+H

NDT

0-, FERNSEH- UND Tb" ]

J

b
1
1

ECHNIK

BC 183

Ty

G
1-(RY)  1-(G-Y) -(B-Y)
Verstarker fiir die Signale EE " W
Fuund +Fv Synchron-Detektoren[,] PAL-Schalter [ " L1 " Treiber fiir Farbdifferenz-Endstufen
i i Diese Stufen der
BC 182 B 182 biSherigen Schaltung

werden durch eine

o Q +11 ¢ integrierte Schaltung
5]. X (Typ TAA 630) ersetzt

Vorverstarker fiir das

Identifikationssignal

PAL-Multivibrator
OriginalgréBe w Modernste
R IS-Technik in
GRUNDIG
Farbfernseh-

Empfangern

?,‘» ™




STEREOQ

TA I
PHONG (1

e ¥ e ¥ e e e |
POAG LAMII  \URIMEG OWO  (RGLAND D (WO weascy b

L — —— . ———. . S—_—— . —_— N—) . —

AR MM OTERR fag  STRASSAS SUOD-GOH YW NORWOS PARIS)  SOTTING s o

w

WOR (UKIMBURG. GAUTECHL UM AT MUNCH IGVH BIALILT WP RLVERSOM TUITGAST  BUROMANSIIE
DUF SAARBAUCHEN WVERGUME BAMON] WAS ENGLANDS RATH HF S FRIHOPA. ENGLAND) FRANLS 598 BUBL  BATRFLNOIN
: [

—

HOHEN + LAUTSTARKE TAMagn. TAKristall/TR B
P

@ @ DO

HiFi-Tuner-Verstdarker RTV 400

Ausfihrliche technische Beschreibungen dieser beiden Gerdite der
GRUNDIG High Fidelity Studio-Serie finden Sie im vorliegenden Heft

HiFi-Stereo-Verstirker SV 85
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GRUNDIG-Cassetten-Reisesuper
Concert-Boy-Recorder G 340

Dieses besonders bei der Jugend beliebte GRUNDIG Cassetten-Tonband-

gerit, kombiniert mit einem Dreiwellenbereich-Reisesuper, wird ausfiihrlich

auf den Seiten 463 . ..466 des vorliegenden Heftes beschrieben.

Zu unserem Titelbild:

Modernste IS-Technik in den
neuen GRUNDIG Farbfernseh-Empfangern

Jetzt wird erstmalig auch im Farbteil eine Integrierte Schaltung eingesetzt.
Sie libernimmt die Funktion folgender Stufen, fiir die bisher zahlreiche Einzel-

transistoren, Dioden und Widerstande erforderlich waren:

Die Verstérker fiir die Signale F, und *+ F,, die Synchron-Detektoren, den
PAL-Schalter, die Treiberstufen fiir die Farbdifferenz-Endtransistoren, den
Vorverstarker fiir das Identifikationssignal und den PAL-Multivibrator. Und

das alles auf einer Flache von nur 1,5 x 2,4 mm!

Im nachsten Heft bringen wir eine ausfiihrliche Beschreibung dieser neuen
Technik, die den groBen Fortschritt in der GRUNDIG Farbfernseh-Empféanger-

technik eindrucksvoll zum Ausdruck bringt.



