzen
und Regelbereiche eingestellt.

I 40 Hz +15dB

Il 200 Hz + 12 dB

111, 3000Hz + 12 dB

IV. 7500 Hz + 12 dB

V. 16000 Hz + 15 dB

Lautstarkeregelung

Gleichlauf-Abweichungen des Schiebereglers nicht gréfier
als 2 dB im Regelbereich bis zu —50 dB. Gehérrichtige, laut-
stirkeabhéingige Laut/Leise-Entzerrung durch Drucktasten
mit gegenseitiger Auslésung.

Contour |:

bis +25 dB BaBBanhebung bei 30 Hz,

Contour Il:

bis 433 dB BaBanhebung bei 30 Hz und Héhenanhebung bis
zu +10 dB bei 15 000 Hz.

Verlauf der Anhebung in Abhdngigkeit von der Lautstdrke
ist in der Kurve dargestellt.

Aussteverungs-Anzeiger

Zwei hochwertige Drehspulinstrumente mit einem Zeigerweg
von 40 mm, ie eines fir jeden Kanal, zeigen die Ausgangs-
spannung im logarithmischen MaBstab an. Die logarith-
mische Eichung ermdglicht, daf’ man auch bei kleinen Aus-
gangsspannungen — was kleinen Lautstdrken entspricht —
noch genau ablesen kann. Der Ricklauf der Instrumente ist
elektronisch beddmpft, so daB der Zeiger einen Moment
auf dem Spitzenwert verharrt. Somit ist es méglich, die
Spitzenausschldge zu kontrollieren. Diese Aussteuerungs-
messer sind also nicht nur einfache Kontrollinstrumente,
sondern die Wiederaabelautstdrke kann damit sehr genau
Uberwacht werden. Die Instrumente sind auch bei abge-
schalteten Lautsprechern wirksam, so daf3 die Voreinstellung
der Lautstdrke auch ,stumm®” erfolgen kann. Die blendfreie
Beleuchtung der Instrumente dient zugleich als Betriebs-
anzeige.

Balanceregler

Regelumfang 10 dB.

Tonband-Monitor

Dient zur Hinterbandkontrolle bei Tonbandaufnahme. Nach
Dricken der Taste wird die auf Band erfolgte Aufzeichnung
hérbar, ohne daf3 die Aufnahme unterbrochen werden muf.
Durch Umschalten ist somit ein direkter Vergleich zwischen
den Programmen vor und nach der Aufnahme méglich.

uUbersprechddampfung

Besser als 40 dB im Bereich zwischen 250 und 10000 Hz,
46 dB bei 1000 Hz.

Stereo/Mono

Mittels Drucktaste umschaltbar.

Stromversorgung

Fir Netze von 110/130/220/240 Volt, 50/60 Hz. Leistungsauf-
nahme ca. 200 Watt. Leerlauf ca. 25 Watt, 2 Kaltgerate-
Steckdosen zum AnschluB von Zusatzgerdten wie Tuner,
Plattenspieler und Tonbandgerdt, sind eingebaut. Eine die-
ser Buchsen wird mit dem Netzschalter des SV 140 geschal-
tet, eine bleibt ungeschaltet. An die ungeschaltete kann der
Plattenspieler angeschlossen werden.

Kostenloses Zubehor (beigepackt)

Zwei Kaltgerdate-Stecker zum Anschluf3 von Zusatzgerdten.
Bedienungsanleitung und Schaltbild.

Ausfihrung

Edelholzgehduse in NuBBbaum natur mattiert. Teak natur
oder Palisander mattiert. Frontplatte aus gebirstetem Alu-
minium. Abmessungen ca. 50 x 15 x 31 cm.

Alle technischen Daten sind Mindestwerte, die GRUNDIG
garantiert!
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Bild 9 Leistungsbandbreite des SV 140, bezogen auf 1% Klirrfakior

(nach DIN 45500)

Der Hochpal besteht aus einem CL-T-
Halbglied mit einem nachgeschalteten
RC-T-Halbglied. Das RC-Glied eliminiert
die bei CL-Filtern dieser Schaltung auf-
tretende Anhebung vor dem Frequenz-
gangabfall und tragt zu einer gréheren
Flankensteilheit von 18 dB pro Oktave
unterhalb 40 Hz bei.

Der Tiefpal ist durch ein LC-T-Halbglied
mit nachfolgendem RC-Glied aufgebaut.
Auch hier Ubernimmt das RC-Glied die
Einebnung des Frequenzganghdckers
und versteilert die Flanke auf 18 dB pro
Oktave. Da der Wellenwiderstand die-
ser Schaltung nicht gleich dem Genera-
tor- und Abschlubwiderstand sein kann,
darf sie nicht belastet werden.

Ist dieses Filter nicht eingeschaltet, so
begrenzen zwei RC-Glieder, bestehend
aus C134/R 171 und R173/C 147 den
Frequenzbereich auf 20 Hz bis 20 kHz
und tragen somit zur Stabilitat des Uber-
tragungsmafes im Infra- und Ultraschall-
bereich bei, wie in Bild 5 gezeigt.

Um Schaltgerdusche beim Dricken der
Filtertaste zu vermeiden, werden samt-
liche Kontakte am Ausgang des Filters
durch R 903 zwangsweise auf gleiches
Potential gebracht.

10. Der Ausgangsimpedanzwandler

Der Transistor T 105 arbeitet in Kollek-
torschaltung. Dadurch belastet er das
Filter nicht und ist fur die folgende End-
stufen-Treiberstufe ein dynamisch nie-
derohmiger Generator. Der Basisteiler

ist, da R 184 in die Gegenkopplung ein-
bezogen ist, entkoppelt, und auch durch
C 157 abgesiebt. Da die zusatzliche
Rauschleistung dieses Transistors voll
in den 50-mW-Fremdspannungsabstand
eingeht, wurde sein Kollektorstrom nie-
drig gewahlt. Sein Arbeitspunkt liegt un-
symmetrisch.

11. Leistungsteil

Die transformatorlose Leistungsstufe wird
von einem gleichstromgekoppelten Ver-
starker gesteuvert. Die erste Stufe (T 501)
ist mit einem rauscharmen Transistor be-
stickt und an den Ausgang des Vorver-
starkers rauscharm angepaft.

Sein Kollektor ist Gber R 505 mit der
Basis von T 503 verbunden, der in Kol-
lektorschaltung arbeitet. Vom Emitter
von T 503 gelangt das Signal Uber den
Widerstand R 515 zur Basis des in
Emitterschaltung betriebenen Transistors
T 505. Der Kollektorstrom dieser Stufe
wird mit einer Gleichstromgegenkopp-
lung Uber die Widerstande R 507 und
R 517 zur Basis von T 501 gegen Exem-
plarstreuungen und Temperaturschwan-
kungen stabilisiert.

Der nachfolgende Impedanzwandler
T 507 ist ebenfalls gleichstromgekoppelt
und steuvert wegen seiner sehr gerin-
gen Ausgangsimpedanz die sich an-
schliekende Komplementartreiberstufe
spannungslinear an. Zusatzlich vermin-
dert der geringe Quellwiderstand den
Eigenklirrfaktor der Komplementarstufe.
Diese ist mit je einem NPN- und PNP-
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Bild 10 Klirrgrad des SV 140 in Abhéngigkeit von der Ausgangsleistung

Transistor bestuckt, die hauptsdchlich die
Aussteuerung und Phasendrehung fir
die Gegentaki-Endstufe Ubernehmen.
Aufierdem wird Uber diese Transistoren
der Arbeitspunkt gegen Temperatur-
und  Betriebsspannungsschwankungen
stabilisiert. Dabei gleichen zwei NTC-
Widerstande die Temperaturschwankun-
gen aus, wdhrend eine 8,7-V-Z-Diode
die Stabilisierung des Arbeitspunktes bei
Betriebsspannungsschwankungen (ber-
nimmt.

Die fir eine Nennimpedanz von 4 Q aus-
gelegten Leistungs-Endstufen geben bei
1000 Hz eine Leistung von 2 x 50 W mit
0,1 %o Klirrfaktor ab. Die Ausgangslei-
stung von 2 x50 W wird im Bereich von
40 Hz...16 kHz bei einem Klirrfaktor
von 0,5% garantiert. Die Leistungs-
bandbreite erstreckt sich von 10 Hz...
50 kHz. Diese Werte konnten durch eine
frequenzunabhéngige Gegenkopplung
vom Lautsprecherausgang Uber den
Widerstand R 519 zum Emitter des Trans-
istors T 501 erreicht werden. Zugleich er-
hielt man durch diese starke Gegen-
kopplung (Gegenkopplungsfaktor etwa
26 dB) einen dynamischen Innenwider-
stand von 0,2 Q und damit eine sehr
hohe elektrische Dampfung unerwiinsch-
ter Ein- und Ausschwingvorgdnge der
angeschlossenen Lautsprecher. Klirrfak-
tor und Leistungsbandbreite sowie die
Abhdngigkeit der Ausgangsleistung vom
Abschlufiwiderstand sind in den Bildern
9, 10 und 11 dargestellt.

Die Leistungs-Endstufen sind je Kanal

mit vier Silizium-Leistungstransistoren
Pa[W] T bestickt, deren maximal zulassige Im-
pulsverlustleistung 1000 W betrégt. Da-
$ —a durch wird es méglich, das Gerdt gegen
80 Bild 11 . Fehlanpassung und Kurzschlisse am
Ausgangsleistung Ausgang besonders sicher zu schitzen.
(pro Kanal) in
Abhédngigkeit von der
60 \\ o Ausgangsimpedanz Ra
N B e e SignaL
\\ = — === ==« Strom durch Mefwerk
= [eigeranschlag
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12. Die Aussteverungsanzeige

Am Lautsprecherausgang der Endstufe
(Kontakt 5, im Schaltbild mit einem Pfeil
versehen) liegt Uber einen Gegentaki-
Eingangsibertrager Zch-Nr. 9030—-045.01
die Aussteuerungs-Anzeigeschaltung.

Anders als zur Tonbandaufzeichnung,
bei deren Einpegelung es nur darauf
ankommt, das Band nicht zu Ubersteuvern,
ist es fir einen Verstarker erforderlich,
einen groffen Aussteuerbereich anzuzei-
gen, d. h. der Zeigeranschlag des An-
zeigeinstruments mufy logarithmiert wer-
den. Damit ergibt sich eine lineare dB-
Teilung. Allerdings sind fur eine ein-
wandfreie Logarithmierung einige For-
derungen an die verwendeten Schal-
tungselemente zu erfillen. Die Knie-
spannung von Siliziumdioden, welche
auch bei hoheren Temperaturen geringe
Sperrstrome aufweisen, liegt Uber 0,5V,
Diese Spannung wdare die niedrigste mit
Si-Dioden gleichrichtbare Spitzenspan-
nung. Sollen mindestens 40 dB linear
angezeigt werden, mufy eine 100 mal
grofere Signalspannung an die Gleich-
richter gelangen als 0,5 V. Dieses ge-
schieht Uber aufwdrtstransformierende,
verschachtelt gewickelte Breitbandiber-
trager. Die Gleichrichtung ist eine Dop-
pelweggleichrichtung mit den Dioden
D 401 und D 403, wodurch eine symme-
trische Anzeige erreicht wird. Die der
Spitzenspannung des Signals proportio-
nale Gleichspannung, auf die sich C 401
schnell aufladt, ist auf die temperatur-
gangkompensierende Basisvorspannung
von T 401 aufgestockt. Durch R 403, des-
sen Widerstand sehr grofy ist, wird T 401
stromlinear angestevert. T 401 ist ein
speziell ausgesuchter Transistor mit weit-
gehend linearem Ig/Ic-Verhdltnis. In sei-
nem Emitterkreis liegt die paarweise
ausgemessene Diode Z 401 mit streng
logarithmischer Charakteristik. Da der
logarithmische Verlauf nicht bei Up =0V
beginnt, liegt das Mehkwerk in der Dia-
gonale einer Brickenschaltung. T 403
verhindert einen niederohmigen Neben-
schluf zur Logarithmierungsdiode. Um
dem Mehkwerk eine kurze Einstellzeit
geben zu kénnen, mufite es einen relativ
niedrigen Innenwiderstand bekommen.

Da die exponentielle Entladekurve des
Speicherkondensators C 401 durch die
Logarithmierung von D 401 linearisiert
wird, ergibt sich eine dynamisch ausge-
zeichnete Anzeige der Ausgangsleistung
(Bild 12). Die Betriebsspannung des An-
zeigeverstarkers (Baustein Zch-Nr. 7302—
124) wird dem Leistungsnetzteil entnom-
men und Gber T 405 mit Z 403 stabilisiert.
Mit R 417 wird die 40-dB-Marke, mit
R 413 die 0-dB-Marke geeicht.
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Bild 13 Die Lautsprecher-Abschaltstufe
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13. Ein-/Ausschalt-Automatik und
Lautsprecherabschaltung iber Relais
bei Kopfhorerbetrieb

Eine weitere Besonderheit des ,SV 140"
ist die Ein- und Ausschaltungsautomatik
for die angeschlossenen Lautsprecher,
wodurch das bei Transistorverstarkern
Ubliche Verzerren wahrend der Ein- und
Ausschaltphase unhérbar bleibt. Beim
Einschalten werden die Lautsprecher
Uber ein Relais verzégert in Betrieb ge-
nommen, wdhrend beim Ausschalten die
Lautsprecher sofort abgetrennt werden.
Auherdem lassen sich mit der Lautspre-
chertaste an der Frontseite des Gerdtes
die Lautsprecher bei Kopthorerbetrieb
durch dasselbe Relais abschalten. Die
Lautsprechertaste ist ebenso wie die
Taste ,Monitor” gegen unbeabsichtigte
Betdtigung gesichert. Aus der Wechsel-
spannung der Leistungswicklung wird
mittels der Diode D 507 eine Gleichspan-
nung gewonnen, die Uber den Wider-
stand R 593 den Elko C 546 aufladt.
(Bild 13). Diese Spannung gelangt Uber
R 594 an die Basis des NPN-Transistors
T 516. Der Elko C546 und die Wider-
stinde R 593 und R 594 ergeben eine
Zeitkonstante von ca. 6 sec. Mit dieser
Spannung wird der Transistor T 516 an
der Basis gesteuert. Das bedeutet, ca.
6 sec. nach dem Einschalten des Ge-
rates macht der Transistor T 516 auf, und
Uber die Erregerwicklung des Relais am
Kollektor des Transistors fliet Strom.
Das Relais schaltet Gber die zwei Ar-
beitskontakte a1 und a2 die Lautspre-
cher ein. Wahrend dieser Zeit konnten
sich die Arbeitspunkte im Gerat auf ihre
Sollwerte einstellen, und das Gerat
SV 140 spielt ohne l&stige Stérgerdu-
sche. Wird der Verstarker ausgeschaltet,
so wird mit der Ausschalttaste der Kon-
takt A 2 und A 3 betatigt, der den Elko
C 546 Uber den Widerstand R 595 kurz-
seitig entladt; der Transistor 6ffnet und
die Lautsprecher werden abgeschaltet.

Somit entfallt das beim Ausschalten
eines Transistorgerates unangenehme
Ausklingen.

Weiter kdnnen Uber diese Schaltstufe
mit dem Schalter ,Lautsprecher” an der
Frontseite bei Kopfhorerbetrieb die
Lautsprecher abgeschaltet werden. Bei
Betdtigung der Taste werden die Kon-
takte m 2 und m 3 verbunden. Dadurch
wird die Basisspannung an dem Trans-
istor T 516 kurzgeschlossen und der
Transistor 6ffnet. Somit werden auch die
Kontakte a1 und a 2 getrennt und die
Lautsprecher abgeschaltet. Diese Ein-
und Ausschaltung der Lautsprecher ge-
schieht ohne Zeitverzégerung.
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Die Kopfthorerbuchse ist fir den neuen
Stecker nach DIN 45327 bestimmt, der
beide Kandle umfahkt. Die Ausgangs-
spannung wird Uber Spannungsteiler
(R 195/ R 197) der Buchse zugefihrt.

14. Kurzschluf- Absicherungs-Automatik

Die Endtransistoren sind zundchst mit
trdgen 4-A-Sicherungen gegen Kurz-
schlisse abgesichert. Dariber hinaus ist
der Verstarker mit einer elektronischen
Kurzschlufjautomatik ausgestattet, die
bei einem Kurzschluff bzw. einer Aus-
gangsbelastung von < 2 Q die betref-
iende Endstufe abschaltet. Als dritte
Sicherungseinrichtung wirkt ein am Kihl-
korper der Endstufentransistoren ange-
brachter Thermoschalter, der bei Uber-
hohten Betriebstemperaturen rechtzeitig
die Betriebsspannung der Vorstufen un-
terbricht und so eine thermische Uber-
lastung verhindert.

Die elekironische Kurzschlufautomatik
arbeitet folgendermafhen (Bild 14):

Bei einem Kurzschlulf am Ausgang eines
Transistorverstarkers steigt bei gleich-
zeitig vorhandener Aussteverung der
Emitterstrom der Endtransistoren sehr
stark an. Das durch den Kurzschlufy ver-
ursachte Fehlen des Signals am Aus-
gang und das Ansteigen des Emitter-
stromes sind die beiden Steuergréfen
for die Kurzschluautomatik. Es werden
zwei Spannungen miteinander vergli-
chen: eine von der Ausgangsimpedanz
abhéngige Spannung (Punkt ,A" im
Prinzipschaltbild) und die am Emitter-
widerstand eines Endtransistors vom
durchfliefenden  Emitter-Wechselstrom
abhdngige Spannung (Punkt LE" im
Prinzipschaltbild).

Die Wechselspannung vom Lautspre-
cherausgang ,A" wird Uber den Wider-
stand R 521 an die Siliziumdiode D 503
gefUhrt. Sie wird hier gleichgerichtet,
und zwar mit einer Polaritdt, die an dem
Kondensator C 525 eine negative Span-
nung entstehen lakt. C 525 wird also mit
einer negativen Spannung aufgeladen
(die allerdings sehr gering ist und daher
unbedenklich an den fir eine entgegen-
gesetzte Polung geschalteten Elektrolyt-
kondensator stehen darf).

Die Wechselspannung ,E" wird am Emit-
terwiderstand des Transistors T 5 abge-
nommen; sie steigt also proportional mit
dem Hoherwerden des Emitterwechsel-
stromes dieses Transistors, also bei star-
ker werdendem Signal, an. Uber den
Kondensator C 537 wird sie an den
Transistor T 515 gefUhrt, der als Diode
geschaltet ist und die Wechselspannung
gleichrichtet, so daff am Kondensator
C 525 eine positive Gleichspannung er-
zeugt wird, die das Bestreben hat, C 525
positiv aufzuladen. An diesem Konden-
sator treffen sich also die von den
Punkten ,A" und LE" kommenden
gleichgerichteten Spannungen, wobei
die eine Gleichspannung ein negatives
und die andere ein positives Vorzeichen
aufweist.

Die von Punkt ,A" herrihrende Span-
nung ist so eingestellt, dafy sich im Nor-
malbetrieb immer eine negative Ladung
des Kondensators C 525 ergibt. Normal-
betrieb bedeutet, daf der Verstarker
mit minimal 3 Q am Ausgang belastet
ist. Betrachtet man sich das Schaltbild
weiter, so ist zu sehen, daf C 525 Uber
die Diode D 501 und Uber den Wider-
stand R 507 mit der Basis des Transistors
T 501 verbunden ist. Diese Diode ist im
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Normalbetrieb, also so lange an C 525
eine negative Spannung steht, gesperrt
und hat keinen Einfluf auf die Basis-
spannung des Transistors T 501.