U. CLAASSEN
H. M. KNOLL
F. SCHMIDT
D. ELSASSER

Das Steuergerdat RTV 400 verbindet hoch-
wertige Schaltungstechnik auf der HF-
und NF-Seite mit moderner Form. Es
erfillt trotz seines relativ niedrigen Prei-
ses die HiFi-Norm DIN 45500 in allen
Punkten, wobei der Klirrfaktor Gber alles
trotz hoher Trennscharfe kleiner als 0,5
Prozent bleibt. Um diese ginstigen
Daten zu erreichen, wurde der ZF-Ver-
starker mit einem Dreikreisfilter, zwei
Zweikreisbandfiltern und einem Einzel-
kreis ausgestattet. Ein neuentwickelter
Breitband-Ratiodetektor mit 750 kHz
breiter S-Kurve ist ebenfalls eine der
Voraussetzungen fir die hohe Stereo-
Ubertragungsgite des Gerates. Durch
die exakte Abstimmung der einzelnen
Begrenzer aufeinander und eine hohe
ZF-Verstarkung ergeben sich sehr gin-
stige Werte fir die AM-Unterdrickung
auch bei hohen Modulationsfrequenzen.
Um dem Gerdat eine gute Fernempfangs-
leistung und Kreuzmodulationssicherheit
zu geben, arbeiten im Mischteil zwei
Feldeffekttransistoren in den Vorstufen
und einer im Mischer. Die Abstimmung
der Kreise erfolgt mit Kapazitatsdoppel-
dioden. Acht Festsendertasten auf UKW
ergeben einen Bedienungskomfort, wie
er heute von hochwertigen Gerdaten ver-
langt wird. Der neuentwickelte Stereo-
Decoder ist grohtenteils mit Dickfilm-
modulen ausgestattet, um die empfind-
lichen Bauteile den Umwelteinflissen zu
entziehen. Gleichzeitig ergibt sich da-
durch eine hohe Betriebssicherheit und
erhebliche Platzersparnis. Die Mono-
Stereo-Umschaltung erhdlt ihre Steuer-
spannung vom Pilotton und vom HF-
Pegel. Um eine storungsfreie Tonband-
aufzeichnung zu gewdhrleisten, wird die
Niederfrequenz Uber L-C-Filter weiter-
geleitet.

Bei ungenauer Abstimmung des Gerdtes
garantiert eine steil wirkende Scharfab-
stimmung fir saubere Wiedergabe. Die
Nachstimmung ist im Hub Uber den Ab-
stimmbereich konstant und wirkt auch
auf die Vorkreise, da sie das Netzteil
stevert. Die Abstimmspannung bleibt
auch bei Netzspannungs- und Tempera-
turanderungen stabil. Mit einer Auto-
matikschaltung werden Gerdusche beim
Einschalten des Gerates unterdrickt.

Bei den LMK-Bereichen kann Uber eine
trennbare Weiche die UKW-Antenne
als Behelfsantenne verwendet werden.
Auf MW und LW ist das Gerat zusatz-
lich mit einer Ferritantenne ausgerustet.
Ein Niederfrequenzfilter mit 5-kHz-
Dampfungspol vermindert Pfeifstérun-
gen, die insbesondere im KW-Bereich
auftreten.

Der NF-Teil wurde ebenfalls vollig neu
entwickelt und hat eine Sinusleistung
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HiFi-Tuner-

Verstarker

RTV 400

Bild 1

von zweimal 20 W und eine Musiklei-
stung von zweimal 30 W bei einem
Klirrfaktor von Kges = 0,5 %. Der Wert
liegt damit erheblich besser als DIN
45500. Es wurde groher Wert auf eine
gut angepahte Physiologie des Laut-
starkereglers gelegt, damit das Gerat
auch in stark gedémpften Radumen und
voll aufgedrehtem Hohen- und Bahreg-
ler eine brillante Wiedergabe hat. Die
Baf- und Hohenregler sind echte Plus-
Minus-Regler. Die Anhebungen sind un-
abhéngig von der Stellung des Laut-
starkereglers. Beim Betdtigen des Ba-
lancereglers bleibt die Gesamtlautstarke
in weiten Bereichen konstant. Der Vor-
verstarker fUr magnetische Tonabneh-
mer ist organisch in die Schaltung ein-
bezogen und arbeitet mit der Norm-
entzerrung.

Die Endstufen sind einmal gegen Uber-
last und Kurzschlufy elektronisch gesichert
und weiter durch einen Thermoschalter
gegen zu hohe Innentemperaturen ge-
schitzt, die sich durch unginstige Auf-
stellung des Gerdtes ergeben konnen.
Durch drei voneinander unabhdngige
Eingangsbuchsen kénnen ein Kristallton-
abnehmer, ein magnetischer Tonabneh-
mer und ein Tonbandgerat davernd an-
geschlossen bleiben. An der Vorderseite
des Gerates befindet sich eine nach DIN
beschaltete Kopthorerbuchse fir Horer
mit einer Impedanz von 5...800 Q. Die
Lautsprecher werden beim EinfGhren des
Steckers abgeschaltet. Beim Schliehen
der Abdeckung schalten sich die Laut-
sprecher wieder ein. Das Netzteil arbei-
tet mit Siliziumgleichrichtern und erlaubt
Spitzenleistungen Uber einen ldngeren
Zeitraum. Alle HF- und die NF-Vor-
stufen sind gegen Spannungsschwan-
kungen stabilisiert.

Schaltungsbeschreibung
UKW

Die Antenneneingangsspannung ge-
langt Uber einen Hochpaly mit einer

Gesamtansicht des GRUNDIG HiFi-Tuner-Verstarkers RTV 400

Grenzfrequenz von 70 MHz an das
Mischteil. Wie schon eingangs erwdhnt,
arbeiten in den beiden Vorstufen und
im Mischer je ein Feldeffekttransistor.

Der Oszillator ist mit einem pnp-Silizium-
transistor bestickt, so dafy der Schwing-
kreis an Masse liegen kann. Alle Kreise
werden mit Doppeldioden abgestimmt.
Dadurch haben hohe Kreisspannungen
nur einen geringen Einfluf auf die
Durchlafkurve des Mischteils. Wider-
stande in den Source-Zuleitungen der
Feldeffekttransistoren sorgen fir eine
Stabilisierung der Arbeitspunkte. Das
Gate des Mischers hat zusatzlich einen
Spannungsteiler. Auf den Mischer folgt
unmittelbar ein Dreikreisfilter. Dadurch
bleibt auch bei hohen Eingangsspan-
nungen die Selektion erhalten. Die Kreise
sind Uber Koppelwicklungen miteinan-
der verbunden.

Die ZF-Stufen sind durchwegs mit Sili-
ziumtransistoren kleiner RUckwirkung be-
stickt (Cs ~ 0,3 pF). Zwischen der ersten
und zweiten ZF-Stufe liegt ein kapazitiv
gekoppeltes Zweifachbandfilter. Nach
der zweiten Stufe folgt ein Einzelkreis,
der Uber eine kleine Ankoppelwicklung
den dritten Transistor steuert. Der dritte
ZF-Transistor und der Ratio-Treiber-
transistor sind wieder Gber ein kapazitiv
gekoppeltes Zweifachbandfilter mitein-
ander verbunden. Die Einspeisung der
460-kHz-ZF liegt zwischen dem zweiten
und dem dritten ZF-Transistor.

Bild 2 zeigt das Blockschaltbild fur alle
Bereiche.

Am NF-Auskoppelpunkt des Ratiodetek-
tors erscheint gleichzeitig auch die
Nachstimmspannung der automatischen
Scharfabstimmung. Diese Spannung wirkt
direkt auf das Netzteil, welches die Ab-
stimmspannung fir die Kapazitatsdio-
den liefert. Man erhalt dadurch einen
konstanten Nachstimmhub Uber das ge-
samte UKW-Band. Eine Doppeldiode
begrenzt den Zieh- und Fangbereich.
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Techn. Daten des GRUNDIG HiFi-Tuner-Verstdrkers RTV 400

Bestiickung

43 Silizium-Transistoren, davon 4 Sili-
zium-Endtransistoren. Mischteil mit
3-Feldeffekt-Transistoren. 34 Dioden,
3 Gleichrichter.

HF-Teil

Empfangsbereiche

UKW: 87,5 — 108 MHz. Dazu 8 Sta-
tionstasten beleuchtet; davon 7 Fest-
sender bei UKW und 1 Umschalttaste
auf Hauptskala und zugleich AFC
Ein/Aus durch Drehen, mit Anzeige-
feld.

Langwelle:

145 — 350 kHz = 2050 — 680 m
Mittelwelle:

510 — 1 620 kHz = 587 — 185 m
Kurzwelle:

54—162MHz = 556 —185m
Drehknopf fir Senderwahl, 8 Druck-
tasten fir TA magnet, TA kristall/TB,
LW, MV, KW, Mono, UKW, Aus.

Empfindlichkeiten

FM: 2 uV fior 15 kHz Hub und 26 dB
Rauschabstand

AM: RES = 6dB m =30%

Mittelwelle: 11,5 — 16,5 uV
Langwelle: 15,5 — 17 uV
Kurzwelle: 3 — 3,8 uVvV

Kreise

FM: 14 + 2, davon 4 abstimmbar
AM: 7 + 1, davon 2 abstimmbar

Bandbreite
FM-ZF: 180 kHz
AM-ZF: 5kHz

FM-ratio-detektor: 900 kHz,
Breitband-Ratiofilter mit Phasenkom-
pensation

ZF-Festigkeit

FM: Besser als 80 dB

AM: Besser als 60 dB
AM-Unterdriickung

Besser als 60 dB bei 1 kHz, gemessen
bei 22,5 kHz Hub, 30 %0 Modulation
und 1 mV Antennenspannung

Spiegelselektion

FM: 66 — 55 dB
AM: Mittelwelle: 46 — 52 dB
Langwelle: 42 — 48 dB
Kurzwelle: 10— 16dB
Drift

1 kHz pro Grad Celsius, wird durch
automatische Scharfabstimmung aus-
geglichen.