Wenn jedoch die Impedanz des Laut-
sprechers 2 Q unterschreitet, beginnt die
Automatik zu arbeiten. Zur einfacheren
Erlduterung wéhlen wir als Beispiel den
kurzzeitigen, direkten Kurzschluf am
Ausgang. In diesem Fall fehlt die Wech-
selspannung am Punkt ,A" génzlich. Die
sonst an der Diode D 503 stehende
negative Spannung an C 525 wird 0V.
Durch den Kurzschluff am Ausgang steigt
aber zugleich der Strom des Endstufen-
transistors T 5 stark an; es entsteht also
am Emitterwiderstand R 653 eine gro-
kere Wechselspannung, die dem Dio-
dentransistor T 513 zugefUhrt wird. Die
damit erzeugte hohere, positiv gerich-
tete Gleichspannung ladt den Konden-
sator C 525 positiv auf.

Diese Spannung Uberschreitet nun die
Schwellwertspannung der Diode D 501.
Sie wird leitend, was zur Folge hat, dafy
der Transistor T 501 gedffnet wird; die
Kollektor-Emitterspannung  vermindert
sich. Damit ergibt sich durch die vom
Kollektor des Transistors T 501 zur Basis
des Transistors T 503 bestehende Gleich-
spannungskopplung eine Sperrung des
Transistors T 501. Zugleich wird der
Transistor T 507 gedffnet und bis zur
Restspannung durchgesteuert. Die Wech-
selspannungsverstarkung in diesen Stu-
fen der Verstarkerkette wird gleich Null,
und die Endstufe kann nicht mehr aus-
gesteuvert werden. Dadurch geht wieder-
um die Steuerwechselspannung und so-
mit auch der Emitterwechselstrom des
Endtransistors T 5 ebenfalls auf Null zu-
rick. Der Dioden-Transistor T 513 erhalt
keine Wechselspannung und erzeugt da-
mit auch keine positive Gleichspannung
mehr. Die Arbeitspunkte koénnen sich
wieder normal einstellen und die Wech-
selspannung kann wieder verstarkt wer-
den, sofern der Kurzschluh am Ausgang
wieder beseitigt ist. Es vergeht jedoch,
bedingt durch die RC-Zeitkonstanten
eine kurze Zeit, bevor sich der Normal-
zustand wieder einstellt.
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— Abschaltzeit der KurzschluB - Automatik
—— — — Abschaltzeit der Sicherung

Besteht der Kurzschluh am Ausgang je-
doch weiterhin oder ist die Abschlufs-
impedanz kleiner als 2 Q, so beginnt die
Automatik erneut zu arbeiten. Dieser
Vorgang wiederho!t sich so lange. bis
der Kurzschluf am Ausgang aufgehoben
ist. Wahrend der Zeit. in der die Auto-
matik arbeitet, flieht durch die Endstu-
fentransistoren nur noch der Ruhestrom.
Dieser Strom wird fiir eine sehr kurze
Zeit nur Uberschritten, wenn die Auto-
matik zurickfragt, ob der Kurzschlufy
noch vorhanden ist, wobei das Tastver-
héltnis ca. 30:1 betragt. Durch diese
Auslegung ist die Erwarmung der End-
stufe auf jeden Fall kleiner, als bei einer
normalen Aussteuerung mit Musik. Es
kénnen somit die Endtransistoren ther-
misch nicht mehr Uberlastet werden. Das
ist durch die beim SV 140 vorliegende
Uberdimensionierung der Silizium-Trans-
istor-Endstufen  (Impuls-Verlustleistung
1000 Watt!) ohnehin nahezu unméglich,
doch verhindert die Automatik das Aus-
|6sen der Schmelzsicherungen bei Kurz-
schlissen. Diese haben im SV 140 nicht
mehr die sonst Ubliche Funktion als
Uberlastungsschutz zu erfillen, sondern
dienen lediglich als zusatzliche Schutz-
mafnahme.

Der weitere Vorteil der Automatik liegt
darin, daf sie nicht nur bei Kurzschlis-

QRSZS

sen, sondern auch bei Abschlissen des
Ausgangs mit Impedanzen, die den zu-
lassigen Wert (< 2Q) unterschreiten,
sicher anspricht und die Endtransistoren
zuverldssig vor Uberlastung schitzt.

15. Netzteil

FUr den Nefztransformator wurde ein
M-102-Kern mit Spezialkernblech ge-
wdhlt. Die Leistungswicklung ist auf
kleinsten Innenwiderstand ausgelegt.
Zwei Silizium-Brickengleichrichter Gber-
nehmen die Gleichrichtung der Betriebs-
spannung fir die Leistungsstufe. Diese
Spannungsquelle mit kleinem Innen-
widerstand und sehr kurzer Erholzeit er-
moglicht eine extrem wirksame Musik-
leistung. Zwei in Serie geschaltete 15-
mF-Elektrolytkondensatoren dienen als
Ladekondensatoren und Ubernehmen
zugleich die Signalauskopplung beider
Verstarkerkandle. Diese Anordnung ent-
spricht einer Brummkompensation, wie
sie bei normaler Gegentaktschaltung mit
Ausgangstransformator Ublich ist. Fir
die NF-Vorstufen wird die Betriebsspan-
nung getrennt aus einer Wechselspan-
nung gewonnen. Die Siebung und Stabi-
lisierung erfolgt mit Hilfe eines Trans-
istors und einer Z-Diode auf elektroni-
schem Wege.

T T3

1Nl

Bild 14 Schaltungsauszug zur Darstellung der Arbeitsweise der elektronischen KurzschluB-Sicherungsautomatik
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Service-Hinweise fur den HiFi-Tuner RT 100

Dieser Beitrag bezieht sich auf die ausfihrliche Schaltungsbeschreibung des RT 100
auf den Seiten 399...406 dieses Heftes und auf das Gesamtschaltbild (S. 407...410).

Im folgenden sollen fir einige Schal-
tungsabschnitte des Gerdtes Hinweise
zur Reparatur und Prifung gegeben
werden.

Gerdtenetzteil

Bei stabilisierten Netzteilen treten meist
zwei Kardinalfehler auf:

1. Zu hohe Ausgangsspannung und nicht
stabil bei Netzspannungsschwankungen.
Starker Brumm.

2. Zu niedrige Ausgangsspannung,
anndghernd Null.

Der erste Fehler tritt immer dann auf,
wenn mindestens einer der beiden
Transistoren zwischen Emitter und Kol-
lektor einen Schliuf aufweist, der zum
Beispiel durch einen ausgangsseitigen
Kurzschlufy oder durch langere thermi-
sche Uberlastung hervorgerufen wird.
Der zweite Fehler hat meist seine Ur-
sache in einer kurzgeschlossenen Z-
Diode. Beim Arbeiten an Netzteilen
sollte man niemals mit aufgeladenen
Elkos experimentieren. Beim Anschlufy
eines solchen Elkos an eine Z-Diode mit
einer Durchlafspannung, die kleiner ist
als die im Elko gespeicherte Spannung,
ergibt sich eine schlagartige Entladung
des Kondensators und damit eine so-
fortige Zerstérung der Diode. Dieser Fall
kann dann auftreten, wenn man mit
einem Elko erst die hohe Eingangsspan-
nung des Netzteils berihrt und danach
die spannungsmdbhig niedriger liegende
Z-Diode.

Sollte die Ausgangsspannung beim Aus-
wechseln einer Z-Diode immer noch zu
niedrig sein, besteht die Moglichkeit,
dafy die Diode verpolt eingebaut wurde.
Ist bei einer Diode die Polung nicht er-
kennbar, so léte man die Diode ohne
Bedenken beliebig ein und pole sie
bei Nichterfolg um. Das Netzteil kann
dabei kaum Schaden nehmen. Es sollte
aber immer nur bei ausgeschalteter
Netzspannung gelétet werden, da beim
Herausnehmen der Diode unter Span-
nung der dazu parallel liegende Elko
sich aufladt und beim Wiederanschlie-
fen der Diode diese zerstort. Nach er-
folgreicher Reparatur empfiehlt es sich,
die Brummspannung am Ausgang und
Eingang des Netzteils nachzumessen,
um eventuell defekte Elkos oder Gleich-
richter aufzuspiren. Fallt bei einem Ge-
rat beim Einschalten die Netzsicherung
aus, so ist es zweckmdhig, das Gerat
Uber einen Regeltrafo mit einer lang-
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sam steigenden Spannung zu versorgen.
Man kann den Kurzschlufy ohne Zersto-
rung der Bauelemente suchen. Fur
Brummessungen missen hochempfind-
liche NF-Voltmeter verwendet werden,
wdhrend fir Spannungs- und Strommes-
sungen Universalinstrumente ausreichen.
Ist bei einem Geréat die Z-Diode defekt
und steht momentan kein passender Er-
satz zur Verfigung, so kann man das
Netzteil trotzdem in Betrieb nehmen.
Man greift zu folgender Hilfsschaltung,
die allgemein als Ersatz fir eine Z-Diode
gilt. Man nimmt lediglich die Z-Diode
aus der Schaltung heraus und schlieht
an die beiden freiwerdenden Anschlisse
der Schaltung die Ersatzschaltung nach
Bild 1 an. Es wird zusdtzlich ein stabili-
siertes Netzgerat bendtigt. Der Wider-
stand R bestimmt sich wie folgt:

Man geht davon aus, dafy das zu pri-
fende Netzteil unbelastet ist. Es flieht
dann kein oder nur ein sehr geringer
Basisstrom in den Netzteiltransistor. Da-
mit ist der in der Z-Diode fliekende
Strom am hochsten. Dieser Strom muk
nach Bild 1 vom Widerstand R so auf-
genommen werden, dafy die Spannung
am Punkt P kleiner ist als die urspring-
liche Z-Diodenspannung. Um wieviel
kleiner sie ist, spielt keine Rolle. Zweck-

maébkig ist ein Wert von etwa UQZ . Der

Wert des Widerstandes kann experi-
mentell bestimmt werden, indem man
bei abgetrenntem stabilisiertem Netzge-
rat den Widerstand R solange erhoht,

bis die Spannung an P etwa % betragt.

Die Last am Ausgang des Netzteils sollte
dabei ihren kleinsten Wert haben. An-
schliehend wird das stabilisierte Netz-
gerat angeschlossen und auf Uz (in die-
sem Fall 16 V) eingestellt. Variiert man
nun die Belastung des zu prifenden
Netzteils, so liefert das stabilisierte Netz-
gerat immer den gerade fehlenden
Strom, um an R die Spannung UZ zu
halten. Wird das Netzteil entlastet, so
geht der Strom im stabilisierten Netz-
gerat zurick. Der Widerstand R ist notig,
da das stabilisierte Netzgerat niemals
Strom aufnehmen kann. Fir denjenigen,
der den Widerstand rechnerisch bestim-
men mochte, sei hier der Weg gewiesen.
Bei dem im RT 100 vorliegenden Fall
ergibt sich: Wird das Netzteil voll ent-
lastet, flieht Uber R 253 (2,2 kQ) der volle
Strom (siehe Schaltbild) in die Z-Diode.
Is = 0.

Stabil. 2Iy 16¥
*Netzgerat p +

R
5008

Bild 2

Stabil.
Netzgerat

Die Ladespannung ist 32V —Uz = 16 V.
Damit wird:

16V
12,2 =22KkQ ~8mA =1z

2-1z =16 mA

Den Ersatzwiderstand erhdlt man dann
mit

Yy = 0,5kQ = 500 2

Die Ersatzschaltung wird dann wie in
Bild 2.

Die Reihenfolge beim Einschalten ist so
zu wdhlen, dafs zuerst die Betriebsspan-
nung des Gerdtes eingeschaltet wird
und dann das stabilisierte Netzgerat.
Beim Ausschalten wird zuerst das sta-
bilisierte Netzgerat abgeschaltet. Diese
Profmethode kann fir beliebige Netz-
teile angewendet werden. Will man zu-
satzlich den dynamischen Innenwider-
stand nachbilden, so wdhle man die
Schaltung nach Bild 3.

Netzteil fir die Versorgung der
Kapazitdtsdioden

Bei der Untersuchung dieses Netzteils
mul man beachten, dafy die Gesamt-
schaltung wesentlich hochohmiger aus-
gelegt ist. Eine Messung der Strome und
Spannungen mit Universalinstrumenten
ist nicht méglich. Man muf deshalb bei
der Prifung und Reparatur sehr sorg-
faltig vorgehen. Grundsatzlich gilt dhn-
liches, was schon im vorhergehenden
Abschnitt gesagt wurde. Es ist zusdtzlich
zu beachten, dafy die Ausgangsspan-
nung nicht nur vom Netzteil selbst, son-
dern auch noch von der eingeschleusten
Nachstimmspannung abhdngt. Als erstes
wird deshalb die Scharfabstimmung aus-
geschaltet. Wegen der hochohmigen
Schaltung sind Fehler an den Dioden und
Transistoren selten. Ein ausgangsseitiger
Kurzschluf, der nur kurzzeitig ist, zer-
stort die Transistoren nicht.

Beim Ersatz irgendwelcher Teile sollten
nach Moglichkeit nur Originalteile ver-
wendet werden. Widerstande dirfen nur
durch Typen gleicher Belastbarkeit und
Bauart ersetzt werden. Kohleschicht-
widerstdnde kénnen nicht durch Draht-
widerstande ersetzt werden, da die Tem-
peraturkoeffizienten nicht Ubereinstim-
men. Es sollten ebenfalls Kondensatoren
nur gegen solche gleicher Kapazitats-
werte ausgetauscht werden, da die Auf-

Stabil.
Netzgerat

Ersatzwiderst.

T

Bild 3

3/1968 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



ladegeschwindigkeit und die Siebung
auf das Gerat abgestimmt sind. Papier-
kondensatoren durfen nicht durch Elkos
ersetzt werden. Hohere Betriebsspan-
nungen bei sonst gleichen elekirischen
Werten schaden natirlich nicht. Wie
schon bei der Beschreibung des Netz-
teils erwdhnt wurde, wird der Tempera-
turkoeffizient der Z-Diode 9605 durch die
Emitterbasisdiode des Transistors T 253
kompensiert. Dieser Ausgleich stimmt nur
fur die Type 9605. Es handelt sich dabei
um eine Z-Diode mit sehr scharfem Knick
bei 1 mA Strom. Die Temperaturkom-
pensation gilt nur fir Z-Spannungen
von 6,2 V = 5%, Dioden mit anderen
Spannungen haben auch andere Tem-
peraturbeiwerte. Die Ausgangsspan-
nung ist direkt proportional der Z-Dio-
denspannung. Ist die Diode verkehrt
herum eingelétet oder weist sie einen
Kurzschlufy auf, so springt die Ausgangs-
spannung auf sehr kleine Werte. Zeigt
das Netzteil nach einer Reparatur wie-
der anndhernd 30V am Ausgang, so
kann mit Hilfe des Reglers R 263 der
genauve Wert bei ausgeschalteter Scharf-
abstimmung eingestellt werden. Danach
sollte dann eine Prufung des Netzteils
auf Brumm und Stabilitat erfolgen. Mit
Hilfe eines NF-Millivoltmeters mit 1 mV-
Vollausschlag wird die Ausgangsspan-
nung geprift. Man findet dabei einen
kaum feststellbaren Brumm, wenn das
Netzteil in Ordnung ist. Zur Profung der
Stabilitat gegen Netzspannungsschwan-
kungen wird mit einemDigitalvolt-
meter die Ausgangsspannung gemes-
sen, wdhrend die Netzspannung mit
einem Regeltrafo zu grokeren oder klei-

Ein moderner Rundfunkgeriite-MeBplatz
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neren Werten gedndert wird. Es kann
sich dabei entweder eine positive, eine
negative oder gar keine Anderung fest-
stellen lassen. Bei dem Netzteil ist eine
Kompensation Uber R 259 eingebaut,
welche entweder eine Unterkompen-
sation, eine Uberkompensation oder
einen exakten Ausgleich bewirkt. Die
Richtung der verbleibenden Anderung
hangt dabei von der Spannung der
Z-Diode ab. Eine Prifung der Tempe-
raturabhdngigkeit des Netzteils darf
nicht durch Autfheizung einzelner Teile
erfolgen. Das Netzteil ist in seiner Ge-
samtheit temperaturstabil.

Reparatur und Prifung des
Supertunoscope

Beim Versagen des Supertunoscope
kann man durch Dricken der Program-
miertaste feststellen, ob allgemein die
Schaltung nicht arbeitet (Lampen defekt)
oder ob die Ansteuerung fehlerhaft ist.
Versagt die Schaltung in beiden Stel-
lungen der Programmiertaste und sind
die Lampen in Ordnung, so verfahre
man wie folgt:

Programmiertaste ungedrickt. Punkte
M 4 und M 5 kurzgeschlossen. Antennen-
buchse kurzgeschlossen. Es mussen jetzt
die beiden roten Lampen brennen. Off-
net man jetzt die Antennenbuchsen und
stellt einen starken Sender (Mefisender)
ein, so missen die roten Lampen ver-
|6schen, und die weike wird aufleuchten.
Der Fehler mufy jetzt in der verstim-
mungsabhéngigen Ansteuverung liegen.
Bleiben die Lampen hell, so ist die HF-
pegelabhéngige Ansteverung defekt.
Wir gehen jetzt davon aus, dafy der HF-

Pegel richtig ausgewertet wird, die Ver-
stimmungssteuerung aber defekt ist. Der
Sender bleibt eingestellt, die weike
Lampe brennt. Man gibt jetzt abwech-
selnd auf die Elkos C 351 und C 354 eine
positive Spannung von etwa 2 V. Es wird
dann die weiffe Lampe verléschen und
die zugehdrige rote Lampe aufleuchten.
Hat die positive Spannung keinerlei
Wirkung oder nur in einem Kanal, so
liegt der Fehler in den Triggern, welche
die Lampen anstevern. Reagieren beide
Kanale in der angegebenen Weise, so
bleibt jetzt noch die Prifung des Chop-
pers und des Wechselstromverstarkers.
Der Kurzschluf von M4 und M5 wird
aufgehoben, das Gerdt auf einen Sen-
der eingestellt. Mit Hilfe eines Rohren-
voltmeters an M4 und M5 wird eine
Verstimmungsspannung von + 200 mV
eingestellt (siehe Schaltbild). Das Roh-
renvoltmeter wird dann beidseitig wie-
der abgeklemmt, um Brummeinstreuun-
gen und Fehlspannungen auszuschlie-
ken. Mit Hilfe eines Oszillographen wer-
den die im Schaltbild angegebenen
Werte geprift. Die Ausgangsgleichspan-
nungen an den Kondensatoren C 351
und C 354 sind mit einem Rohrenvolt-
meter zu messen. An C 351 darf keine
Spannung sein. Am C 354 stehen gut 1 V.
Wird die Verstimmungsspannung am
Eingang des Choppers negativ, so ver-
tauschen C 351 und C 354 die Rollen.

Soll nach erfolgter Reparatur die Emp-
findlichkeit des Verstarkers eingestelit
werden, so verfahre man genau nach
Abgleichanweisung und beachte, daf
die Regler R 362 und R 363 voneinander
abhdngig sind.

U. Claassen
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G. HEINRICHS

Rationeller Service durch

Anwendung moderner MeBgerdte

Unter dieser Uberschrift bringen wir in
regelmdhiger Folge Beitrdge fir den
Service-Techniker. Diese Beitrdge be-
schreiben die sinnvolle Anwendung von
Mehgerdaten und helfen, die Arbeits-
leistung und die Reparaturqualitat zu
steigern.

Das Teuerste bei jeder Reparatur ist die
Fehlerbestimmung. Sie nimmt meist ein
Vielfaches der Zeit in Anspruch, die die
Beseitigung des Fehlers erfordert. Da-
her ist das Problem der Wirtschaftlich-
keit von Empfdngerreparaturen in der
Hauptsache eine Frage der Fehlerbe-
stimmung.