Avutomatische
UKW-Scharfabstimmung, schaltbar,
Fangbereich * 250 kHz
Capture-ratio
(Gleichwellen-Selektion) 2 — 2,5 dB
fur — 30 dB Stérung bei 10 WV —

1 mV Antennenspannung und 40 kHz
Hub

Gerauschspannungsabstand

65 dB (Eff.-Wert) fir 2 x 50 mW Aus-
gangsleistung bei 40 kHz Hub und
linearem Frequenzgang. Von An-
tenne bis Lautsprecher-Ausgang bei
Mono, 60 dB bei Stereo

Fremdspannungsabstand

55 dB Mono, 54 dB Stereo, als Effek-
tiv-Werte gemessen am Lautsprecher-
Ausgang bei 2 x 50 mW

Klirrfaktor des FM-Empféngers

0,7 %0 bei 1 mV Antennenspannung

und 1 kHz Modulation Frequenz, ge-

messen bei Nennausgangsleistung
Mono/Stereo

40 — 50Hz = = 1dB

50— 6300Hz = *2dB
6300 — 15000 Hz = + 3dB

nach DIN 45 500 von Antenne bis

Lautsprecherausgang

Pilotton-Unterdriickung

— 40 dB bei 19 kHz

— 38 dB bei 38 kHz

Stereo-Ubersprechdampfung

1 mV Antennenspannung,

47,5 kHz Gesamthub

1 kHz 35dB lekii
250 — 6300 Hz 24dB | €<V

6300 — 15 000 Hz 20 dB ) 9°Messen

Storstrahlungssicherheit
Fir alle europdischen Normen und

IEC-Forderungen storstrahlungssicher
Deemphasis: 50 usec nach Norm

Zwischenfrequenzen

FM = 10,7 MHz
AM = 460 kHz
Antennen

FM: UKW-Dipol 240 Q

AM: Aukenantenne und Erde,
Ferritantenne

HF-Teil

Ausgangsleistung

2x30 Watt Musikleistung (Music-

power) nach DIN 45500, 2 x 20 Watt

Nenn-Ausgangsleistung

(Sinusleistung = rms power)

an 4 Q Abschlufwiderstand

bei gleichzeitiger Aussteuerung

beider Kanale (Mindestwerte,

die garantiert werden).

Klirrfakior )

<0,5% gemessen bei Nenn-Aus-

gangsleistung und gleichzeitiger Aus-

steverung beider Kandle. Den typi-

schen Verlauf zeigt die Klirrfaktor-

kurve

Leistungsbandbreite

Von 20 — 20 000 Hz bei 1 %0 Klirrfak-
tor (DIN 45 500)

Intermodulation

Kleiner als 0,5 %o bei Vollaussteue-
rung, gemessen mit einem Frequenz-
gemisch von 250 und 8000 Hz im Ver-
haltnis 4:1 (nach DIN 45 403)

Frequenzgang

40 — 16 000 Hz

+ 1,5 dB bei TB/TA kristall

+2 dBbei TA magnet
gemessen bei voll aufgedrehtem
Lautstarkeregler

Fremdspannungsabstand

Bei 20 Watt Nennleistung 80 dB am
Eingang TB (Ug = 500 mV) und 55 dB
am Eingang TA (Ug = 5 mV).

Bei 50 mW Ausgangsleistung 60 dB
magnet am Eingang TB und 53 dB am
Eingang TA magnet
Ubersprechdé@mpfung

1000 Hz 45 dB

250 — 10000 Hz 38 dB

16 000 Hz 35dB

Dampfungsfaktor
Infolge des d&ukerst kleinen Innen-

widerstandes von 0,2 Q ergibt sich bei
einer Belastung von 4 Q ein Damp-
fungsfaktor von 20 entsprechend ca.
26 dB. Damit ist eine sehr hohe elek-
trische Bed&mpfung des Lautspre-
chers gegen unerwinschte Auskling-
vorgénge sichergestellt

Eingéinge

Empfindlichkeiten bezogen auf 20 W
Nennleistung

TA magnet 3 mV an 47 kQ

TB/TA Kristall 200 mV

Der TA magnet-Eingang wird nach
Norm entzerrt (Zeit-Konstanten 3180
—318—75 usec)

Maximale Eingangsspannung

TA magnet 50 mV

TB/TA Kristall 3 V

Ausgiange ;
Fir jeden Kanal eine Lautsprecher-
Buchse nach DIN 41 529. Nennab-
schlubwiderstand 4 Q (min. 3 Q). Es
kénnen Lautsprecher mit grékerer
Impedanz bei entsprechend geringe-
rer Ausgangsleistung angeschlossen
werden. Die Lautsprecherausgdnge
sind durch automatische Kurzschlufy-
sicherung geschitzt.