Wirtschaftlicher Service héngt in hohem
Mafle ab von den theoretischen und
praktischen Kenntnissen des Service-
Technikers. Er mufy die Arbeitsweise der
zu reparierenden Geré&te genau kennen,
will er Erfolg haben. Daneben gilt es,
zweckmahige Service-Mefgerate richtig
anzuwenden, denn nur mit ihrer Hilfe
lassen sich Reparaturen einwandfrei und
wirtschaftlich ausfOhren. Mefgerate sol-
len deshalb bei jeder Reparatur einge-
setzt werden, denn nur dann lassen sich
Fehlerermittlungszeiten erheblich verkir-
zen. Ferner empfiehlt sich das Studium
von Beitragen, die den zweckmdhigen
Einsatz von Mefgerdten beschreiben.

Ein moderner Fernsehgerdte-MeBplatz
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leder Techniker sollte moglichst einen
eigenen Mefhplatz erhalten. Standiger
Austausch von Mefygeraten zwischen den
einzelnen Arbeitsplatzen ist unwirtschatt-
lich und verhindert oft ihren Einsatz,
wenn sie in dringenden und schwierigen
Fallen bendtigt werden. Als Folge er-
geben sich verlangerte Reparaturzeiten;
die Reparaturkosten steigen in Verbin-
dung mit weniger sorgféltig ausgefihrten
Reparaturarbeiten, da weitere Fehler,
die in ihrer Auswirkung noch nicht kri-
tisch sind, wegen der nun ldngeren Ar-
beitszeiten nicht mehr behoben werden.
Damit ist dem Kunden nicht gedient, da
er das Gerat nach kurzer Zeit wieder
zur Werkstatt geben muf.

Service-Mefhplatze lassen sich ganz nach
Bedarf und individuell zusammenstellen.
Wichtig ist zu wissen, wie sich die ein-
zelnen Mefgerdate anwenden lassen und
welche Funktionsprifungen am jeweili-
gen Reparaturgerdt moglich sind. Prak-
tische Anwendungsbeispiele lassen die
Einsatzméglichkeiten des Mefigerdtes er-
kennen.

Transistorstabilisierie Netzgerdte

Transistorstabilisierte  Netzgerate sind
niederohmige Gleichspannungsquellen;

sie dienen in erster Linie zur Speisung
von transistorbestickten Batterie-Gerd-
ten. Stabilisierte Niedervolt-Netzgerate
(z. B. TN 3) liefern eine elektronisch sta-
bilisierte Gleichspannung, die sich kon-
tinuietlich von ca. 1 ... 15 Volt einstellen
lakt. Der maximal entnehmbare Strom
betréigt 1 A bei allen Spannungen. Mit
einem derartigen Niedervolt-Netzgerat
lassen sich alle batteriebetriebenen
Transistor-Reiseempfénger,  Transistor-
Tonbandgerdte und Transistor-Auto-
radios betreiben. Autoradios sollten je-
doch nicht mit der vollen Ausgangslei-
stung betrieben werden, da ihr Strom
dann 1 A Ubersteigt.

Grohere Niederspannungs-Netzgerdte
(Beispiel TN 1 und TN 2) liefern dagegen
Ausgangsspannungen zwischen 0,5. ..
16 V bei einem maximalen Ausgangs-
strom von 3 A. Damit lassen sich ohne
Einschrdnkung alle batteriebetriebenen
Transistor-Reise-, -Tonbandgerate und
auch -Autoradios bei voller Ausgangs-
leistung betreiben. Die gesamte Schal-
tung ist massefrei aufgebaut, so dafy sich
bei Bedarf von Spannungen tber 16 V
mehrere Gerdte in Reihe und bei Stro-
men Uber 3 A mehrere Gerate parallel
schalten lassen.

(Fortsetzung auf Seite 446)
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3. Teil

Im ersten Teil, Heft 1/68 GRUNDIG
TECHNISCHE INFORMATIONEN wurde
bewuht noch einmal auf die wichtigsten
Punkte, die bei der Aufstellung eines
Farbfernsehgerates zu beachten sind,
eingegangen. Teil 2 brachte einige Tips,
die sich auf die Gesamtschaltung bezie-
hen und Ergénzungen zu bisher schon
bekannten Service-Einstell- und Ab-
gleich-Hinweisen darstellen. Vom Teil 3
ab wird die Empfdanger-Schaltung im
Detail behandelt, wobei als Grundlage
der Chassis-Typ T 1000 (T 1001) dient.
Teil 3 umfafit alle Fehlermdglichkeiten
an der Farbbildrohre, in der Ansteue-
rung mit dem Y-Signal und den Farb-
differenzsignalen, in den Farbditferenz-
signalendstufen und in der Betriebsspan-
nungsversorgung. Der entsprechende
Schaltungsauszug befindet sich auf der
ausklappbaren Umschlagseite dieses
Heftes.

In kurzer, tabellarischer Form sollen bei
den entsprechenden Fehlern die wichtig-
sten Reaktionen im Schwarz-Weif3-Bild,
im Farbbild, bei den Oszillogrammen
und den Gleich- und Wechselspannungs-
messungen gezeigt werden. Schirmbiid-
und Oszillogramm-Fotos dienen zur Er-
leichterung tUr das Studium dieser Ta-
belle und das Auffinden von Fehlern.

Es sei befont, dafj es sich hier nicht um
die Aufstellung schon bekannter ,Schwer-
punki-Fehler” handelt, sondern es wer-
den bewuljt weitestgehend Fehlermég-
lichkeiten an allen Bauteilen in Befracnt
gezogen. Damit hat der Service-Techniker
eine fir den jeweiligen Schaltungsab-
schnift nahezu lickeniose Fehleraufstei-
lung und die Moglichkeit, u. a. wegen
der kurzen Erlduterungen, nochmals die
Funktionen aller dieser Schaltungsdetails
kennenzulernen.

Zu Beginn werden die Mefgerdte und
Hilfsmittel, die zum Erstellen dieser Ar-
tikelserie erforderlich sind, aufgefGhrt.
Diese Aufstellung kann auch gleichzeitig
als Richtlinie for die Ausstattung eines

Farbfernseh-Mehplatzes in der Werkstatt
und z. T. fir den Aufendienst dienen.

1. Farbsignalgeneratoren:

a) Regenbogengenerator (z. B. FG 4) mit:
HF-Signal, durchstimmbar im UHF-,
VHF-Bereich oder beiden Bereichen
Video-Signal
Umschaltméglichkeit HF-/Video-Aus-
gang
Kontinuierlich oder fest einstellbare
Abschwachung des Farbart-Signals
und damit auch beim Regenbogen-
prinzip des Burstes
Regenbogensignal (Austastung evil.
abschaltbar)

Farbhilfstrégersignal

(4433618,75 Hz £ 10 Hz)
Gittermuster, Punkitmuster
Einschaltbarer 5,5 MHz Tontrager
(unmoduliert oder moduliert)
Synchronisationssignale fur den
Oszillographen

b) Farbbalkengenerator mit:

HF-Signal (durchstimmbar) UHF-,
VHF-Bereich oder beide Bereiche
Video-Signal (BAS), * schaltbar
Umschaltméglichkeit HF-/Video-Aus-
gang
Kontinuietlich oder durch Schalter ab-
schwachbarer ,Burst”
Abschaltbarer Farbhilfstrager
(Frequenzgenauigkeit des FHT
+ 10 Hz)
Umschaltung ,NTSC — PAL"
Gittermuster, Punktmuster
Einschaltbarer Tontréger 5,5 MHz
(unmoduliert oder moduliert)
Synchronisationssignale fir den
Oszillographen

2. Wobbler (z. B. WS 3) mit:
Frequenzbereich UHF, YHF, ZF
Markengeber: Markengeberfrequenz
ab 2 MHz (beim WS 3 zu erreichen
durch Einstellung der 2-MHz-Fest-
marken)

3. Bildmustergenerator (z. B. SG 4):

mit moduliertem Tontrager

Einige typische GRUNDIG Mefigerdte fiir den Farbfernseh-Service:

Regel-Trenn-Transformator RT 5
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Farbsignalgeber FG 4

Einstell- und Reparaturpraxis an
GRUNDIG Farbfernseh-Empfdangern

4. Oszillograph

a) Einstrahlausfohrung (G 7/13, G 8/13,
MO 10/13) mit:
Y-Bandbreite 0 — 5 MHz, triggerbar
Zubehér: Tastkopf mit maximal 10 pF
Eingangskapazitat und minimal
10 MQ Eingangswiderstand

b) Zweistrahloszillograph oder Einstrahl-
oszillograph mit elektronischem Um-
schalter (z. B. MO 10/13). Im Gbrigen
mufy er die Mindestanforderungen
des Einstrahloszillographen samt Zu-
behor erfillen

5. Spannungsmefjgerdt:
Réhren- oder Transistor-Voltmeter (z.
B. UV 4) mit geeichter Hochspan-
nungsmeftaste (30 kV)

6. Trenntransformator:

600—1000 VA, regelbare Ausgangs-
spannung (z. B. RT 5)

7. Enfmagnetisierungsspule
8. Kompalfj (Polprifer)

9. Lupe mit:
10- bis 20-facher Vergroherung und
festmontierter Beleuchtungseinrich-
tung (aufladbare Taschenlampe)

10. S/W-Fernseh-Empfanger als
Weifjvergleichsgerét

Fir die Reparatur von Farbfernsehgera-

ten sollte man sich allgemein folgendes

merken:

1. Gerdat beziglich Unbuntwiedergabe
(Schwarz-Weif) kontrollieren.
Erst wenn eine einwandfreie Schwarz-
Weif-Wiedergabe gewdahtleistet und
erzielt ist, dann

2. Farbwiedergabe prifen.

Die weiteren Ausfihrungen haben diese
Methode zum Prinzip. Aufferdem werden
bei allen Fehlerbesprechungen Farbtest-
bilder nach Bild 1 (Farbbalken-Norm-
signal) oder Bild 2 (FG 4-Signal) der
nachfolgenden Demonstrationstafel vor-
ausgesetzt.

USTLLOGRRPH G811

]

Breitband-Oszillograph G 8/13

427



Farbbalken-Signal : F G4-Signal : \
\

\4

]
©O) Einwandfreies Farbtestbild ©) ©) Fehler 2,3,4,5

9 | | 10

® Fehler 20, 21, 22

16 ||||| 17

Fehler 28 (@)

®

———

24
@) : Fehler 45




7—8——_

FARBFERNSEH-SERVICE-DEMONSTRATIONSTAFEL  E5:Zarme

an GRUNDIG Farbfernseh-Empfangern*
1 :

3.Teil von R. DOGL und H. BOCHUM
6,7,8,9,10, 11 ®

L

(©) Fehler 16, 17, 18, 19, 24, 26

12
® Fehler 23, 25, 29 (®)

i 15
- ® Fehler 26,30 - () Fehler 73

2 ||

20

23
Fehler 37 Fehler 39 (2)
8 30 : 3
Fehler 55 ® Fehler 72 @




Das zu der nebenstehenden Tabelle ge-
horende Schaltbild der Farbdifferenz-
Endstufen und Bildrohre befindet sich
avf derherausklappbarenUm-
schlagseite dieses Heftes.
Die links davon gebrachten Prinzipschal-
tungen iber Signalverlauf und Gleich-
spannungsverhéltnisse sollen zum grund-
satzlichen Verstandnis der Wirkungs-

weise beitragen.

Eine ausfihrliche Beschreibung der
Schaltungstechnik des mit diesen Farb-
differenzsignal-Endstufen versehenen
GRUNDIG Farbfernseh-Empféngers
T 1000 Color {und Paralleltypen)
brachte das Heft 4/1967 der ,GRUNDIG
TECHNISCHE INFORMATIONEN". Dort
ist auch das Empfénger-Gesamischalt-
bild zu finden.

Im Heft 4/1968 wird die Schaltungstech-
nik des GRUNDIG T 1100 Color (und
Paralleltypen) ausfiihrlich beschrieben.

Die Beitragsreihe ,Einstell- und Repara-
furpraxis an GRUNDIG Farbfernseh-
Empfédngern” wird im Uberndchsten Heft
— wiederum versehen mit einer grofen
Farbbild-Demonstrationstafel — fortge-
setzt. Es werden vor allem die speziellen
Farbstufen, wie PAL-Decoder, Synchron-

Demodulatoren etc., behandelt.



Tabelle zur GRUNDIG Farbfernseh - Service -Demonstrationstafel

Fehlererscheinung Messung®): Ursachen™™)
am Bildschirm Oszillogramme ,Osz.” Erlauterungen
Betriebsspannung ,U"

1) Schwarz-Weifj-Bild Osz. an\g/(Kathode-Rot der FBR) gleicht 4,43 MHz Sperrkreis ,a" wirkt nicht oder
Feine hell-dunkel Struktur auf Osz. an Anode PL 802 (RS 2) ist verstimmt
jeder Zeile. Struktur kann in C 661 keine Kapazitat
Abhdangigkeit vom Bildschirm
schwanken. Oszillogramm zeigt, daff im Y-Signal
Farbbild (Helligkeitstreppe) Reste des F-Signals

e . . (4,43 MHz Farbhilfstrager) vorhanden sind.
In den Farbflachen der gleiche ) ) i
Effekt v. U. schwach sichtbar Diese 4,43 MHz ergeben die Streifenstruktur
2) Schwarz-Weifj-Bild Ug2—Grin an fehlt bzw. ist zu gering R 669 unterbrochen;
Starker Purpurstich an Schluk in der Funkenstrecke
(weiken Balken im Testbild ) . )
beachten bzw. Farbkontrast In beiden Fdllen fehlen dann an die
zudrehen!) Ricklaufaustastimpulse (Osz. in Abb. 1)
Farbbild R 656 unterbrochen
Bild 3 bzw. Bild 4 Regler ,Sg" verstellt

: ke Schleifer von ,Sg" keinen Kontakt

»Sg"-Anschlusse kalte Lotstellen

Da Ug2 tir das Grinsystem der Farbbildréhre fehlt
oder zu gering ist, arbeitet dieses System nicht. Die
grinen Leuchtstoffpunkte werden nicht angeregt, es
Bei ' lten Bildréh mit fehlt die ,Primdrfarbe Grin". Das Ergebnis machen
ehVsieIlaelien R CronrCIinS die Abb. 4/5 und nebenstehende Tabelle deutlich:
relativ niedrigen Isolations-

widerstanden im System kann sich Farbe Farbmischung
nach einigen Minuten der

Purpurstich Uber ,Unbunt” in richtig ’ falsch
einen Griin-Stich verwandeln : _ N .
Weify = Purpur = Rot + Grin + Blau
(stat. Aufladung des g2 von der i i :
Fokusspannung her) e s i _ Rot + Griin
Cyan Blau Grin + Blau
Grin = dunkel = Grin
Purpur = Purpur = Rot = + Blau
Rot = Rot = Rot =
Blau = Blau = w Blau

Schwarz bleibt gleich

3) Schwarz-Weifj- und Ug2 an ca. — 200V C 653 hat Schluf

Farbbild wie unter 2) Die vor C 653 stehende negative Spannung,

erzeugt von D 21, gelangt an g2 Grin und
sperrt praktisch das ,Grin-System”

4) Schwarz-Weifj- und Ui-Grin-System (Kont. 6) ca. + 210 V Schleifer des Reglers R 664 ,Kg" hat
Farbbild wie unter 2) keinen Kontakt

(Unterbrechung in der Druckplatte)
Grin-System ist aufjer Betrieb

5) Schwarz-Weifj- und Farbbalken-/ FG 4-Signal R 485 — Matrix-Fulpunkt-Widerstand
Farbbild wie unter 2) unterbrochen

Galvanische Verbindung zwischen g1 (R67)
und Kathode ist unterbrochen. Negative
Vorspannung fir g1 fehlt. Ug1 entspricht
dadurch anndhernd dem Kathodenpoten-
tial, R6 7 zieht hohen I,

Uq an W fallt stark ab (von O-V-Einstel-
lung nach negativ hin). —U, gelangt an
den Wehneltzylinder des Griin-Systems und
sperrt dieses weitgehend. Primdrfarbe
.Grion" fehlt am Bildschirm

Aufierdem kann kein (G—Y)-Signal ent-
stehen, da der Matrix-Fufipunkiwiderstand
fehlt

Osz. an \[i/ (G—Y)-Signal fehlt
Ugt (R 7) ca. —120 V

Uk (R8 7) ca. —120 V

Ug an W ca. —70 V

*) Oszillogramme und Spannungen werden nur aufgefiihrt, wenn Abweichungen von den Sollwerten (siehe Schaltbild auf der Umschlag-Ausklappseite)
gegeben sind. Die Spannungsangaben sind Zirka-Werte und kénnen in der Praxis naturlich davon abweichen. Sie sollen in erster Linie die Tendenz
der Veranderung zeigen. Bei den Anodenspannungsangaben fir die Farbendstufen wurde von der O-V-Einstellung ausgegangen. Diese frithere Ein-
stellung wurde inzwischen geéandert auf ca. 10 V, das ist dann entsprechend zu beriicksichtigen.

**) Der Hinweis ,R . .. unterbrochen” (oder C . .. keine Kapazitat) bedeutet gleichzeitig: hochohmig, kalte Létstelle oder Zuleitung unterbrochen (Leiter-
bahn auf der Druckplatte, HaarrifB3).
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung™):
Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen**)

Erlauterungen

6) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 2)

Osz. wie unter 5)

Ug anco. —150 V

R 481 (Arbeitswiderstand) unterbrochen
R& 7 hat a-g3-Schlufy

Wenn R6 7 in Ordnung, gelangen Uber
ihren Ri die —150 V an die Anode und da-
mit an g1-Grin-System. Das Grin-System
wird gesperrt

Bei a-g3-Schluff dominieren an W die
—150V

7) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 2)

Osz. wie unter 5)

Uy an W ca. =75V

R& 7 hat g1-k-Schlufy

Durch diesen Schluf steigt der Anodenstrom
in R6 7. Ug an wird deshalb negativ
(Normaleinstellung Us=0 bis +10 V)

Die negative Spannung gelangt wieder
Uber R 487 an g1-Grin-System und sperrt
dieses

8) Schwarz-Weif- und
Farbbild wie unter 2)

Osz. wie unter 5)

Uy an W ca. —90 VvV

gl von RS 7 ist ab

R6 7 zieht viel Anodenstrom, weil das
Stevergitter ,in der Luft" hdangt. R; ist da-
durch sehr gering, und an W stellt sich

eine negative Spannung ein

9) Schwarz-Weif-Bild
Purpur-Stich

Farbbild

(&hnlich wie unter 2)
Weily = Purpur
Gelb = Rot

Cyan = Dunkelgrin
Purpur]

Rot = unverdndert
Blau I

Ugan 12/ ca. +45V
Uy an \(0/ ca. +40V
Uaaana. — 25V

R 424 unterbrochen

Dadurch veréndert sich die Arbeitspunkt-
einstellung fir R6 6 und RS 8

Ug1 entsteht nur noch an den Kathoden-
widersténden und ist etwas negativer ge-
geniber dem Normalbetrieb. Dadurch
steigt Ug an und W Das hat positivere
Ug1 der RS 7 zur Folge. Uy an W sinkt

(wird negativer), Grin-System der FBR
wird zurickgeregelt, dadurch sind zu wenig
Grin-Anteile im Bild

10) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 9)

(&hnlich wie unter 2)

,U" an Schleifer des Farbtonreglers ,FT"
fehlt

LU" an W und W entspricht ca. Uggo

cn@

Schleifer des ,FT"-Reglers keinen Kontaki
(Unterbrechung in der Zuleitung u. &.)