Kopfhorerbuchse nach DIN 45 327 {ir
5 bis 800 Q-Horer an der Frontseite
mit Lautsprecherschalter. Beim Schlie-
fken der Buchsenabdeckung werden
die Lautsprecher wieder ausgeschal-
tet

Uberlastschutz

Elektronische Automatik schaltet in
allen Fallen von Uberlastungen, also
nicht nur bei Kurzschlissen, den je-
weils gestérten Kanal ab. Auch kapa-
zitive oder induktive Uberlast wird
von der Automatik sicher ,erkannt”.
Die Endtransistoren sind damit sicher
vor Zerstdrung geschitzt. Zusétzlich
ist ein Ubertemperaturschalter einge-
baut, der bei Erreichen einer be-
stimmten Grenztemperatur den Ver-
starker ausschaltet. In beiden Fallen
wird nach Beendigung der auslésen-
den Stérung das Gerdt selbsttatig
wieder eingeschaltet.

Bafregler

Regelbereich von — 24 dB Absen-
kung bis zu + 15 dB Anhebung bei
40 Hz. Unabhdngig von der Stellung
des Lautstarkereglers

Héhenregler

Regelbereich von — 17 dB Absen-
kung bis = 17 Anhebung bei 16 kHz.
Unabhangig von der Stellung des
Lautstarkereglers

Lautstarkeregler

Physiologische Lautstarkeregelung.
Durch 2 fach beschalteten Regler bei
kleinen Lautstarken werden die Basse
(40 Hz) mit + 19 dB angehoben

Balanceregler

Regelumfang — 11 bis + 3,5 dB. Die
Gesamtlautstarke bleibt dadurch im
weiten Bereich konstant

Stromversorgung

Wechselstrom 50/60 Hz,
110/130/220/240 Volt,
Leistungsaufnahme ca. 110 Watt,
Leerlauf ca. 20 Watt
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Bild 3 zeigt das Prinzip der Nachstim- [dB]
mung. Die Korrekturspannung des Ratio- 10 ; .
detektors erscheint im Netzteil als Stor- Lt 1NF Hub: 40 KHz
grohe. Es erfolgt eine Ausregelung die- 0
ser Quasi-Stérspannung in der Weise, " L NF Hub : 15KHz
dafy sich die Ausgangsspannung des 0 e
Netzteils andert. Diese Anderung wirkt i:‘ x 0B
Uber das Abstimmpotentiometer auf alle . — 1 Nutzsignal : Rauschen
Abstimmdioden. y \ Eingespeist : an Antenne 240L
Von einem Richtwiderstand des Ratio- 2 | 1100 MHz, ¢ 1KH
detektors erfolgt Uber einen Transistor \ Gemessen, : nach DeempHasi
als Stromverstarker die Abstimmanzeige
mit einem Instrument. Die Nullage und L
der Vollausschlag sind einstellbar. Bei ~ e
Ubersteverung des Ratio-Treibertrans- 50 —— guschen
istors andert sich dessen Basisspannung. -
Uber ein Einstellpotentiometer und Sieb- 01pv n 10V 100V 1mV

glieder steuert diese Spannung die auto-
matische Mono-Stereo-Umschaltung.

Wie schon eingangs erwdhnt, verfigt
das Gerat Uber eine Einschaltgerdusch-
unterdrickung. Von der Abstimmspan-
nung wird beim Hochlaufen dieser Span-
nung deren Anderung Uber einen Kon-
densator auf die Basis eines Transistors
Ubertragen, der dadurch leitend bleibt,
bis die Abstimmspannung ihren Endwert
erreicht hat. Der Kollektor dieses Trans-
istors schlieft die Basisspannungen der
ersten und zweiten ZF-Stufe und die Kol-
lektorspannung der ersten ZF-Stufe nach
Masse kurz. Auf diese Weise erscheint
wdhrend des Einschaltens keine Nach-
stimmspannung am Ratiodetektor, so

Ratiodetektor

+30y-  Netzteil

+ L8Y-
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U Antenng ————=

Bild 5 Verlauf des Rausch-Signal-Verhdltnisses in Abhdngigkeit
von der Antennen-Eingangsspannung

dak kein falscher Sender von der Nach-
stimmautomatik eingefangen werden
kann. Bild 4 zeigt das Prinzip.

Die NF-Spannung des Ratiodetektors
stevert direkt den Stereodecoder, der in
einem gesonderten Abschnitt beschrie-
ben wird. Die am Ausgang des Decodetrs
erscheinende Niederfrequenz durchlauft
je ein Tiefpakfilter zur Beseitigung von
Rest-Stérspannungen, die bei der Demo-
dulation und Zusammenfihrung der Sig-

-«

Bild 3
Prinzip der Erzeugung
der Nachstimmspannung

Abstimmung

Netzteil

I

>

Bild 4
Prinzip der Abstimmspannungs-
unterdriickung wéhrend des Einschaltens

1/1970

nale entstehen. Somit sind einwand-
freie Stereo-Tonband-Aufnahmen mog-
lich. Bild 5 zeigt den Verlauf des Rausch-
Signalverhdltnisses in Abhdngigkeit von
der Eingangsspannung an der Antenne.

Bild 6 zeigt eine Darstellung verschie-
dener Spannungen im Gerat bei steigen-
der Eingangsspannung, NF-Ausgangs-
und Richtspannung des Ratiodetektors
sowie die Begrenzerspannungen an den
einzelnen Stufen.

+30V-
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LMK-Bereich

Mischer und Oszillator sind getrennt aus-
gefihrt, um auch bei hohen Eingangs-
spannungen keine Mitmodulation des
Oszillators und eine einwandfreie Rege-
lung zu erhalten. Es erfolgt Abwdrts-
regelung der Mischstufe. Die Einkoppe-
lung der Antennenspannung geschieht
bei KW hochinduktiv und bei MV, LW
im Fufpunkt des Vorkreises. Bei der Ent-
wicklung wurde groffe Mihe darauf ver-
wendet, in den MW-LW-Bereichen még-
lichst wenig parasitare Kurzwellenspan-
nungen zum Mischtransistor gelangen zu
lassen. Das Gerdat hat dadurch nur sehr
wenig Pfeifstellen. Ein ZF-Sperrkreis hin-
dert 460-kHz-Spannungen am Eindrin-
gen in das Gerat. Die Oszillatorspan-
nung wird dem Mischer Gber Koppel-
wicklungen zugefUhrt. Der Kollektor des
Mischtransistors liefert die Zwischenfre-
quenz an das Filter 1V, das kapazitiv
mit dem Filter V gekoppelt ist. Nach
Verstarkung im ersten AM-ZF-Transistor
erfolgt die Endverstérkung im Treiber-
transistor des Demodulators. Zwischen

Unteransicht
des RTV-400-Chassis

den beiden Transistoren liegt ein eben-
falls kapazitiv gekoppeltes Filter.

Der Demodulatorkreis ist sehr fest mit
dem Kollektorkreis verkoppelt und kann
als angezapfter Einzelkreis angesehen
werden. Man vermeidet damit eine Mo-
dulationdsgradverflachung durch wech-
selnde Last der Demodulatordiode. Die
entstandene Richtspannung dient zur
Abwadrtsregelung des ersten ZF-Trans-
istors. Von dessen Emitter erhdlt der
Mischtransistor seine Regelspannung. An
den Emittern der beiden ZF-Transistoren
liegen Saugkreise fir 460 kHz, da sonst
nur eine mangelhafte Abblockung der
Transistoren gegeben ist. Das Abstimm-
instrument liegt bei den AM-Bereichen
in einer Brickenschaltung zwischen den
Kollektoren der ersten und zweiten ZF-
Stufe. Mit der Serienschaltung einer
Diode 1 N 60 und eines Widerstandes
parallel zum Instrument wird bei stark
einfallenden Sendern der Ausschlag be-
grenzt, so dafy Uber alle vorkommenden
Eingangsspannungen die Anzeige etwa
die gleiche prozentuale Ablesegenauig-
keit hat.