Fur Regler ,Sg" gilt Normalzustand. ,Sr"
und ,Sb" dagegen liegen einseitig an
UBoo v Dadurch haben die Systeme
«Blau™ und ,Rot" wesentlich héheren
Strahlstrom gegeniber ,Gron". Am Bild-
schirm ergibt sich der ,Purpur-Stich"

11) Schwarz-Weif-Bild
Purpur-Stich

Farbbild

(ahnlich wie unter 2)

Weify = Purpureinféarbung
Gelb = rotlich

Cyan = blaulich

Grin = dunkler

Purpur

Rot - = praktisch unverandert
Blau I

Regler ,Kg" véllig verstellt
(Rechtsanschlag)

12) Schwarz-Weifj- und Farbbild
Starker Rotstich
Bild 5 bzw. Bild 6

Osz.an

® (B—Y)
W (6—Y)
W R—Y)
FBAS an W (Video-Diode D 2) stark
zurUckgeregelt

Us W ca. 765V

Ua W ca. +130V

sehr klein

R6 8 Kathode ab
R 595 (Kathodenwiderstand Ro 8)
unterbrochen

R6 8 hat f-k-Schlufy oder C 591 hat Schluf
(dadurch verbrennt R 595)

R6 8: g2 oder Anodenanschlufy ab
R6 8: g3-g2 Schlufy

g2-g1 Schlufy
(R 595 verbrennt)

R6 8 arbeitet nicht. Uy an W wird stark
positiv (lg fehlt)
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):
Oszillogramme ,Osz."
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™™)
Erlduterungen

g1 des Rot-Systems (FBR) erhdlt zusatzlich
ca. +130 V und ist damit stark aufgeregelt
(hoher Is-Rot)

Rot Uberwiegt am Bildschirm

Der hohe Strahlstrom des Rot-Systems re-
gelt Gber die PL 509 (R6 14) und den Be-
grenzertransistor Tr 23 den Empfangsteil
herunter. Dadurch haben FBAS-Signal und
demzufolge F-Signal nur sehr geringe
Spannung.

Das Grin-System ist dagegen zugeregelt,
da an den Wehnelt die negative Spannung
Ua W gelangt

Ug W wird negativ, da g1 R6 7 Uber
Matrixwiderstand R 486 positive Spannung
erhélt, die einen hohen Anodenstrom in
der Réhre und damit den hohen Span-
nungsabfall an der Anode zur Folge hat

13) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 12)

Osz. wie unter 12)
Ug W ca. +135V
Us W ca. —50V

Verbindung ,Service-Schalter”
(Kontakte Sz, S3, S4) zu g2 RS 8
unterbrochen

g2in RS 8 ab

Service-Schalter Ss — S4 schlieft nicht

In diesen Fdllen fehlt Ug2-Spannung, R6 8
arbeitet nicht

Das weitere spielt sich wie unter 12) ab

14) Schwarz-Weifj-Bild

Rot-Stich,
(FT-Regler reagiert einseitig)

Farbbild

Rot-Stich Uberlagert sich den
einzelnen Farben

(Gelb und Purpur ist rotlich
eingefarbt,

Rot ist intensiver)

U an &/ (g2-Rot/FBR) verdndert sich
beim Betatigen des Reglers ,St" prak-
tisch nicht

Verbindung ,FT-Regler” zu Regler ,St”
unterbrochen

g2-Rotsystem liegt Uber R 668, R 654,
Reglerwiderstand und R 653 an Ugoo W
Ug2-Rotsystem ist gegeniber den beiden
anderen héher, das ergibt hoheren Is-Rot
Die Farbe ,Rot" iberwiegt am Bildschirm

15) Schwarz-Weif-Bild
Rot-Purpur-Stich

Farbbild
(&hnlich wie unter 14)

Uq 10/ ca. +30V
Us 2/ ca. +8V

UQWCG. —15V

C 432 (Elko) hat Schlufy

Dadurch verdndert sich als Folge die Ar-
beitspunkt-Einstellung fir alle drei Farb-
endréhren; zu erkennen an den verschiede-
nen Anodenspannungen, die sich ergeben
Hat C 432 keine Kapazitdt, erkennt man
im SW-Bild einen leichten rétlichen Brumm,
der im Farbbild kaum auffallt

16) Schwarz-Weify-Bild
Starker Gelb-Stich

Farbbild
Bild 7 bzw. Bild 8

Ug2—Blau an W fehlt bzw. ist zu gering

Durch fehlende oder zu geringe Ug2 des Blau-Systems
arbeitet dieses System der FBR nicht. Am Bildschirm
fehlt die Primérfarbe ,Blau”.

R 667 unterbrochen
An W Schluf in der Funkenstrecke

In beiden Féllen fehlen dann die Ricklauf-
austastimpulse (richtiges Osz. in Abb. 1)
R 661 unterbrochen

Regler ,Sb" verstellt

Schleifer von ,Sb" keinen Kontakt
+Sb"-Anschlisse kalte Lotstellen

Farbe Farbmischung
falsch richtig
Weif = | Gelb = | Rot + Griin + Blau
Gelo = | Gelo = | Rot + Griin
Cyan = | Grin = Griin + Blau
Gron = | Grin = Grin T
Purpur = | Rot = | Rot + + Blau w
Rot = Rot . Rot o=
Blau = | dunkel = Blau
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):

Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen**)

ErlGuterungen

17) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 16)

Ui-Blau ca. +200 V
(kont. 11 der Bildréhrenfassung)

Schleifer des Reglers ,Kb" keinen
Kontakt

Unterbrechung zwischen Schleifer ,Kb"
und Kathoden-Anschlufy 11

Das Blau-System arbeitet nicht

18) Schwarz-Weif-Bild und
Farbbild wie unter 16)

Ug2 an W ca. —200V

C 651 hat Schlufy

Die vor C 651 stehende negative Spannung
— erzeugt von D 21 — gelangt an g2-Blau
und sperrt praktisch das Blau-System

19) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 16)

Osz. wie unter 26)

(R—Y) an Sollwert

(B—Y)-Anteile an \[I/ fehlen

(B—Y) an \i&/ fehlt
Us N/ ca. +3 VYV

Us ca. +22V
Uqs 12/ ca. —100 V

R 426 unterbrochen
gl inR6 6 ab

g1 der R6 6 wird nicht mehr angesteuert,
aufferdem fehlt die galvanische Verbin-
dung zur Kathode

Aus den sich einstellenden Anodenspan-
nungen und Signalen laft sich die Fehler-
erscheinung am Bildschirm ableiten

20) Schwarz-Weik-Bild
Starker ,Cyan-Stich”

Farbbild
Bild 9 bzw. Bild 10

Ug2-Rot an v fehlt bzw. ist zu gering

R 668 unterbrochen
An W Schluf in der Funkenstrecke

In beiden Féllen fehlen dann an W die
Rucklaufaustastimpulse (richtiges Osz. in
Abb. 1)

R 654 unterbrochen

Regler ,St" verstellt
Schleifer des ,Sr" keinen Kontakt

.Sr"-Anschlisse kalte Lotstellen

Da Ug2-Rot fehlt, arbeitet das Rot-System nicht.
Primarfarbe ,Rot" fehlt am Bildschirm.

‘ Ergebnis:

‘ Farbe Farbmischung
richtig falsch

i Weif = | Cyan = Rot + Griin + Blau
Gelb = | Grin = Rot + Griin
Cyan = | Cyan =| 5 Griin + Blau
Grin = | Gron = T Griin
Purpur = | Blau = w Rot + Blau
Rot = | dunkel = S Rob
Blav = | Blau = Blau

21) Schwarz-Weik-Bild
Cyanstich wie unter 20)

Farbbild

Nach ldngerer Betriebszeit
wie unter 20)

(B—Y) in Ordnung. Im (G—Y) fehlt der
(R—Y)-Anteil. (R—Y) wie einweggleich-
gerichtet und in der Amplitude zu klein.
Diese Oszillogramme zeigen sich sofort,
| wenn durch Messung am Gitter die dort
\ sonst noch langer stehende Ladung ab-
gebaut wurde

Uy an ch. —40 V
Uy an chu. +17V

Schleifer des A-Reglers hat keinen
Kontakt

Damit fehlt die Verbindung g1-Kathode
der Réhre 8. g1 ladt sich allméhlich nega-
tiv auf. Dieser Vorgang dauert jedoch sehr
lange, weil Gber C 432 die Schleiferspan-
nung Uber eine grofie Zeitkonstante er-
halten bleibt
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):

Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™™)

ErlGuterungen

22) Schwarz-Weif-Bild und
Farbbild wie unter 20)

Ug2 an \13/ ca. —200 V

C 652 hat Schluk

Die von D 21 erzeugte negative Spannung
gelangt an g2-Rot und sperrt praktisch das
Rot-System

Starker Grin-Stich
Bild 11 bzw. Bild 12
Bild 13 bzw. Bild 14

23) Schwarz-Weifj- und Farbbild

(R—Y)-Signal an W fehlt

(R—Y)-Anteile
[—0,51 (R—Y)] an W fehlen
Uqs N0/ ca. —150 V

U, W ca. +80V

R 596 (Arbeitswiderstand R 8)
unterbrochen
a-g3-Schluk in R6 8

+E-Spannung Uber R 596 an Anode Ré 8

W fehlt

Es stehen nur die —150 V iber den Katho-
denwiderstand und Innenwiderstand der
R6 8 an der Anode W und damit am

Wehnelt des Rot-Systems

Bei g3-a-Schiuf Uberwiegen an o/ die
—150 V bei weitem

Diese negative Spannung sperrt das Rot-
System. Am Bildschirm fehlt die Primdr-
farbe ,Rot"

Von den —150V an W gelangt Uber die

Matrix ein entsprechender Anteil auf g1 der
R6 7 [(G—Y)-Endréhre], welche dadurch
ebenfalls gesperrt wird. An deren Anode
W steigt die Spannung ins Positive und
damit auch an g1-Grin-System. Dieses
wird autgeregelt. Die Farbe ,Grin" herrschi
am Bildschirm vor

24) Schwarz-Weifj-Bild
wie unter 23)

Farbbild

dhnlich wie unter 16)
nur griunlicher

Osz. wie unter 26)

\i/ (B—Y) fehlt

W (B—Y)-Anteile fehlen
Ugan \i2/ ca. —60V

Uy an W ca. +37V

R& 6 hat g1-k-Schlufy

Dadurch werden sowohl —Ug als auch das
Steversignal —(B—Y) kurzgeschlossen

la der RS 6 steigt und laht Uy negativ wer-
den. Das Blau-System der FBR wird zurick-
geregelt

Uber die Matrix (R 431) gelangt ein ent-
sprechender Anteil der —Ugy an g1 RS 7,
welcher deren U, positiv werden lé&ft und
damit das Grin-System der FBR aufregelt
Blau fehlt, Rot bleibt normal, Grin iber-
wiegt — das ergibt die Fehlererscheinung
am Bildschirm

25) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 23)

Osz. entsprechen denen unter 23)

Uy 10/ ca. —100 V
qucq. +50V

R 594 unterbrochen
gl inRS 8 ab

g! der R6 8 wird nicht mehr angesteuert
und hat aufierdem keine galvanische Ver-
bindung zur Kathode mehr

Aus den sich einstellenden Anodenspan-
nungen an N/ und \{i/ ldht sich wieder die
Fehlererscheinung am Bildschirm ableiten

26) Schwarz-Weifj-Bild
wie unter 23)

Farbbild
Bild 15

FG-4-Signal
ahnlich wie unter 16)

(B—Y)-Signal an @2/ fehlt
(B—Y)-Anteile an \11/ fehlen
Uy 2/ ca. —150 V

Uq W ca. +40V

R 425 unterbrochen
R6 6 hat a-g3-Schluf

+E-Spannung Uber R 425 an Anode RS 6

W fehlt

Die weiteren Vorgdnge spielen sich, aut
die (B—Y)-Endstufe bezogen, wie unter 23)
ab
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):

Oszillogramme ,Osz."
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™™)

Erlduterungen

27) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 23)

Osz. wie unter 23)

Ug an ch. —75V
Uq anco. +60 V

R6 8 hat g1-k-Schlufy

Durch den g1-k-Schlufs steigt der Anoden-
strom in RS 8, und die O-V-Einstellung an
verschiebt sich wegen des gréferen
Spannungsabfalls Gber R 596 zu negativen
Werten. Uber R 486 (Matrix) wird die
Spannung an und damit an g1-Grin-

System der Farbbildréhre positiv

28) Schwarz-Weifj-Bild
wie unter 23)

Farbbild
Bild 16 bzw. Bild 17

(R—Y)-Anteile
[—0,51 (R—Y)] an i/ fehlen
Uq W ca. +70V

R 486 (Matrix-Widerstand) unterbrochen

Dadurch éndert sich neben der Ansteverung
auch die g1-Spannung der RS 7 (Arbeits-
punki)

R6 7 wird etwas zugeregelt. Die Anoden-
spannung an v wird demzufolge positiv,
das Grin-System der FBR aufgeregelt, die
Farbe Grin am Bildschirm iberwiegt

29) Sehwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 23)

(G—Y)-Signal an i/ fehlt
U5 W ca. +150V

R 484 unterbrochen oder durch g2-g1,
g2-g3-Schlufy in R6 7 verbrannt

Kathodenanschlufy in R6 7 ab

Durch fehlenden Kathodenwiderstand

(R 484) liegt in der Kathodenleitung nur
noch der Regler ,Ag" (1kS2). Der Span-
nungsabfall an diesem Widerstand ist so
hoch, daf R6 7 gesperrt wird. Dadurch die
ca. +150V (+E-Spannung) an der Anode
und entsprechend am g1 des Grinsystems

30) Schwarz-Weif;-Bild
wie unter 23)

Farbbild
Nach kurzer Zeit wie unter 26)

(B—Y)-Signal an 2/ weicht vom Soll-
wert stark ab

(B—Y)-Anteile an W fehlen praktisch
Uq an \2/ ca. —100 V

Uy an W ca. +30V

Schleifer des ,Ab"-Reglers hat keinen
Kontakt

Verbindung g1-k (RG6 6) ist unterbrochen.
g1 ladt sich negativ auf

Nach kurzer Zeit stellt sich bei normaler
Farbbild- und SW-Einstellung der gezeigte
Zustand (Osz.) ein

Dabei erkennt man im Farbbild ein lang-
sam durchlaufendes leichtes Farbbrummen
auf Grund des hochliegenden g1 R6 6
Dreht man dann den Farbkontrast voll auf

(Ubersteverung), verschwindet das Bild u.
U. fast und der Bildschirm wird ,Blau”
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):
Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™ )
ErlGuterungen

31) Schwarz-Weifj-Bild
Leichter Grin-Stich

Farbbild

Grinstich Uberlagert sich den
einzelnen Farben

(B—Y)-Anteile
[—0,19 (B—Y)] an W fehlen
Us i/ ca. +20 V

R 431 (Matrix-Widerstand) unterbrochen

Der weitere Ablauf der Vorgénge ist bereits
unter 28) erlautert

32) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 31)

UQWca. +15V

R 490 (Varistor) unterbrochen

Das ergibt eine geringe Arbeitspunktver-
lagerung fir RS 7

33) Schwarz-Weifj- und
Farbbild

Grines Raster (mit Rickléautfen),
ganz schwacher Bildinhalt

Osz.: Signale an g/, N/, \1i/ und &/

ganz schwach
Us W ca. +150 V

Anodenschlufy oder Schirmgitteranschlufy
in R6 7 ab. Kein Anodenstrom

Ri von RG 7 sehr grof

Die +150V von W gelangen an g1-Grin
der Farbbildréhre

Uber die Strahlstrombegrenzung wird an
W das FBAS-Signal stark reduziert

34 Schwarz-Weifj- und

Farbbild véllig blau

(Unter Umsténden sind die

Rot- und Purpur-Balken schwach
zu erkennen)

Bild 18 bzw. Bild 19

Osz.: Signale an W, , V und @

schwach
Uy an {2/ ca. + 140 V
Uy an Wca. — 20V

RS 6 Kathode ab

R 427 (Kathodenwiderstand R6 6) unter-
brochen oder durch g2-g1, g2-g3-Schluf
verbrannt

RS 6 Anode oder Schirmgitter ab

C 431 hat Schlufs, Ré 6 hat f-k-Schluf

(R 427 verbrennt)

Die an Anode @ stehende positive Span-

nung regelt das Blau-System der Farbbild-
réhre voll auf

Durch den hohen Strahlstrom spricht der
Begrenzertransistor an, und der Empfangs-
teil wird weitgehend zugeregelt (kleines
FBAS-Signal, daher die nur schwachen Bild-
konturen

35) Schwarz-Weik-Bild
Blaustich

(FT-Regler reagiert einseitig,
.Sb"-Regler keine Reaktion)
Farbbild

Blau-Stich Uberlagert

sich den Farben

»Cyan und Purpur” z. B. sind
zu blaulich

Ug2-Blau an W verdndert sich nahezu
nicht bei Einstellung von ,Sb"

Verbindung ,FT"-Regler zu ,Sb"-Regler
unterbrochen

g2 des Blau-Systems erhélt zu hohe Span-
nung, der Strahlstrom im Blau-System
steigt. Blau Uberwiegt am Bildschirm

36) Schwarz-Weif- und Farbbild
Keine Scharfe (Fokussierung)

Zeilenrickschlagimpulse an GL 2 kénnen
fehlen

Ufok. (ca. 5kV) an Kontakt 9 der Bild-
rohrensockelfassung fehlt bzw. ist zu ge-
ring

R 671 unterbrochen

C 643 keine Kapazitat

R 642 unterbrochen

GL 2 defekt

Impulse am Scharferegler ,S" oder an
.GL 2" fehlen

Schleifer von ,S" hat keinen Kontakt
Zuleitung zum Kontakt 9 unterbrochen
Glimmlampenschutz KA 6 hat Gas
Bildréhrenfehler
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):
Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™¥)
Erlduterungen

37) Schwarz- Weifs- und Farbbild

Farbunreinheiten werden durch
auvtomatische Entmagnetisierung
nicht mehr beseitigt

Bild 20 bzw. Bild 21

URest (ca. 6 V) an R 673 fehlt
URest an R 673 zu hoch (ca. 220 V)

Stecker zur Netzverbindung ab
R 672 defekt
R 674, Spule 9246-090 unterbrochen

Entmagnetisierungsspulen nach einer
Reparatur falsch gepolt

(Kontrolle der Polung laut ,Service-Helfer"
Seite 2)

38) Schwarz-Weif;-Bild
Sehr dunkel (FT-Regler
reagiert nicht)

Farbbild

Farben haben sehr geringe
Leuchtdichte,
sonst scheinbar normal

Ugzan W, , W ist konstant

ca. +260V (+C)

R 653 unterbrochen

Schirmgitter der drei Systeme liegen damit
an +C-Spannung

39) Schwarz-Weif-Bild
Dunkel, kein Bildinhalt

Farbbild
Bild 22 bzw. Bild 23

Osz.
An fehlt BAS-Signal (damit an allen
drei Kathoden

Uk R/G/B an der FBR ca. + 165V
(ber +D, R 663/R 662)

Y-Leitung (weifer Draht) abgerissen
Spule ,a" (9278-135) unterbrochen

Fehlendes BAS- oder Y-Signal an den
FBR-Kathoden bedeutet, daff FBR nur von
den Farbdifferenzsignalen gesteuvert wird
Deshalb kein Schwarz-Weif-Bild!

Im Farbbild ,leuchten” die Farben am hell-
sten, deren Y-Wert am geringsten ist

Fiibe maximale
Y-Signalamplitude
Weify (dunkel) 100 %o
Gelb 89 %o
Cyan 70 %o
Grin 59 %
Purpur 41 %
Rot 30 %
Blau 11 9%,

40) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild

Dunkel, oder bei zugedrehter
Helligkeit und zugedrehtem
Kontrast u. U. vollkommen
verwaschenes Bildraster ohne
Bildkonturen sichtbar

Osz.

BAS-Signal fehlt an allen drei Kathoden
der FBR

Ug-Rot an ,Kont. 2" (FBR) = O V
U-Griin/Blau jeweils ca. +40 V

Funkenstrecke krot hat Schlufs
nach Masse

Dadurch kann R 705 im Netzteil ausléten
bzw. an seiner Stelle neverdings die Siche-
rung 800 mA ansprechen

41) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 40)

Osz. wie unter 40)
Ug-Blau = OV
Uy-Rot/Griin ca. +70 V

Funkenstrecke kgiqy hat Schlufy
nach Masse

Vergleiche unter 40)

42) Schwarz-Weif-Bild und
Farbbild wie unter 40)

Osz. wie unter 40)
U-Grin = 0OV
Ug-Rot/Blau ca. +90 V

Funkenstrecke kgrun hat Schlufy
nach Masse

Vergleiche unter 40)

43) Schwarz-Weif;-Biid
Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Rotstich > Unbunt = Cyanstich

Farbbild

Farbibergange etwas unscharf
Farbsticheffekt bei
Helligkeitsregelung Uberlagert
sich den einzelnen Farben

Osz. an und W haben leicht ver-
schliffene Kanten

Uy an schwankt geringfigig beim
Drehen des Helligkeitsreglers; das ent-
spricht auch der Wehneltspannung des
Rotsystems (Kont. 3 der FBR)

C 592 hat Schluf

Anode liegt direkt an g1 des
Rot-Systems
Ri der RS 8 ist klein gegeniber der Serien-

schaltung R 488 (2,2 MQ) und R 489
(2,2 MQ)

Dadurch bleibt die Ugi-Rot beim Drehen
des Helligkeitsreglers anndhernd gleich

Die Spannungsénderungen an g1-Grin und
Blau dagegen verlaufen normal. Das ergibt
den geschilderten Farbsticheffekt
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung™®):
Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™”)
Erlduterungen

44) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 43)

Farbibergange bleiben
unbeeinflukt

Ug1-Rot bleibt bei Helligkeitsregelung
konstant

R 488, R 489 unterbrochen
(H)-Spannung fir diesen Kreis fehlt

45) Schwarz-Weifj-Bild

Keine sichtbare Verdanderung

Farbbild
Bild 24 bzw. Bild 25

Gelb = Gbersattigt
Cyan = stark entsdttigt
Grin = leicht entsattigt

Purpur = Blau

Osz. an g1-Rot (Kont. 3) véllig verfélscht

C 592 keine Kapazitat

Dadurch ist der Signalweg fir das (R—Y)-
Signal zum g1-Rot-System unterbrochen.
Die Folgen verdeutlichen die Oszillo-
gramme und die Bildschirmfotos

Rot = dunkel, fast Schwarz ‘
= gl-
Blau Blau | Rok- ‘
system
(kt. 3)
46) Schwarz-Weif-Bild Osz. g3 in R6 8 ab

In Ordnung

Farbbild

Rot mit Misch- und matrizierten
Farben ist leicht entsdttigt

Signal an wird im negativen Bereich
leicht begrenzt

Keine nennenswerten

Spannungsabweichungen an \¢/,\1//,\2/

Die Rohrenkennlinie und der Arbeitspunkt
werden so verdndert, daf das Steversignal
zum Teil in den dann zu flachen Kennlinien-
bereich fallt, wodurch weniger Verstdrkung
(leichte Entsattigung) und geringe, einsei-
tige Signalbegrenzung eintritt

47) Schwarz-Weif-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Grin > Cyan = Unbunt - Rot

Farbbild

Farbsticheffekt Gberlagert sich
den einzelnen Farben

Osz. an W (Video-Gleichrichter), FBAS-
Signal verschwindet bei groker Helligkeit
Ug1-Rot (FBR) schwankt von ca. —110V
bis +170 V

Regelspannung bei Signal mittlerer Feld-
starke an W éndert sich von ca. —20V
bis ca. —65V

R 597 unterbrochen

Galvanische Verbindung zwischen g1-Rot
und fehlt

Spannungsdnderung von Ugi-Rot verlduft
wesentlich steiler als Ug1-Grin-Blau

Daraus entsteht der Farbsticheffekt. Her-
unterteilung von (H)-Spannung iUber R; von
R6 8 fehlt

Die Regelspannungsdnderung und damit
die FBAS-Signalénderung wird vom Strahl-
strombegrenzertransistor Tr 23 verursacht,
der bei hohem I Rot in Funktion tritt

48) Schwarz-Weif-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
nach hell ergibt:

Blau = Unbunt = Gelb

Farbbild

Farbibergdnge etwas unscharf
Farbsticheffekt Uberlagert sich
den einzelnen Farben

Osz. an @ hat leicht verschliffene Kan-
ten. Das wirkt sich auch geringfigig auf

Osz. W aus

Us an und Wehneltspannung des
Blausystems @ndern sich bei Helligkeits-

regelung geringfigig.

C 433 hat Schluf

Erlguterungen der Vorgdnge wie unter 43),
auf das Blau-System bezogen

49) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 48)

Farbibergdnge bleiben
unbeeinflukt

Ugi-Blau bleibt bei Helligkeitsregelung
konstant

R 435, R 436 untetbrochen
(H)-Spannung fir diesen Kreis fehlt
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):

Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™™)

ErlGuterungen

50) Schwarz-Weifj-Bild

Keine Veréanderung

Farbbild ‘
Bild 26 bzw. Bild 27
Gelb = grau ahnlich \
Cyan = Grin ‘
Grin = Grin ‘
Purpur = Rot

Rot = Rot

Blau = Dunkel

Osz. an g1-Blau (Kont. 12) véllig
verfalscht

system
(kt. 12)

C 433 keine Kapazitat

Erlduterungen wie unter 46), auf das Blau-
System bezogen

51) Schwarz-Weifj-Bild
In Ordnung

Farbbild

Blau mit Misch- und matrizierten
Farben leicht entsattigt

Osz. Signal an \z/ wird im negativen
Bereich leicht begrenzt

Keine nennenswerten Abweichungen der

Spannungen an N/, I/, \&/

g3inRo 6 ab

Begrindung sinngeméh wie unter 46)

52) Schwarz-Weifj-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Schwaches Griin > Unbunt— Blau
Farbbild

Farbsticheffekt GUberlagert sich
den einzelnen Farben

Osz. an \g/ (Video-Gleichrichter), FBAS-
Signal verschwindet bei grofier Helligkeit
Ug1-Blau schwankt von ca. —110V bis
ca. +170 vV

Uregel an \o/ ca. —20 V bis —65V

R 432 unterbrochen

Erlauterung wie unter 47), auf Blau-System
bezogen

53) Schwarz-Weif-Bild
Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Grin = Unbunt = Purpur

Farbbild

Farbibergénge leicht unscharf i
Farbsticheffekt Uberlagert sich |
den einzelnen Farben

Osz. an W hat leicht verschliffene
Kanten

Uy an W und Wehneltspannung des
Grin-Systems dndern sich bei Hellig-
keitsregelung geringfigig

C 482 hat Schluk

Erladuterungen wie unter 43), auf das Grin-
System bezogen

54) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild wie unter 53)

Farbibergdnge bleiben
unbeeinflukt

Ug1-Grin bleibt bei Helligkeitsregelung
konstant

R 433, R 434 unterbrochen
(H)-Spannung fir diesen Kreis fehlt

55) Schwarz-Weifj-Bild
Keine Verdanderung

Farbbild

Bild 28 bzw. Bild 29
Gelb = sehr kraftig
Cyan = blau

Grin = dunkelgrin

Purpur = sehr blaf bis rosa
Rot = rot

Blau = blau

Osz. an g1-Grin ist vodllig verfalscht

Griin-
system
(kt. 7)

C 482 hat keine Kapazitat

ErlGuterungen wie unter 45), auf das Grin-
System bezogen
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):
Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™*)
ErlGuterungen

56) Schwarz-Weifj-Bild
In Ordnung
Farbbild

Grin und Grin-Mischfarben
leicht entsattigt

Osz. Signal an wird im negativen
Bereich leicht begrenzt

Keine nennenswerten Abweichungen der

Spannungen an \©/, i/, \&/

g3inR67ab

Begriundung sinngeméf; wie unter 46)

57) Schwarz-Weifj-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Purpur = Unbunt = Grin

Farbbiid

Farbsticheffekt Uberlagert sich
den einzelnen Farben

Osz. an (Video-Gleichrichter), FBAS-
Signal verschwindet bei grofier Helligkeit
Ug1-Grin schwankt von ca. —110V bis
+170V

Regelspannung an W ca. —20V bis
—65'V

R 487 unterbrochen

Erlduterungen wie unter 47), auf das Grin-
System bezogen

58) Schwarz-Weify-Bild
Keine Verdnderung

Farbbild

Leicht verwaschene
Farbibergdnge, besonders bei
den Farben mit Rot-Anteil

Osz. (R—Y)-Signal an 41-Rot (FBR) hat
leicht verschliffene Kanten

Das wirkt sich auch etwas im (G—Y)-
Signal aus [—0,51 (R—Y)]

C 591 keine Kapazitat

Hohe Frequenzen im (R—Y)-Signal werden
stark gegengekoppelt, die Anstiegsflanken
flachen ab

59) Schwarz-Weif-Bild
Keine Veranderung

Farbbild

Leicht verwaschene
Farbibergange bei den Farben
mit Grin-Anteil

Osz.
(G—Y)-Signal an ¢1-Grin (FBR) hat
leicht verschliffene Kanten

C 481 keine Kapazitat

Erlduterungen wie unter 58), fir (G—Y)-
Signal

60) Schwarz-Weify-Bild
Keine Veranderung

Farbbild

Leicht verwaschene
Farbibergdnge bei den Farben
mit Blau-Anteil

Osz.

(B—Y)-Signal an gi-Blau (FBR) hat leicht
verschliffene Kanten

Das wirkt sich auch geringfigig im

(G —Y)-Signal aus [—0,19 (B—Y)]

C 431 keine Kapazitat

ErlGuterungen wie unter 58) fir (B—Y)-
Signal

61) Schwarz-Weifj-Bild und
Farbbild

Kein Bildinhalt

Bildschirm leuchtet bei dunkel
gedrehter Helligkeit rosa auf
(vollkommen verwaschen)

Osz. an (Video-Gleichrichter),
FBAS-Signal fehlt

R 482 unterbrochen
Schleifer des Reglers ,Ag"” hat keinen
Kontakt

Vom Schleifer des ,Ag" Reglers wird iber
R 482 die Betriebsspannung fir den Video-
Transistor Tr 22 abgenommen. Kontakt-
unterbrechung des Schleifers bedeutet keine
Spannung an Tr 22. Diese Stufe arbeitet
nicht. An g1 der Video-Endréhre fehlt ne-
gativer Spannungsanteil und natirlich auch
das Y-Signal. Uyt (PL 802) wird positiv.
Der hohe Anodenstrom in dieser Réhre laft
die Anoden-Spannung und damit die Ka-
thodenspannungen der FBR stark sinken.

Die FBR wird voll aufgeregelt (ibersteuvert)

62) Schwarz-Weifj-Bild

Leuchtet nur ganz schwach,
lakt sich nicht hell regeln

Farbbild

Der gleiche Effekt (dunkle,
schwach leuchtende Farben)

Ug1-R/G/B je ca. —22V

R 423 unterbrochen

+E-Spannung (150 V) an Helligkeitsregler
fehlt

63) Schwarz-Weifj- und
Farbbild wie unter 62)

Ug1-R/G/B konstantes Potential (O V)

Schleifer des ,H"-Reglers keinen Kontakt
C 435 — Schlufs

Dabei verbrennt die Widerstandsschicht
des Helligkeitsreglers beim Drehen von
Anschlag zu Anschlag
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung™):

Oszillogramme ,Osz."
Betriebsspannung ,U"

Ursachen*¥)

Erlaguterungen

64) Schwarz-Weifj- und Farbbild

Helligkeit laft sich nicht
zurUckregeln

Ug1-R/G/B ca. +40V

R 82 (auf Fernregleranschlufsplatte)

unterbrochen
— 150 V am Helligkeitsregler fehlen

65) Bildschirm ist dunkel

Osz. an W

FBAS-Signal fehlt (bzw. hat falsche Form)
Ui-Rot (£ Uy-PL 802, Video-Endrohre)
ca; “-85'Y

Uq W ca. +150V

C 481 hat Schluf
Ro 7 hat f-k-Schlufs

Dadurch verbrennen R 484 und Regler ,Ag"
Video-Transistor Tr 22 hat keine Befriebs-
spannung und ist aufier Funktion
Demzufolge verdndert sich der Arbeitspunkt
der Video-Endréhre. Deren Uy und damit
Uk der FBR verringern sich stark. Aufierdem
liegen am g1 des Grin-Systems von \{i/
her zuséatzlich +150V

Die FBR ist strahlstrommdhig vollkommen
Uberlastet. Dadurch kann R 705 im Netzteil
ausléten bzw. die neuerdings an dessen
Stelle eingebaute Si 800 mA ansprechen.
Hochspannung sinkt stark ab

66) Schwarz-Weifj- und Farbbild
Rotes Raster ohne Bildinhalt

Osz. an v fehlt
Uq (PL 802) ca. 240 V

g1-k-Schlufy im Rot-System

Durch diesen Kurzschluf wird das Rot-
System nicht mehr gesperrt. Der hohe
Strahlstrom |dft den Strahlstrombegrenzer
(Tr 23) in Funktion treten, der Uber den
Video-Transistor (Tr 22) die Video-End-
réhre (PL 802) zuregelt

Deren Anodenspannung steigt auf ca. 240 V,
wodurch die Tastréhre (EF 184) voll gedft-
net wird und eine hohe Regelspannung er-
zeugt. Der Empfangsteil (Tuner, Bild-ZF)
wird praktisch vollkommen zugeregelt. Da-
durch fehlt an W das FBAS-Signal

67) Schwarz-Weif- und Farbbild
Grines Raster ohne Bildinhalt

Osz. und U, wie unter 66)

gl-k-Schlufy im Gron-System
Erlauterungen wie unter 66) auf das Grin-
System bezogen

68) Schwarz-Weifj- und Farbbild
Blaues Raster ohne Bildinhalt

Osz. und U, wie unter 66)

g1-k-Schlufy im Blau-System
ErlGuterungen wie unter 66) auf das Blau-
System bezogen

69) Schwarz-Weifj-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Rot-Stich > Cyan-Stich
Farbbild

Zu schwache Rot-Wiedergabe,
welche die matrizierten

und Mischfarben beeinflukt
Farbsticheffekt bei
Helligkeitsregelung Uberlagert
sich den verbleibenden Farben

Osz. an 41-Rot-System:

(R—Y)-Signal nahezu unterdrickt mit zu-
s@tzlichen Rucklaufaustastimpulsen
(Zeile, Bild)

Ug2=Ug1 ca. +80V

g1-g2-Schlufy im Rot-System

Durch diesen Kurzschluf ergibt sich ein
relativ hoher Strom Uber diese Elektroden,
der Uber den Regler ,Sr" und den Wider-
stiinden R 654 /R 668 einen entsprechen-
den Spannungsabfall hervorruft

Die verbleibende Spannung (ca. +80 V)
andert sich bei Helligkeitsregelung prak-
tisch nicht. Dadurch ergibt sich u. a. der er-
wdhnte Farbsticheffekt

70) Schwarz-Weif-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Grin-Stich— Purpur-Stich
Farbbild

Zu schwache Grin-Wiedergabe,
welche auch die Mischfarben
beeinflukt

Farbstichetfekt bei
Helligkeitsregelung Uberlagert
sich den verbleibenden Farben

Osz. und ,U" wie unter 69) auf das
Grin-System bezogen

g1-g2-Schlufy im Grin-System

Erlauterungen wie unter 69) (fir das Grin-
System)
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung™):

Oszillogramme ,Osz."
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™¥)

Erlduterungen

71) Schwarz-Weif-Bild

Helligkeitsregelung von dunkel
bis hell ergibt:

Blau-Stich > Gelb-Stich

Farbbild

Zu schwache Blau-Wiedergabe,
welche auch die matrizierten
und Mischfarben beeinfluhkt
Farbsticheffekt bei
Helligkeitsregelung Gberlagert
sich den verbleibenden Farben

Osz. und ,U" wie unter 6% auf das
Blau-System bezogen

g1-g2-Schlufy im Blau-System

Erlguterungen wie unter 69) fir das Blau-
System geltend

72) Schwarz-Weifj- und Farbbild

Brummen und leichte
Unscharfe im Bild

Bild 30 bzw. Bild 31

Osz. an

Y-Rechteck-Signalspringe haben
verschliffene Kanten (integriert)

f-k-Schluf im Rot-System

Das Gesamt-L des Heizkreises liegt an der
Kathode und wirkt als Serien-L
(£ Parallel C)

f-k-Schlisse des Grin- und Blau-Systems
wirken sich sinngemdf genauso aus

73) Schwarz-Weif-Bild
Vollig defokussiert,

mit Farbreinheitsfehlern
(Rot-Einfarbungen)
Farbbild

Vollig defokussiert

mit Farbverfalschungen

Bild 32

Osz.
FBAS-Signal und Farbdifferenzsignale
ca. 20 %o zu klein

Ug2=Ug3 ca. 800 V (Rot-System)

Schlufy zwischen Fokussierelektrode und
Ug2-Rot-System

Die Verringerung der Signalspannung er-
gibt sich wieder Uber die Strahlstrom-
begrenzer-Schaltung auf Grund erhShten
Strahlstromes

74) Schwarz-Weifj-Bild

Defokussiert mit
Grun-Einfarbungen

Farbbild

ahnlich wie unter 73)

Osz. und ,U" wie unter 73)
(auf das Grin-System bezogen)

Schlufy zwischen Fokussierelektrode und
Ug2-Grin-System

ErlGuterungen wie unter 73) sinngemdah fur
das Grin-System geltend

75) Schwarz-Weif-Bild

Defokussiert mit
Blau-Einfarbungen

Farbbild

dhnlich wie unter 73)

Osz. und ,U" wie unter 73)
(auf das Blau-System bezogen)

Schlufy zwischen Fokussierelektrode und
Ug2-Blau-System

ErlGuterungen wie unter 73) fur das Blau-
System geltend

76) Schwarz-Weifj- und Farbbild
Véllig defokussiert

Fokussierelektroden in der Farbbildrdhre
Unterbrechung zum Sockelanschluf

77) Schwarz-Weif- und Farbbild

Starker Rot-Stich ohne Bildinhalt
(Glimmlampe der
HS-Schutzschaltung kann

u. U. zGnden)

Beim Spannungsmessen oder Oszillogra-
phieren an G1-Rot-System ergibt sich ein
SW-Bild (nur Y-Signal) mit Cyan-Stich

Das Farbbild erscheint ohne
(R—Y)-Anteile

Leitung zum g1-Rot-System unterbrochen
(abgerissen)

g1 liegt hoch und lédt sich statisch auf. Bei
den Messungen mit Oszillograph oder Uni-
versalvoltmeter wird die statische Ladung
Uber den Innenwiderstand der Mefgeréte
abgeleitet. Das Rot-System arbeitet wieder
normal. Es wird allerdings gitterseitig nicht
mehr angesteuvert, weder mit Farbdifferenz-
signalen noch von der Helligkeitsregelung
her, bei der sich dann Gbrigens in diesem
Zustand wieder ein Farbsticheffekt ergibt

(dunkel — rétlich hell = Cyan)

Ist der g1-Anschluf in der Farbbildréhre
unterbrochen, verdndert sich bei den Mes-
sungen der Rot-Stich am Bildschirm natir-
lich nicht
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Messung®):

Oszillogramme ,Osz.”
Betriebsspannung ,U"

Ursachen™™)
Erlduterungen

78) Schwarz-Weilj- und Farbbild

Starker Grin-Stich ohne
Bildinhalt

Wie unter 76) fur das Grin-System
geltend

Leitung zum g1-Grin-System
unterbrochen

Erlduterungen wie unter 76) auf das Grin-
System bezogen

79) Schwarz-Weifj- und Farbbild

Starker Blau-Stich ohne
Bildinhalt

Wie unter 76) fir das Blau-System
geltend

Leitung zum g1-Blau-System
unterbrochen

Erlduterungen wie unter 76) auf das Blau-
System bezogen

80) Schwarz-Weif-Bild
Cyan-Stich
Farbbild

Primarfarbe Rot fehlt
(Vergleiche Abb. 10/11 unter 20)

Kathode oder Heizung des Rot-Systems
in der Farbbildréhre unterbrochen

81) Schwarz-Weif-Bild
Gelb-Stich
Farbbild

Priméarfarbe Blau fehlt
(Vergleiche Abb. 8/9 unter 16)

Kathode oder Heizung des Blau-Systems
in der Farbbildréhre unterbrochen

82) Schwarz-Weilj-Bild
Purpur-Stich
Farbbild

Primarfarbe Grin fehlt |
(Vergleiche Abb. 4/5 unter 2) I

Kathode oder Heizung des Grin-Systems
in der Farbbildrohre unterbrochen

‘één Fﬂc/»éucf; fc’éz, den 'Fcznoe/u - 5ct,uéce -Cechniker:
FarbfernsehmeBtechnik

Theorie und Praxis der
Messungen
am PAL-Empfdnger

von Dipl.-Ing. H.-J. Kleinspehn,

108 Seiten mit 17 Fotos, 7 Farbbildern
und 55 Bildern im Text, DM 16.80,
erschienen in der Franckh’schen Verlags-
handlung Stuttgart in der Reihe ,Tele-
kosmos Monographien zur allgemeinen
Elektronik”.