Der Stereocoder des RTY 400

Der Decoder arbeitet nach dem Matrix-
prinzip mit Deemphasis im Hilfstrager-
kanal. Es hat sich gezeigt, dak diese
Schaltung eine merkliche Verbesserung
des Signal-Stér-Abstandes ergibt. Es sei
hier noch einmal kurz erklart, worauf
dieses zurlckzufGhren ist.

Die Verschlechterung des Signal-Stérab-
standes bei Stereoempfang wird durch
Stérungen, die durch den Pilot- bzw.
Hilfstragerkanal eingeschleust werden,
hervorgerufen. Diese Storfrequenzen, die
oberhalb des Hoérbereiches liegen, wer-
den durch den Stereotrager in den Nie-
derfrequenzbereich transponiert.

Der Pilottrager weist ein sehr schlechtes
Signal-Stér-Verhdltnis auf, da er an der
Aussteuerung des Haupttrégers nur mit
10 % beteiligt ist. Im Decoder kénnen
Pilottragerstérungen voll wirken, da der
regenerierte Hilfstrager soweit verstarki
werden muf;, daf sein Pegel dem der
beiden Seitenbdnder entspricht. Deshalb
wird eine Demodulationsschaltung ge-
wahlt, bei welcher der Trager im Ge-
gentakt einer Brickenschaltung zuge-
fGhrt wird und der Niederfrequenzaus-
gang in der Diagonale der Bricke liegt.
Durch die Brickenschaltung werden der
Trager und alle durch den Hilfstrager-
kanal kommenden Frequenzen unter-
driickt. Diese Lésung verhindert auch das
Entstehen nichtharmonischer Nebenfre-
quenzen, die durch Interferenz zwischen
Oberwellen des Summensignals um den
Pilottrager zustandekommen.

Im Stereotrager-Kanal mussen die bei-
den Seitenbander des Stereotrégers,
welche zwischen 23 kHz und 53 kHz lie-
gen, Ubertragen werden. Wenn man die
Deemphasis am Decoderausgang, also
erst in den beiden Niederfrequenzkand-
len anordnet, so muly der Ubertragungs-
bereich des Filters 30 kHz breit sein. So-
mit werden auch alle Stérfrequenzen,
die zwischen 23 kHz und 53 kHz liegen,
ungeschwacht Ubertragen. Es ist jedoch
ohne Nachteil méglich, die Deemphasis
im Summen- und Differenzkanal einzu-
fohren. Weiterhin ist es moglich, die
Deemphasis des Differenzsignals vor der
Demodulation, also bereits im Multiplex-
kanal, vorzunehmen. Im Summenkanal
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kann die Deemphasis durch ein einfaches
RC-Glied erreicht werden. Bekanntlich
ist das hochfrequente Analogon eines
einfachen RC-Tiefpafgliedes, durch wel-
ches die Deemphasis normalerweise dar-
gestellt wird, ein Einzelkreis. Setzt man
nun anstelle eines 30 kHz breiten Filters
im Stereotrager-Kanal einen Einzelkreis
entsprechender Bandbreite, so ist nach
der Demodulation das Differenzsignal
bereits mit der Deemphasis versehen. Die
Bandbreite des Kreises muf fir eine
Deemphasis von 75 us 4,2 kHz und fir
eine Deemphasis von 50 us 6,4 kHz be-
tragen. Durch diesen schaltungstechni-
schen Kunstgriff*) ergeben sich zwei Vor-
teile:

Das umstandliche breite Bandpaffilter
wird vermieden, und der Einzugsbereich
fir Stérungen ist geringer, weil die
Bandbreite viel geringer ist. Insbeson-
dere bietet diese Losung einen Vorteil
in Bezug auf das Entstehen nichtharmo-
nischer Nebenfrequenzen, was am besten
an einem praktischen Beispiel erlautert
werden kann.

Es sei angenommen, dafy ein Kanal mit
10 kHz moduliert ist. Das Stereosignal,
das dem Decoder angeboten wird, be-
steht dann aus folgenden Frequenzen:
Summensignal 10 kHz; Pilottraaer 19 kHz
und zwei Seitenbdnder 28 kHz und
48 kHz. Aukerdem wird im Decoder noch
der Stereotrdger von 38 kHz erzeugt.
Nun entstehen im Empfanger, insbeson-
dere bei Mehrwegeempfang, auch die
Oberwellen der genannien Frequenzen,
also auch 20 kHz, 30 kHz, 40 kHz usw.
Im Decoder werden verschiedene Inter-
ferenzfrequenzen gebildet, die im Nie-
derfrequenzbereich liegen und zum
Nutzsignal keinen harmonischen Zusam-
menhang haben.