In diesem Buch ist die Mektechnik am
Farbfernsehempfdnger in den Vorder-
grund gestellt. Der Verfasser, der durch
seine Veroffentlichungen Gberdie Grund-
lagen des Farbfernsehens unseren Lesern
bereits bekannt ist, hat sich bemuht,
diese schwierige Technik an Hand von
Schaltungsbeispielen leicht versténdlich
darzustellen.

Im ersten Kapitel sind die theoretischen
Grundlagen zusammengefaht, die fir
das Verstdndnis der Farbfernsehmef-
technik erforderlich sind. Es behandelt
neben den Begriffen aus der Farbmetrik
die Arbeitsweise der Farbkamera und
der Farbbildrohre, die Verschlisselung
der Kamerasignale, die drahtlose Uber-
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tragung des FBAS-Signals und den Si-
gnalverlauf in einem Farbfernsehemp-
fénger.

In zwei weiteren Kapiteln werden die
wichtigsten Mefgerate und Testsignal-
generatoren erlautert: Elektronenstrahl-
Oszillograph, Vektorskop, Prifsignalge-
ber fir Verzerrungsmessungen sowie Re-
genbogen- und Farbstreifengenerator.

Das umfangreiche vierte Kapitel erlau-
tert die Messungen an den Stufen
eines PAL-Farbfernsehempfdangers, wo-
bei zahlreiche Schaltungsauszige ver-
schiadener Hersteller als Beispiele die-
nen. Es werden jeweils erst die Arbeits-
weise der betreffenden Stufen beschrie-
ben und anschliekend die an ihnen vor-
kommenden Messungen, zum Beispiel
Durchlakkurven des Kanalwdhlers, des
Bild-ZF-Verstarkers und des Farbartver-
starkers, Linearitat und Verzdégerungs-
zeit des Y-Verstarkers, Pegelverléufe in
den Farbstufen und vieles andere.

Das funfte Kapitel zeigt, welche Service-
Einstellungen und Abgleicharbeiten an
einem Farbfernsehempfédnger vorkom-
men und in welcher Reihenfolge sie am
zweckmdahigsten zu Uberprifen bzw. zu
korrigieren sind.

telekosmos
monographien

2ur allgemainen

Elekironik

Ein ausfihrliches Literaturverzeichnis

gibt Hinweise fur diejenigen Leser, die
noch tiefer in die einzelnen Probleme
der Farbfernsehtechnik eindringen méch-
ten. Ein Sachregister am Schluf des Bu-
ches erméglicht ein schnelles Auffinden
der gewinschten ErklGrungen im Text.

Dieses Buch richtet sich an Fernsehtech-
niker und Ingenieure und besonders an
alle, die im Fernsehservice tatig sind. Es
ist Uber alle einschidgigen Fachbuch-
handlungen zu beziehen.
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Transistor-Eingangsschaltungen fur
Heimtonbandgerdte

Reine Netz-Heimtonbandgerate  sind
von GRUNDIG verhaltnismafig spdt,
ndmlich erst dann voll transistorisiert
worden, nachdem sichergestellt war, daf
die dodurch bedingten Mehrkosten in
ertraglichem Rahmen bleiben wirden
und — wichtiger noch — der Benutzer
fUr diese Mehrkosten ein vollgiltiges
Aquivalent erhalten wirde (vgl. hierzu
auch D. Elsasser, GRUNDIG Techn. Inf.
12, 1965 Seite 974 — 977). Mit anderen
Worten: die Transistorisierung sollte
kein leeres Schlagwort sein, das dem
Benutzer suggeriert, nun konnten keine
Glaskolben mehr zerbrechen oder Heiz-
faden durchbrennen (was beides ohne-
hin nicht der Fall war); vielmehr sollten
Transistorgerate dieselbe Betriebszuver-
lassigkeit, hauptsdachlich auch im Lang-
zeitverhalten, und dieselbe Qualitat
aufweisen wie Rohrengerate. Beides
war erst mit dem Aufkommen preisgin-
stiger Siliziumtransistoren vor allem fir
die Eingangsstufen moglich.

Bekanntlich ist heute das Rauschen bei
insbesondere kleinen Bandgeschwindig-
keiten diejenige Groke, die allein noch
verbesserungsbeduirftig erscheint und
um deren Verkleinerung sich Gerdte-
und Bandhersteller sténdig bemihen.
Wiedergabeseitig kann dabei der Ge-
ratehersteller nicht viel mehr tun, als die
bekannten Richtlinien zur Rauschanpas-
sung zwischen Horkopf und Verstarker-
eingang zu beachten und im Gbrigen zu
versuchen, unter Bericksichtigung der
Rauschanpassungsbedingungen die von
den Hérkoépfen abgegebene Nutzspan-
nung zu erhdhen. Aufnahmeseitig liegt
das Problem etwas anders, und es ver-
scharft sich in dem Mahe, in dem die
Rauscheigenschaften der Bander selbst
besser werden.

Nach den Normfestlegungen von DIN
45511 mufy sich mit einer auf den Ein-
gangswiderstand eines Tonbandgerates
bezogenen Eingangsspannung von 0,1
mV/kQ Vollaussteuerung erreichen las-
sen; andererseits darf eine ebenfalls
auf den Eingangswiderstand eines Ton-
bandgerates bezogene Eingangsspan-
nung von 2 mV/kQ den fir Vollaus-
steverung zugelassenen Klirrfaktor von
59%0 noch nicht merklich beeinflussen,
d. h. der im Aufsprechkanal vor dem
Pegelregler entstehende Klirrfaktor muf
bei 2 mV/kQ sehr klein gegen 5 %/ blei-
ben.

Nun ist die Warmerauschspannung eines
Ohmschen Widerstandes R bei Zimmer-
temperatur und 17 kHz Bandbreite:

uR=o,167-]/Tz-1o—7 V. 1)

Rauschspannungen werden nach DIN
45405 bewertet gemessen, und es laht
sich experimentell nachweisen, dafy bei
einer solchen Bewertung rund 8,6 dB der
Gl. (1) hinzugezahlt werden muissen, so
dal also die nach DIN 45405 bewer-
tete Rauschspannung eines Ohmschen
Widerstandes R Ubergeht in:

Ug, = 0,45 ];"E- 107 V. (2)
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Bild 1

Ruhegerduschspannungsab
Grenzempfindlichkeit von 0,1 mV/kQ

Der sich allein aus dem Eingangswider-
stand ergebende Rauschabstand betragt
also bei der Grenzempfindlichkeit von
0,1 mV/kQ und unter den oben gemach-
ten Voraussetzungen:

A=222-]R (3)
und liegt damit, wie aus Bild 1 hervor-
geht, recht unginstig.

Gl. (3) qgilt ersichtlich ganz unabhéngig
davon, ob ein Rohren- oder ein Tran-

d eines Ohmschen Widerstandes bei der genormten

sistorverstarker vorliegt, und da die
Norm DIN 45511 den Eingangswider-
stand auf maximal 50 kQ beschrankt,
folgt aus Bild 1, daf unter Ausnutzung
der Grenzempfindlichkeit ein Ruhege-
réuschspannungsabstand von 54 dB nicht
unterschritten werden kann, selbst wenn
alle Verstarkerkanale und das Band
selbst keinen Beitrag zum Rauschen lie-
ferten. Dem Benutzer bleibt diese unbe-
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friedigende Situation deswegen verbor-
gen, weil dieselbe Norm DIN 45511 die
Messung des Ruherauschens bei zuge-
drehtem Pegelregler, also unter Elimi-
nierung des Eingangsrauschens vor-
schreibt; dadurch koénnen so unter-
schiedliche Gerdate, wie in Bild 2 darge-
stellt, véllig legitim einen Ruhegerdusch-
spannungsabstand von 50 dB in ihren
Propagandadaten angeben, obwohl
dem (Ubrigens sehr teueren) Gerat a jeg-
liche HiFi-Qualitat abgesprochen wer-
den muhkte.

FUr den verantwortungsbewuhten Kon-
strukteur folgt aus der nun einmal vor-
gegebenen Normenabsprache, den Ein-
gangswiderstand bis zur zuldassigen
Grenze von 50 kQ zu erhdéhen. Schon
von hier aus erhellt, dak sich mit
handelstblichen Germaniumtransistoren
keine guten Ergebnisse erzielen lassen.
Auch fur Silizium-Transistoren liegt die
gunstigste Rauschanpassung eher bei
kleineren Widersténden (vgl. auch Tele-
funken Industrie Mitt. 6802141), doch
Uberwiegt der Gewinn im Rauschab-
stand des Generatorwiderstandes bei
weitem die geringe Rauschfehlanpas-
sung.

Bei 50 kQ Eingangswiderstand liegt am
Verstarkereingang minimal 5 mV und
maximal 100 mV Eingangsspannung,
und da ebenfalls des Rauschens wegen
der Eingangstransistor bei Collektor-
stromen von etwa 100 uA befrieben
werden mufy, kann der Eingangsspan-
nungsbereich nur mit Hilfe von Gegen-
kopplungsschaltungen beherrscht wer-
den. Bild 3 zeigt die hierzu entwickelte
Schaltung der Eingangsstufen, bei der
die Pegelregelung gleichzeitig durch
Spannungsteilung am Ausgang der

Ry
: 'Z i ’
R
Ry " 2L Iow,
z Uy

\
Uso
Bild4 g
Wechselstromschema von Bild 3 l
identisch, sondern mufk sowohl den

Wechselspannungsabfall decken, den die
erste Stufe an ihrem eigenen Emitter-
widerstand:

_ B:Rz:Rs
Re f-R2 + Rs )
erzeugt, als auch den von der zweiten
Stufe her gegengekoppelten Wechsel-
spannungsanteil. Bezeichnet S die Steil-
heit der ersten Stufe, so ist also:

und wenn man diese zusammen mit den
Widerstandswerten von Bild 3 in Gl. (8)
einsetzt, ergibt sich ein Verlauf nach
Bild 5, der wegen des aufierordentlich
steilen Abfalls der Regelkurve fur f « 1
fUr eine praktische Pegelreglung ersicht-
lich ungeeignet ist. Aus diesem Grunde
wird R, eingefuhrt; Gl. (7) gilt dann wei-
terhin, sofern man einsetzt:

(R; + B-R2)-Rs

Ur=U, +U;-S-Re + vi-va-Us- il e e ©)
Re (6)  Wie aus Bild 5 hervorgeht, ist der Ein-
R4 + RE flufy vor allem des von der zweiten Stufe
und die Gesamtverstarkung wird:
I Vi1 v2 (1 —pB) R (7)
1+S-Rg+wvi-ve: Rg ' Ri+(1—B) R
R4 + REg
Normiert man noch Gl. (7) auf Gl. (4),
so kommt endgultig:
V== V/Vmox =
1 1—8 (8)
1+ S-Rg+ vi-vz- Re * 1=f8: R
R4+ RE R: + R2
An Hand von Biid 3 und der Transistor-  heprijhrenden  Gegenkopplungsanteils

datenblatter lassen sich folgende miti-
leren Zahlenwerte errechnen:

vi =10; v2 = 400; S = 3,85 mA/V,

220k
BC109

3.3k

100k 15k

BC107

620 LI25k

10k [1]330
250y

820

50k

+29V

immer noch grof, lakt sich aber durch
eine entsprechend geformte Regelkurve
des Potentiometers leicht ausgleichen.

100

mit Zusatzwiderstand

Bild 3

Prinzipschaltung der Eingangsstufe von GRUNDIG Netztonbandgeréten

zweiten Stufe und durch verdnderliche
Gegenkopplung am ersten Transistor
erfolgt und die unter Vernachléssigung
der kapazitiven Widersténde durch das
Wechselstromschema nach Bild 4 ersetzt
werden kann. Der den Arbeitspunkt des
ersten Transistors festlegende Basis-
widerstand muf natirlich grofy gegen
50 kQ bleiben; hierzu sind im allgemei-
nen noch zusatzliche Schaltungsmafnah-
men erforderlich, die in diesem Zusam-
menhang jedoch aufier Befracht bleiben
sollen. Denken wir uns den Widerstand
R, in Bild 4 zundchst kurzgeschlossen und
den Schleifer des Potentiometers Rz so
gestellt, daff B = 0, so ergibt sich die
maximale Verstarkung zu:

R2
R1 + R2 )

Ist dagegen = 0, so ist U1 mit der
steuernden Spannung U, nicht mehr

Vmax = U2/Ug = vi-va2 -
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Um einen Uberblick Uber die Eingangs-
spannungsvertréglichkeit zu erhalten,
kann man sich folgendes klarmachen:
Unter Berucksichtigung von R; folgt aus
Gl. (7) fir p = 0 ecine Maximalverstar-
kung von 150 bis zum Collektor des
zweiten Transistors, bzw. von 93,5 am
Ausgang des Spannungsteilers. Der bei
5 mV Eingangsspannung also vorhan-
denen Ausgangsspannung von 470 mV
entspricht daher eine an der Basis-Emit-
terstrecke des ersten Transistors anlie-
gende effektive Steuerspannung Us =
0,187 mV. Bei einer mittleren differen-
tiellen Stromverstarkung von 240, einer
Temperaturspannung ven 26 mV und
100 uwA Emitterstrom ist der Wechsel-
stromwiderstand der Basis-Emitterstrecke
des ersten Transistors 62,5 kQ, der effek-
tive Steuerstrom also 0,003 uA und daher
mit Sicherheit hinreichend klein. Da beim
Betrieb eines Tonbandgerates die Aus-
gangsspannung durch Betdatigung des
Pegelreglers immer konstant gehalten
wird, wird bei 100 mV Eingangsspan-
nung nur noch das 0,05 fache der Maxi-
malverstarkung bendtigt; dieser Betrag
wird nun aber nicht mehr ausschlieklich
durch die Gegenkopplung, sondern zu-
satzlich durch die Spannungsteilung am
Ausgang erzwungen. Aus Bild 5 ent-
nimmt man zu v, = 0,05 ein § = 0,733;
hierfur ist das Ausgangsspannungsteiler-
verhdltnis von seinem Grofktwert 0,625
auf 0,308 gesunken und die zugehdrige
Steverspannung Us damit auf 0,187 -
0,625/0,308 = 0,38 mV gestiegen. Auch
for diesen Betriebsfall ist der Basis-
wechselstrom von 0,0061 uA immer noch
klein genug, um hinreichend, d. h. min-
destens 6 dB Ubersteuerungsreserve zu
haben.

Abschliefend wollen wir noch eine ein-
fachere Schaltung behandeln, die ge-
legentlich in der Literatur vorgeschlagen
wird und dem Wechselstromschema
Bild 6 entsprechend den Spannungs-

Bild 6 Wechselstromschema einer vereinfachten
Eingangsschaltung

teiler vor die zweite Stufe legt, so daf
damit auf die Gegenkopplung von der
zweiten auf die erste Stufe verzichtet
wird. Um vergleichen zu kénnen, sollen
R, und R, so dimensioniert werden, dal
Arbeitspunkte und Kenndaten der Tran-
sistoren nach Bild 3 erhalten bleiben.

Der differentielle Eingangswiderstand
des zweiten Transistors betragt R; =
2,6 kQ, so dah also nach Bild 6 die
Spannungsverstdrkung der ersten Stufe
ohne Gegenkopplung:

(1 —P) R R
(1 — B) R, + R,
und mit Gegenkopplung:
S L (0 -PRR
1+SRe (1 —B) R +R;

wird. Hierin ist ersichtlich:

(R, +p-R)-Rs

R, + Rs + B - R, 12)
Die Spannungsverstarkung der zweiten
Stufe bleibt wie bisher v2 = 400. Wahlt
man R, =15 kQ und R, = 3,3 kQ, so
wird zwar die maximale Gesamtverstér-
kung wieder 93,5 fir f = 0, wir sehen
aber bereits jetzt durch einfachen Ver-
gleich der Widerstandsgroken und ihrer
moglichen Variation, dafy eine Schaltung
nach Bild 6 wesentlich unginstiger
arbeitet als eine Schaltung nach Bild 3,
weil die Regelung praktisch durch Kurz-
schlufy der ersten Stufe und nur wenig

vi=S-

(10)

(11)

vi, =

RE:

02 \

durch Erhohen der Gegenkopplung er-
folgt.

Wie zu erwarten, zeigt das Regelver-
halten Bild 7 die nur durch die Grund-
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Bild 7 Regelkurve einer Schaltung Bild 6

gegenkopplung gemilderte typische
Tendenz einer Kurzschluhregelung, der
Steuerwechselstrom des ersten Transi-
stors betragt, falls wieder 5 mV Ein-
gangsspannung fur Maximalverstarkung
zugrunde gelegt werden, for f = 0
ebenfalls wieder rund 0,003 uA wie bei
Bild 3, steigt aber bei 100 mV Eingangs-
spannung, also fur f = 0,975 fast genau
auf den 20 fachen Wert, wahrend er sich
nach Bild 3 nur verdoppelt hat. Eine
Schaltung nach Bild 6 ist mithin erheb-
lich weniger Ubersteuerungsfest als nach
Bild 3. Pw.

Das im vorstehenden Beitrag erlduterte
Schaltungsprinzip nach Bild 3 wird in
folgenden volltransistorisierten, netzbe-
tricbenen GRUNDIG Tonbandgetrdten
angewandt: TK 120 de Luxe, TK 140 de
Luxe, TK 241 de Luxe und TK 247 de Luxe.

(Fortsetzung von Seite 426)

Rationeller Service durch Anwendung moderner MeBgerdite

Anwendungsbeispiele

Bei batteriebetriebenen Gerdten in
Transistortechnik steigt der Klirrfaktor
erheblich an, wenn Ubliche Niederspan-
nungs-Netzgerate (Ladegerate o. &.) mit
ihren relativ hohen Innenwiderstanden
benutzt werden. Nur transistorstabili-
sierte Netzgerdte weisen den erforder-
lichen niedrigen Innenwiderstand auf,
der bei einigen Milli-Ohm liegt und
dem Innenwiderstand einer Batterie ent-
spricht. Ferner ist die Brummspannung
der stabilisierfen Netzgerate so gering,
dafy sie nicht mehr stérend in Erschei-
nung tritt.

Ein alltdgliches Beispiel fir die Anwen-
dung und den Nutzen eines stabilisier-
ten Netzgerdtes: Ein Reise-Empfdnger
wird mit der Fehlerangabe ,Ton ver-
zerrt" in die Werkstatt eingeliefert. Die
Uberprifung ergibt ,Batterie schwach”;
sie ist folglich zu erneuern. Zwar wird
bei dieser Fehlerangabe in vielen Fal-
len die Batterie bereits im Ladenge-
schaft erneuert, und der Kunde kann sein
Gerat sofort mit nach Hause nehmen.
Denn auch der Verkdufer weify bereits,
dafy bei schwacher Batterie die Leistung
des Empfdngers nachlaft und gleich-
zeitig Verzerrungen auftreten koénnen.
Jedoch wird bereits nach wenigen Tagen
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das Gerat mit der gleichen Fehleran-
gabe ,Ton verzerrt” eingeliefert.

Nun wird erfahrungsgemafy die Batterie-
spannung unter Last gemessen und siehe
da, die vor wenigen Tagen neu einge-
setzte Batterie von 9 V weist eine Span-
nung von nur noch 8 V auf. Nun sollte
man wissen, dafy die Soll-Spannung der
Batterie bereits nach kurzer Betriebszeit
um etwa 10°% abfallen kann. Dies ist
jedoch kein Grund zur Besorgnis, son-
dern eine ganz normale Erscheinung.
Diese 8 V halt der Batteriesatz némlich
Uber einen sehr langen Zeitraum.
Schlieklich darf ein Empfé&nger nicht
schon bei einer Unterspannung von 10 %o
verzerren oder andere Storerscheinun-
gen zeigen.

Schon hier erweist sich die Anwendung
des stabilisierten Netzgerates als sehr
nutzlich. Nicht nur in der Werkstatt, son-
dern auch im Ladengeschaft lahkt sich
das stabilisierte Netzgerat einsetzen.

Der Kunde gewinnt Vertrauen und fuhlt
sich gut beraten, wenn sein Reiseemp-
fanger oder sein Tonbandgerat anl&f-
lich des Batteriewechsels auch noch
kostenlos und unverbindlich geprift wird
(Gerat Uber entsprechendes Adapter-
kabel an das Netzgerat anschliefen).
Gleich kann man ihm demonstrieren, ob

das Gerat einwandfrei arbeitet oder
schon bei leicht absinkender Batterie-
spannung Fehlererscheinungen  zeigt.
Denn noch bei etwa 50 % der angege-
benen Batteriespannung (bei Geraten
for 9-V-Batterie das Netzgerat folglich
auf etwa 5 V einstellen) soll der Prif-
ling unverzerrt arbeiten. Andernfalls ist
der Ruhestrom der Gegentakt-Endstufe,
mit dem entsprechenden Einsteller, auf
den vom Hersteller vorgeschriebenen
Wert einzustellen. Oftmals hat sich auch
die Arbeitsweise der beiden Gegentakt-
Endstufen veréndert. Die Transistoren
sind dann gegen ein genau arbeitendes
Parchen zu ersetzen.

Bei etwa 50°% Unterspannung sollte
noch guter Empfang, allerdings mit ver-
minderter Lautstarke, moglich sein, sonst
liegt der Verdacht nahe, daf der HF-
Oszillator nicht mehr arbeitet. Er ist ge-
gebenenfalls zu Uberprifen; schadhafte
Bauteile sind auszuwechseln. Denn diese
augenblicklich noch nicht kritischen Feh-
lererscheinungen kénnen schnell grohere
Auswirkungen zeigen.

Bei der Speisung durch ein Netzgerdt ist
die Tatsache von Vorteil, dafy sich die
Stromaufnahme des Empféngers sofort
am Mebkinstrument des Netzgerates er-
kennen laft. Hierzu dienen Erfahrungs-
werte, die stets bei herabgeregeltem
Lautstarkeregler zu ermitteln sind. All-
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zuhohe Stromaufnahme deutet auf einen
schadhaften Empfanger; sie wirde auch
die Batterie zu sehr beanspruchen, so
daf diese in ihrer Leistung schnell nach-
lakt.

Es kommt auch nicht selten vor, dak eine
neue Batterie bereits nach wenigen Ta-
gen ihren Geist aufgibt. Unangenehme
Auseinandersetzungen mit dem Kunden
sind die Folge. Denn so schnell ist eine
Batterie doch nur leer, wenn . .. ja, wenn
der Kunde das Gerat andauvernd ein-
geschaltet lakt; er hat es eben Uber
Nacht nicht abgeschaltet. Anders kann
es gar nicht gewesen sein, oder doch?

Der kluge Techniker und Verkaufer be-
treibt den Empfénger am Netzgerat und
schaltet ihn ab, entweder durch Dricken
einer Taste oder durch Drehen des Laut-
starkereglers, der mit dem Einschalter
gekoppelt ist. Der Schalter macht brav
Jklick". Aber was ist das? Der Strom-
messer des Netzgerdtes zeigt weiterhin
Stromflufy an, was, wie gesagt, nicht sel-
ten vorkommt. Und das ist der Grund
des vorschnellen Batterieverbrauchs: ein
reparaturbedirftiger Einschalter.

Folglich bieten Netzgerate, wenn sie
eingebaute Spannungs- und Strommes-
ser aufweisen (meist wahlweise auf
Spannung oder Strom umschaltbar) viele
Méglichkeiten, um batteriebetriebene
Gerate auf Herz und Nieren prifen zu
kénnen. Diese Maoglichkeiten Fehlen
beim Prifen mit einer Priufbatterie.

Ferner lakt sich das stabilisierte Netz-
gerdat als Gittervorspannungsquelle ein-
setzen, beispielsweise beim Abgleich
oder bei der Prifung des Bild-ZF-Ver-
starkers oder der Tastregelung eines
Fernsehempféangers. Schliefilich ist es
auch zum Uberprifen des Farbabschal-
ters und zum Offnen des Farbkanals bei
verschiedenen Farbempfanger-Typen
(wahrend der Abgleicharbeiten usw.)
geeignet.

Regel-Trenntransformator

Regel-Trenntransformatoren dienen der
galvanischen Trennung der in Allstrom-
technik aufgebauten Fernseh- und Farb-
fernsehempfanger vom Netz. VDE-Sicher-
heitsbestimmungen fordern Trenn-Trans-
formatoren fir jeden Arbeitsplatz, um
lebensbedrohende Unfalle zu vermeiden
und Mefh- sowie Reparaturgerate zu
schitzen. Trenntransformatoren missen
mit Rucksicht auf die Einweggleichrich-
tung im Fernsehempfdnger einen sehr
kleinen Innenwiderstand aufweisen. Ein
gentgend kleiner Innenwiderstand wird
erst erreicht, wenn man bei der Berech-
nung des Transformators, zusaizlich zur
Leistungsaufnahme des Heizkreises, die
doppelte Leistung fir den Anodenstrom-
kreis hinzurechnet.

Wahrend zum Anschliefen von Schwarz-
weifi-Empféangern eine Leistungsabgabe
von 300 VA ausreicht (GRUNDIG RT 4),
sind an den Trenntransformator zum An-
schlieken von Farbempfdngern erhdhte
Anforderungen zu stellen. Trenntransfor-
matoren fir Farbempfénger missen
demnach, dem erhdhten Leistungsbedarf
des Farbempféngers entsprechend, eine
Leistungsabgabe von etwa 700 VA er-
méglichen und in Ringkerntechnik auf-
gebaut sein. Ringkerntransformatoren
(GRUNDIG RT 5) besitzen ein kleines
magnetisches Streufeld, das den Farb-
empfdanger nicht beeinflukt. Mantelkern-
Transformatoren sind dagegen beim
Service weniger vorteilhaft, da ihr star-
kes Streufeld bereits Farbverfalschun-

gen auf dem Empfdnger hervorrufen
kann, sofern sie in dessen Ndhe betrie-
ben werden.

Der Regel-Trenntransformator eignet sich
ferner auch zum Prifen der Betriebs-
spannungsabhéngigkeit von Fernseh-,
Rundfunk-, Tonbandgerdten und von
HiFi-Stereo-Anlagen.

Anwendungsbeispiele

Durch Andern der Versorgungsspannung
lakt sich die Bildbreiten- und Hochspan-
nungsstabilisation, an Schwarzweify- und
Farbfernseh-Empféngern, auf ihre Funk-
tion prifen. Durch Variieren der Netz-
spannung zwischen 200...240 V darf
sich die Bildbreite nur unwesentlich
andern. Ist dagegen die Bildbreite direkt
von der jeweiligen Netzspannung ab-
hangig, so ist die Stabilisierungsschal-
tung schadhaft. Da die Versorgungs-
spannung des Bildkipp-Generators meist
aus der Boosterspannung gewonnen
wird, gelten diese Hinweise auch zum
gleichzeitigen Prifen der Bildhéhensta-
bilisierung.

Kippt die Zeile bei Netzspannungséande-
rungen unter 200 V oder lauft das Bild
durch, so ist die Zeilen- bzw. die Bild-
kipp-Generatorrdhre  emissionsschwach
und mithin zu ersetzen. Die gleiche Kon-
trolle ist sodann mit neuen Réhren vor-
zunehmen; dabei dirfen die genannten
Erscheinungen nicht mehr auftreten.

Gelegentlich wird bei einer Netzspan-
nung von etwas unterhalb 200 V das
Bild wesentlich gréfer und zerfliet; es
tritt ein Lupeneffekt auf. Die Ursache ist
eine zu geringe Emission der Hochspan-
nungsdiode; sie hat demnach nur noch
eine begrenzte Lebensdauer. Es emp-
fiehlt sich in diesen Fallen, die Roéhre
gegen eine neue zu ersetzen. Setzt bei-
spielsweise bei zu geringer Netzspan-
nung (bis zu 170 V) der UHF- oder VHF-
Empfang aus oder zeigen sich hierbei
Frequenzénderungen, so sind die ent-
sprechenden HF-Oszillatorréhren zu er-
neuvern, da sie leistungsschwach sind.
Merkliche Frequenzénderungen bei sta-
bilisierten Tunern mit vollelektronischer
Abstimmung durch Varicap-Dioden deu-
ten auf fehlerhafte Z-Dioden in der
Spannungsversorgung des Tuners hin. Es
empfiehlt sich, die Arbeitsweise von Z-
Dioden stets durch Anderung der Netz-
spannung im Bereich von & 10 %o zu pri-
fen und gleichzeitig die an der Diode
stehende Z-Spannung zu messen. Netz-
spannungsdnderungen dirfen keinerlei
Spannungsanderungen an der Diode
hervorrufen. Andernfalls ist die Z-Diode
schadhaft und zu ersetzen. Z-Dioden
sind mithin, in allen Stufen des Empfan-
gers, stets durch Andern der zentralen
Versorgungsspannung zu prufen. Die
vorstehenden Hinweise lassen sich sinn-
gemafy auf Tonband-, Rundfunkgerate
und HiFi-Verstarker Gbertragen.

Farbfernseh-Empfanger, beispielsweise
GRUNDIG Triumph 22 Color, GRUNDIG

ca. 130 V gegen Chassis

Netz

220V~
liegt

am Chassis

T
ca. 130 V gegen Chassis

Brickengleichrichterschaltung im Netzteil
von Farbfernsehgerdten

Bild 1
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T 902 und S 902 enthalten im Netzteil
eine Bruckengleichrichterschaltung zum
Gewinnen hoherer und brummfreier Ver-
sorgungsspannungen. Nach Bild 1 liegt
der negative Anschluff des Bricken-
gleichrichters am Chassis des Empfdn-
gers, wogegen das Netz an den Wech-
selspannungsanschlissen liegt und nicht
mehr einseitig am Chassis. Bei dieser
Schaltungsanordnung steht zwischen dem
Chassis des Gerates und jedem der bei-
den Netzpole eine Halbwelle mit einem
Spitzenwert von 310 Volt. Ein normales
Universal- Gleichrichter- Drehspul- Instru-
ment zeigt sowohl bei Wechselstrom- als
auch Gleichstrom-Mefkbereichen eine
Spannung von ca. 130 Volt gegen Chas-
sis an. Somit steht, unabhéangig von der
Polung des Netzsteckers, am Chassis
stets eine Spannung von ca. 130 Volt
gegen Erde. Mithin versagen hier die
Ublichen 220-V-Glimmlampen-Polprifer,
die oft die Spannungsverhdltnisse am
Chassis feststellen sollen. Beim Anschlie-
fien eines Mefgerates mit Schutzkontakt-
erdung werden in jedem Fall die Siche-
rungen zerstért, Besitzt das Mefgerat
dagegen keinerlei Schutzerdung, so fGhrt
es vom Gehduse gegen Erde stets ca.
130 Volt. ReparaturgerGte missen des-
halb stets Uber den Regeltrenntransfor-
mator betrieben werden.

Den Hinweisen ist folglich zu entnehmen,
dafy ein Regel-Trenntransformator nicht
nur erforderlich ist, um den Sicherheits-
bestimmungen zu genigen, sondern daf
sich durch seine zweckmdahige Anwen-
dung Fehler des Priflings eindeutig er-
kennen und Arbeitszeiten merklich ein-
schranken lassen. Mit dem Transformator
ausgewiesene Fehlererscheinungen las-
sen sich durch andere Mefimethoden gar
nicht oder teils nur unter erschwerten

Bedingungen feststellen.
(Fortsetzung folgt im ndchsten Heft)

Buchbesprechung

Telekosmos-Service-Buch
Hi-Fi- und Stereogerdte

von Ing. Gerhard Heinrichs. 87 Seiten, 53 Bilder,
8 Fotos auf 4 Kunstdrucktafeln. Franckh‘sche Ver-
lagshandlung Stuttgart 1968. Preis: DM 14.80.

Rundfunk-Tuner mit ihren verschiedenen Decoder-
Arten kénnen nur einwandfrei repariert werden,
wenn man ihre Schaltungsbesonderheiten kennt.
Die Stereo-NF-Verstdrker werfen durch ihre Voll-
transistorisierung besondere Probleme auf. Auch
Hi-Fi-Lautsprecher sind zu prifen und den Beson-
derheiten der Transistor-Leistungs-Endstufen an-
zupassen.

Und wie immer im Service: es werden MeBgerdte
bendtigt, die hier den Anforderungen der HiFi-
Technik entsprechen missen, wenn man den Ser-
vice erfolgreich und wirtschaftlich abwickeln will.

Das vorliegende Buch beschreibt zundchst kurz
die Technik der HF-Stereofonie und zeigt alle
Varianten der Stereo-Decoder mit ihren vielfdlti-
gen Automatik- und Anzeigeschaltungen. Auch
die besonderen Anforderungen an Hi-Fi- und
Stereo-Empfdnger sind erwdhnt.

Ein weiteres Kapital geht auf Meigerdte ein, die
h&ufig héhere Anforderungen als Prufeinrichtun-
gen des normalen Rundfunk-Service zu erfillen
haben. Auch typische Hi-Fi-Testplatten fehlen
nicht in dieser Aufstellung. Ein ausfihrliches Ka-
pitel behandeli den Abgleich der verschiedenen
Decoder-Typen und gibt Service-Hinweise nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Es folgt die Ver-
stdrkerprifung mit zahlreichen Testsignalen. Da-
bei sind alle Fehlererscheinungen eindeutig zu
erkennen. Ein weiteres Kapitel behandelt den
Service von Transistor-Stereogerdten.

In den folgenden Kapiteln sind weitere Service-
Hinweise zu finden. Dabei werden typische Fehler
an Gerdten aller Art, auch an Stereo-Platten-
spielern, Loutsprecher-AnpcssungsprobIeme und
die Beseitigung verschiedener Stdérungen be-
schrieben.

Das vorliegende Buch wird vielen Service-Tech-
nikern und Hi-Fi-Freunden wissenswerte und wert-
volle Hinweise geben, die den Service erleichtern
und die Freude am ungetribten Musikgenuf3 er-
halten sollen.
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H. GLASER

Die Beifragsreihe ,Digitales Messen” von W. Bénisch und
H. Glaser begann im Heft 1/1967 mit dem Kapitel 1: ,Ein-
leitung, Begriffe, Code, Codierung”.

Im Heft 3/1967 wurden die Abschnitte 2.1 ,Yerfahren” und
2.2 ,Umseizer fiir mechanische Gréofen”, im Heft 1/1968 der
Abschnitt 2.3 ,Umsetzer fir elektrische Grofyen” verédffentlicht.

3. Digitale Zdahlgerdte

Das digitale Zdhlgerat, oder allgemeiner gesprochen, das
Digitalmehgerat wird in immer groferem Make auf den ver-
schiedensten Gebieten der Technik zur Mehlwerterfassung und
-auswertung eingesetzt. Es ist den herkdmmlichen Analog-
mefimethoden an Genavuigkeit weit Uberlegen und bildet be-
sonders aufgrund seiner einfachen Mehwertablesung auch fir
den Laien einen grofien Vorteil gegeniber den Analogmef-
verfahren.

Wie bereits darauf hingewiesen, ist jedoch eine digitale Mef-
wertbildung im allgemeinen mit einem hdheren technischen
Aufwand verbunden. Es [aht sich damit aber jede gewiinschte
Genavigkeit erreichen, je ncchdem, wie weit man die Auf-
16sung treiben will.

Bei der analogen Mefimethode sind der Auflédsung bzw. der
MeBkgenauigkeit bestimmte Grenzen gesetzt, die sich im all-
gemeinen auf 3 bis 4 Ziffernstellen erstreckt.

Die digitale Mefmethode arbeitet, sofern es sich nicht von
vornherein um eine ,digital auswertbare” Mehgrohe handelt,
auf der Basis der Mefligrofenquantisierung. Darunter fallen
elektrische Einheiten, wie Spannung und Widerstand oder
auch nichtelektrische, wie Lange, Druck oder Gewicht.

Einheiten, die direkt verarbeitet werden kénnen, sind perio-
disch wiederkehrende Vorgénge, insbesondere Frequenzen
und die davon abgeleiteten Groken, wie Zeiten, Umdrehun-
gen etfc.

Als Beispiel sei die Frequenzmessung auf analoge und auf
digitale Methode erlautert.

3.1 Frequenzzdhler

Die herkémmliche Methode, eine Frequenz analog zu bestim-
men, besteht darin, die unbekannte Frequenz mit einer be-
kannten aus einem geeichten Generator zu vergleichen. Die
Ubereinstimmung beider Frequenzen kann entweder akustisch
(Tonminimum) oder optisch mit Hilfe eines Oszillographen
kontrolliert werden (Lissajous-Figuren). Die besonders in der
Starkstromtechnik Ubliche Frequenzmessung mit dem Zungen-
frequenzmesser stellt im Prinzip dieselbe Mefart dar, da auch
hier die unbekannte Frequenz mit einer Festfrequenz, der
Resonanzfrequenz der entsprechenden Zunge, verglichen wird.
Nach der Analog-Methode arbeiten auch der Absorptions-
Frequenzmesser und die Frequenzanzeiger mit einem fre-
quenzabhdngigen Glied (z. B. Kondensator) im Spannungs-
teiler (Robinson-Briicke). Die Gleichlauf-Mefgerate (Tonhohen-
schwankungsmesser, Diskriminatorbauart) gehoéren ebenfalls
zu den Analog-Frequenzmessern.

Anders liegen die Verhaltnisse bei der digitalen Frequenz-
messung. Die Frequenz als periodisch wiederkehrender Vor-
gang ist, wie bereits darauf hingewiesen, direkt digital aus-
wertbar. Es braucht also nur gemaf der Definition des Begriffes
Frequenz festgestellt werden, wieviele Schwingungen pro Zeit-
einheit einem Registriergerdt zugefihrt werden.

Das Prinzip besteht darin, die ankommenden Schwingungen,
die in einzelne Impulse umgeformt werden, in einen Speicher
einzuspeisen und aufzusummieren. Ein zwischen Speicher und
Impulsformerstufe befindliches Tor legt die Zeiten fest, wah-
rend der die Impulse in den Speicher gelangen kénnen

(Bild 18).

Diese sogenannte Torzeit stammt von einem Taktgeber, der
zweckmahigerweise auf die Zeiteinheit Sekunden oder deren
dezimale Vielfache bezogen ist. Grundsdtzlich sind aber be-
liebige Torzeiten denkbar, so dafl bei anderen periodisch
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wiederkehrenden Mefigrofen der gebildete Anzeigewert
direkt das gesuchte Ergebnis darstellt, ohne daf es mit irgend-
welchen Konstanten umgerechnet werden mukh.

Anzeige
S Bild 18
~ )—{EE Tor —{ Za-hlh Prinzip der digitalen
Eingang Speicher Frequenzmessung

Verstarker-u.
Impulsformer -
stufe

0|

Zeitgeber

Im folgenden soll nun auf den Aufbau eines solchen Frequenz-
zdahlers n&her eingegangen werden.

Die wichtigste Einheit des Zahlers bildet der bereits erwdhnte
Speicher, der aus hintereinandergeschalteten Zdahldekaden
besteht. Jede dieser Dekaden besitzt, wie ihr Name schon
sagt, eine Speicherkapazitat von 10 bits (deka = zehn).

Hat eine solche Zahldekade 9 bits aufgenommen, so wird sie
beim ndchsten eintreffenden zehnten Impuls auf Null zurick-
gestellt und einen Ubertragsimpuls an die nachsthéhere Zahl-
dekade abgeben. Damit ergibt sich die Forderung, daf pro
Ziffernstelle eine Zahldekade notwendig wird. Die Zdhlge-
schwindigkeit solcher Dekaden kann bis zu 50 MHz und mehr
betragen. Um z.B. eine Frequenz von 10,7 MHz messen zu

3/1968 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



kénnen, sind dazu 8 Zdahldekaden erforderlich, wenn eine
Torzeit von 1 sec zugrunde gelegt wird. Es ist jedoch sofort
ersichtlich, dafy die Mehkfrequenz bis zur letzten Ziffernstelle
bestimmt werden kann. wenn nur die Torfrequenz entspre-
chend genau wird, eine Mdglichkeit, die bei analogen Mek-
geraten nicht durchfthrbar ist.

Um den Inhalt dieses Zdhlspeichers Uberprifen zu konnen,
wird eine entsprechende Anzeige angeschlossen, die genau
den Stand der Zahldekaden wiedergibt.

Zweierlei Formen der Anzeige sind zu unterscheiden: Die
Speicheranzeige und die mitlaufende Anzeige.

Die Speicheranzeige bendtigt einen weiteren Block von Za&hl-
dekaden, wobei jeder Zdhldekade aus der Zdhleinheit eine
solche der Anzeigeeinheit zugeordnet wird. Weiterhin sind
alle Zahldekaden mit einer Glimmlicht-Ziffernrdhre verbunden,
die die Ziffern von 0 bis 9 enthalt und je nach Stellung der
Zahldekade in der Speicheranzeige geziindet werden kénnen.
Die mitlaufende Anzeige unterscheidet sich von der Speicher-
anzeige dadurch, daf der zweite Zahlblock entfallt und die
Nixies (Ziffernrohren) direkt an den Zahlspeicher angeschlos-
sen sind. Diese Art der Anzeige liefert, wie ihr Name schon
sagt, kein stehendes Bild des Mekwertes, sondern die Zahlen
andern sich mit den in den Zd&hlspeicher eingespeisten Mek-
impulsen. Erst am Ende der Mefzeit ist das Ergebnis ablesbar,
bzw. fur die Weiterverarbeitung durch angeschlossene Aus-
wertegerdte (Drucker, Locher) greitbar. Nach diesem Vorgang
wird das MeBkgerat nullgestellt und fir eine neue Messung
startbereit.

Die Speicheranzeige kann dagegen zu einem willkirlich fest-
legbaren Zeitpunkt zwischen zwei aufeinanderfolgenden Z&hl-
impulsen den augenblicklichen Mekwert aus der Zahleinheit
Ubernehmen, ohne daf der Mefivorgang dadurch gestort wird.
Damit ergibt sich erstens ein stehendes Bild der Anzeige und
zweitens bleibt genigend Zeit, das abgefragte Ergebnis z. B.
in eine Lochstanze zu Ubertragen.

Die zum Zwecke der Ausgabe der in den Z&hl- oder Speicher-
dekaden gebildeten Mefwerte sind nach bestimmten Codes
verschlisselt, wie z. B. Biauinér- oder BCD-Code. Auf diese
Weise verringert sich die Zahl der zur Weitergabe erforder-
lichen Ubertragungskandle, und die Verarbeitung der ent-
sprechenden Informationen wird vereinfacht.

Mit geeigneten Drehgebern lassen sich sehr einfach Dreh-
zahlen messen, wenn man z. B. als Zeitbasis (Torzeit) 0,6 sec
wdahlt und einen Geber mit 100 Impulsen pro Umdrehung ver-
wendet. In der Anzeige erscheint sofort der Zahlenwert in
Umdrehungen pro Minute. Hier zeigt sich der Vorteil einer
variablen Zeitbasis.

Die Genauigkeit einer digitalen Messung ist hauptsachlich
von der Konstanz der verwendeten Torzeit abhdngig. Um dies
erreichen zu kdnnen, werden Schwingquarze eingesetzt, die
entweder Frequenzen von 100 kHz, 1 MHz oder 10 MHz er-
zeugen. Derartig hohe Frequenzen sind erforderlich, da in
diesen Bereichen die Konstanz am groéfiten ist. Teilweise wer-
den diese Quarze noch in Thermostaten untergebracht, so dafy
Genavuigkeiten zwischen 10-° bis 10-® erreichbar sind. Das
bedeutet fir einen Quarz, der z.B. auf einer Frequenz von
1 MHz schwingt, je nach Gute, eine Frequenzabweichung zwi-
schen 10 Hertz und 0,01 Hertz.

Auch Stimmgabeloszillatoren finden vielfach Verwendung.
Hinreichend genaue Mehergebnisse liefern auch die Torzeiten,
die sich von der Netzfrequenz ableiten (Fehler bei ca. 1 Pro-
mille).

Um nun in die Gréfenordnung Sekunden zu kommen, ist es
erforderlich, diese Quarzfrequenzen mit weiteren Teildekaden
herabzusetzen. Die Verwendung von héheren Frequenzen als
Torzeitnormal hat noch weitere Vorteile, die im folgenden
Kapitel naher erlautert werden.

Aus dem bisher Beschriebenen geht hervor, dafy der Aufwand
bei einer digitalen Messung erheblich héher liegt als bei
einer Analogmessung, dieser wird dadurch wettgemacht, dafy
das gelieferte Melergebnis bis zur letzten Stelle genau wird
und der gesamte apparative Aufwand auch fir andere Mes-
sungen eingesetzt werden kann.
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3.2 Universalzdhler

Der weitere Ausbau des Frequenzzdhlers fGhrt zum Universal-
zdahler. Er enthalt im Prinzip dieselben Bausteine wie ein
Frequenzzdhler, nédmlich Eingangsverstarker mit Impulsformer-
stufen, Toreinheit mit Abfrage- und Nullstelleinrichtung, Zahl-
speicher, Anzeigeeinheit und Teildekaden fur die Quarz-
frequenz. Damit werden aufjer Frequenzmessungen auch noch
Periodendauer-, Zeit- und Frequenzverhéltnismessungen sowie
Geradeauszdahlungen erméglicht.

Es soll zunachst auf die Periodendauermessung néher einge-
gangen werden. Sie stellt den umgekehrten Fall einer Fre-
quenzmessung dar. Man verwendet sie bei sehr langsamen
Frequenzen und bei Zeitmessungen. Sehr niedrige Frequenzen
bedingen eine ausreichend lange Torzeit, um eine genigende
Anzahl von Zahlimpulsen erfassen zu kénnen. Daraus wirde
sich aber eine lange Mehzeit ableiten, die in vielen Fallen
nicht vertretbar ist. Zu diesem Zwecke wird die Mehfrequenz
als Torzeit verwendet, innerhalb der aus den Teildekaden
Zeitbasisimpulse eingespeist werden. Es besteht die Méglich-
keit, mit Hilfe eines Wahlschalters dekadisch gestufte Fre-
quenzmarken fir den Zd&hlspeicher abzurufen. Somit lassen
sich also auch langsame Frequenzen auf dem Umweg Uber die
Periodendauermessung beliebig genau bestimmen (Bild 19).
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Bild 19 Prinzip der Periodendauer-Messung

Betrachten wir zum Verstdndnis folgenden Fall:
0,2 Hz 2 5 sec. Periodendauer

Mit dieser Zeit als Torzeit lassen sich z. B. 5 Frequenzmarken
zu 1 sec oder 50 Frequenzmarken zu je 0.1 sec in den Zahl-
speicher einspeisen usw. (Bild 20).

Eingangs-
frequenz
0,2 Hz

geformtes

Eingangs-

signal
(Torzeit =5sec)

le———— 50 Zeitmarken 3 01sec ——=|

1] — |

01sec.

Frequenz-
marken
aus den
Teildekaden

Bild 20

Die Zeitmessung beruht auf dem gleichen Prinzip wie die
Periodendauermessung. Bei dieser Funktionsart werden zwi-
schen den von aufien auf das Tor zugefihrten Start- bzw. Stop-
signalen ebenfalls Zeitmarken in den Zdahler eingegeben. Die
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Anzeige bildet dann ein direktes Mak fir die Dauer des aus-
gemessenen Zeitraumes multipliziert mit der Einheit der Zeit-
marken.

Beispiel: Anzeige 2741
Zeitmarken 10-* sec = 1 ms
2741 x 10-3 = 2,741 sec.
Bei neueren Gerdten ist dem Bedienenden diese Umrechnung
haufig abgenommen, indem man durch die Stellung des Zeit-

basisschalters automatisch die Kommastelle und die Meh-
grofie in der Anzeige mit angibt.

Zeitdauver

Frequenzverhaltnismessungen beruhen auf dem Vergleich
‘zweier unbekannter Frequenzen. In diesem Falle wird der
Quarz des Zdhlers abgeschaltet und z. B. die langsamere der
beiden zu vergleichenden Frequenzen iber die Teildekaden
dem Steuertor zugefihrt. Die auf diese Weise beliebig unter-
setzbare Frequenz a bildet die Torzeit fir eine Frequenz-
messung der Frequenz b. Die sich ergebende Anzeige bildet
das Verhéltnis der beiden Frequenzen a und b multipliziert
mit dem Faktor, um den die Frequenz a in den Teildekaden
untersetzt worden ist. Schlupfmessungen bei Motoren ist ein
Anwendungsbeispiel dieser Mekart.

Als letzte Funktionsart sei noch die Geradeauszdhlung er-
wahnt. Die wdahrend einer bestimmten Torzeit eintreffenden
Impulse werden registriert und aufsummiert. Von der internen
Zeitbasis vollkommen unabhdngig, gelangen zwischen den
von aufien willkirlich zufihrbaren Start- und Stopsignalen
Zahlimpulse von beliebigen Kommandogebern in den Zahler.

Als Beispiele seien die Stickzahlermittlung oder auch Abléang-
vorrichtungen erwdhnt, insbesondere aber Messungen, bei
denen hohe Impulsserien anfallen (Strahlungsmeftechnik), die
von mechanischen Zdahlwerken nicht mehr verarbeitet werden
konnen.

3.3 Digitale Zeitmesser

Ein weiteres Gebiet der Digitaltechnik erdffnet sich in der Zeit-
messung.

Das Herzstick einer Digitalzeituhr, welches natirlich den Mafy-
stab fir deren Genauigkeit darstellt, ist ein entsprechendes
Frequenznormal. Die bereits erwé&hnten Quarzgenauigkeiten
von 10-% und 10-? sind fir die meisten Anwendungen voll aus-
reichend. Nur in Spezialféallen wird man auf Oszillatoren zu-
rickgreifen, die Genavigkeiten bis 10-'? erreichen kénnen. Es
werden dafir die Schwingungen von einzelnen Atomen oder
Atomgruppen in bestimmten Molekilen z. B. Ammoniak heran-
gezogen, die, entsprechend verstarkt, eine derartig grohe
Genavigkeit und Frequenzkonstanz zulassen (,Ammoniak-
Uhr"). Fir geringere Anforderungen genigen auch Stimm-
gabeloszillatoren oder die Frequenz des Verbundnetzes.

Alle genannten Schwingungserzeuger speisen zundchst eine
Serie von Zahldekaden, die die Frequenzen bis 10, 100 ms
und 1 sec-Impulsen, je nach gewinschter Genauigkeit, her-
untersetzen.

Die 1-Hz-Frequenzmarken werden nun entweder verstarkt und
elektromechanischen Anzeigen mit Sekundensprung zugefihrt,
oder weiteren elektronischen Z&hldekaden mit Glimmlicht-
zifferrohren eingespeist.

Die erstgenannte Art von Uhren ist in der Lage, als soge-
nannte Mutteruhr weitere Nebenstellen (Tochteruhren) zu be-
treiben.

Die Zeitmesser mit Zahldekaden und Nixieanzeige besitzen
meist sechs Stellen fir Sekunden, Minuten und Stunden, wobei
aber jeweils nur die Einerstellen dekadisch, die Zehnerstellen
der Sekunden- und Minutenanzeige jedoch hexadisch sind und
die Stundenanzeige nur drei Zahlen umfaht.

In einigen Fallen wird man von kirrzeren Zeitmarken aus-
gehen, um beispielsweise bei Sportwettkdmpfen auch noch
zehntel und hundertstel Sekunden anzeigen zu kénnen. Um
die Ganggenavigkeit und Funktionssicherheit derartiger Digi-
taluhren nicht zu gefdhrden, besitzen sie neben einer Span-
nungsversorgung aus dem Netz noch eine eingebaute Puffer-
batterie, so dak sie auch bei Stromausfall funktionsféhig

bleiben.

Digitaluhrenanlagen enthalten neben der Moglichkeit der
Nullstellung auch noch Einrichtungen, die es erlauben, sie mit
extern zugefihrten Zeitzeichen zu synchronisieren.

Sogenannte elektronische Stoppuhren, die nur die Absolut-
zeiten von Vorgéngen ermitteln sollen, entbehren dieser Még-
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lichkeit. Stattdessen muf man in der Lage sein, sie in einem
beliebigen Zeitpunkt starten, stoppen und nullstellen zu
kénnen.

Als Beispiel sei die Zeitauswertung bei Schwimmwettkédmpfen
betrachtet:

Beim Start wird durch den Abzug der Startpistole ein Kontakt
betatigt, der ein Tor in der Zeituhr dffnet und Zeitmarken in
die Z&hl- und Anzeigeeinheit gelangen laft. Beim Anschlagen
der Schwimmer wird entweder durch eine Anschlagmatte oder
den Zeitnehmer mit Hilfe eines weiteren Kontaktes das Za&hl-
tor wieder geschlossen. Das Zeitergebnis ist dann im Zd&hler
eingespeichert. Es kann unmittelbar danach von einem Drucker
Ubernommen und ausgedruckt oder aber fir das Publikum in
eine Grofsichtanzeige ausgegeben werden.

Auch hier wird wiederum der Vorteil der elektronisch-digitalen
Messung sichtbar, da die gebildeten Mehkergebnisse sofort zur
Weiterverarbeitung bereitstehen.

4. Digital-Analog-Umsetzung

In meftechnischen Aufnahme- und Weiterverarbeitungspro-
zessen wird neben der Umwandlung analoger Gréfen in
Digitalgroen auch noch der umgekehrte Fall, die Digital-
Analog-Umsetzung hdaufig notwendig. Das folgende Kapitel
soll in kurzen Zigen dieses Verfahren beschreiben:

Zunachst unterscheidet man zwischen direkter und indirekter
Digital-Analog-Umsetzung. Von einer Direktumsetzung spricht
man, wenn z. B. Spannungen oder Stréme, die dem Analog-
meflgerat zur Auswertung zugefihrt werden sollen, direkt aus
der Reihen- oder Parallelschaltung von bewerteten Wider-
stdnden, Spannungs- oder Stromquellen erzeugt werden (elek-
trische Groken werden in elektrische Gréken Ubergefihrt).

Mit indirekter Digital-Analog-Umsetzung bezeichnet man die
Moglichkeiten, aus bestimmten Hilfsgrohen den entsprechen-
den Analogwert zu ermitteln.

Als Beispiel der direkten Digital-Analog-Umsetzung sei die
Umformung der bindren Aussagen eines Stufenverschlisslers
in eine analoge Gréfie erwdhnt. Von dieser Methode wird in
Digitalvoltmetern oft Gebrauch gemacht.

Die Eingangsspannung, z.B. eine Gleichspannung, wird mit
einer sich stufenweise zuschaltenden Vergleichsspannung ver-
glichen. Nehmen wir an, dafy diese Spannung nach dem Bindr-
code verschlisselt und eine Mefyspannung von 7 Volt auszu-
messen sei. Die kleinste bestimmbare Spannungseinheit sei
1 Volt. Bei vier Vergleichsstufen ergibt sich eine maximale
Vergleichsspannung von

LLLL 2 1x2 +1x22+1x2" +1x2° =15

Es wird zundchst die grofite Spannungsstufe mit der Mefispan-
nung verglichen. Eine Auswerteeinrichtung meldet, daf die
Vergleichsspannung zu hoch ist:

L000 = 8
Die né&chstniedrigere Stufe ergibt einen zu kleinen Wert:
0L00 = 4

Durch Zuschalten der beiden néachstkleineren Mefstufen wird
schlieflich der Wert 7 erreicht:

OLLL 2 7

Die Summenbildung aus diesen 3 Teilwerten der Tetrade stellt
nun den eigentlichen Umsetzvorgang dar. Ein Widerstands-
netzwerk wird z. B. von den 3 Teilstromen aus der Tetrade so
durchflossen, dafy daran ein Spannungsabfall entsteht, welcher
der Mefispannung von 7 Volt entspricht.

Der Fall einer indirekten Digital-Analog-Umsetzung soll durch
eine Schrittmotorsteuerung beschrieben werden. Vor Beginn
eines Bearbeitungsprozesses wird entweder durch Hand oder
Lochstreifen ein digital verschlisselter Wert in einen Speicher
(Zdahler) eingegeben. Dieser Wert wird hierauf in Form einer
Impulsfolge an einen Schrittmotor weitergegeben, der pro
ankommenden Impuls einen Arbeitstisch mit einer Zugspindel
um eine bestimmte Wegeinheit verschiebt. Die Summe aller
Impulse bewirkt im Endeffekt ein Verschieben des Tisches um
eine bestimmte Lange, welche dem analogen Wert entspricht.
Dafy bei solchen Umwandlungsverfahren besonderes Gewicht
auf die Zuverlassigkeit des Umsetzers gelegt werden mubk,
versteht sich von selbst, da meist die Moglichkeit fehlt, den
verfahrenen Weg des Werkzeugtisches mit einem Mafstab zu
vergleichen.
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Autosuper WELTKLANG

Weltklang 2000

U M 4 W
6V Ausg.-Lstg.

Weltklang 3000

K, M, L 5W
12 V. Ausg.-Lstg.

Weltklang 3010

WMl 5W
122V Ausg.-Lstg.
AFC (UKW)

Weltklang 3500

K, M, M, M, L -5 Stationstasten - 7W
6/12 V Ausg.-Lstg.

Weltklang 4000

U, K, M, L 5W
6/12 V  -Tonband-AnschluB Ausg.-Lstg.
AFC (UKW)

Weltklang 4500

U, U, K, M, L -5 Stationstasten - 7W
6/12 V- Tonband-AnschluB Ausg.-Lstg.
AFC (UKW)

Autohalterung 473

fur die GRUNDIG CASSETTEN-Tonbandgeréte
C 200 L, C 200 Automatic und C 201 FM
Uber Tonbandgerate im Auto berichtet aus-
fuhrlich das nachste Heft der Technischen
Informationen
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Alle Schaltungsdarstellungen beziehen
sich auf das GRUNDIG Farbfernseh-Emp-
fanger-Grundchassis T 1000.
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Prinzipdarstellung der Video-Endstufe
und der Farbdifferenzsignal-Endstufen
unter Beriicksichtigung des
Gleichstrom-Schaltungsverlaufs
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Schaltung der Farbdifferenzsignal-Endstufen und der Bildréhre (T 1000)
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Ein Cassetten-Automatic-Tonbandgerdt und ein
Hochleistungs-UKW-Empfdnger

Die ideale Kombination. Verbliffend einfache Bedienung. Automatische Scharfab-
stimmung. Automatische Aussteuerungsregelung. Automatische Band-Endabschaltung.
Weitere technische Einzelheiten im néchsten Heft.