19 kHz — 10 kHz = 9 kHz
19 kHz — 20 kHz = 1 kHz
19 kHz — 30 kHz = 11 kHz
28 kHz 20 kHz = 8 kHz
28 kHz — 30 kHz = 2 kHz
28 kHz — 40 kHz = 12 kHz
38 kHz — 30 kHz = 8 kHz
38 kHz — 40 kHz = 2 kHz

*) Von GRUNDIG schon seit 1961 benutzt. (Siehe
auch die Stereo-Decoderschaltungen 4, 5, 6,
184
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Bild 9 Aufbau des im RTV 400 verwendeten GRUN[?IG Stereo-Decoders. Die drei in ,Dickfilmtechnik”
ausgefiihrten Integrierten Schaltungen vereinigen nahezu alle Transistoren, Kondensatoren

und Widerstéinde

Wie man aus obiger Tabelle ersehen
kann, entstehen also auch Tonfrequen-
zen, die durch eine Deemphasis in den
NF-Kanalen fast nicht beeinfluht werden.
Wendet man jedoch eine hochfrequente
Deemphasis im Hilfstrdgerkanal an, so
werden die Amplituden bei den zu die-
sen Stérungen fUhrenden Frequenzen
bereits vor der Demodulation betrdcht-
lich abgesenkt. Die gleichen Uberlegun-
gen sind natirlich auch fir breitbandige
Stérungen, wie zum Beispiel Rauschen,
anwendbar.

Aus oben genannten Grinden wurde
auch der. neue Decoder nach diesem
seit Jahren in GRUNDIG Geraten be-
wahrten Schaltungsprinzip aufgebaut.

Die Dickfilmtechnik wurde gewahlt, weil
sie gestattet, preisginstig konventio-
nelle Schaltungen zu integrieren, wobei
gleichzeitig eine erhebliche Platzerspar-
nis und Fertigungsvereinfachung erzielt
wird. Die drei Dickfilmmodule enthalten
mit Ausnahme der Resonanzkreise, Ein-
stelregler, einiger Kondensatoren und
Widerstnde samtliche Bauelemente.

Die Schaltungseinzelheiten entsprechen
im wesentlichen dem Decoder 8 (siehe

Technische Informationen, Heft 3/ 67).
Lediglich die Triggerschaltung fir die
Mono-Stereo-Umschaltautomatik enthalt
einen Transistor mehr, welcher die zu-
satzliche, vom HF-Pegel abhdngige,
Steuerung der Automatik durch eine im
ZF-Teil gewonnene Regelspannung be-
wirkt.

NF-Teil

Der NF-Verstarker ist in moderner Schal-
tungstechnik aufgebaut und weist alle
Vorziige eines echten HiFi-Stereo-Ver-
starkers auf. Die Daten, die in der HiFi-
Norm DIN 45 500 gefordert werden, wer-
den in allen Punkten weit Ubertroffen.
Samtliche Verstarkerstufen sind mit Sili-
zium-Transistoren bestickt, wobei fir die
Eingangsstufen moderne pnp-Transisto-
ren — bekannt fir gute Rauscheigen-
schaften —, fir die Endstufe npn-Lei-
stungstransistoren mit ausgesprochen
robustem System gewdhlt wurden.

Der NF-Verstarker gliedert sich in fol-
gende Stufen:

Vorverstarker,
Klangstufe,

Endstufe,
Kurzschlubautomatik,
Netzteil.

Vorverstarker

Der Vorverstarker weist neben dem in-
tegrierten Rundfunkeingang drei weitere
Eingdnge auf, die durch 5 polige Norm-
buchsen an der Rickseite zugdinglich
sind:

Einen Eingang TA (Magnet), Eingangs-
empfindlichkeit for 20 W Ausgangslei-
stung: 2,8 mV, Eingangswiderstand 47
Kilo-Ohm;

einen Eingang TA (Kristall), Eingangs-
empfindlichkeit for 20 W Ausgangslei-
stung: 200 mV, Eingangswiderstand >
1 MQ;

einen Eingang Tonband, Eingangsemp-
findlichkeit 200 mV, Eingangswiderstand
> 1 MQ. An dieser Buchse stehen auch
die Aufnahmespannungen fir Tonband
an den Kontakten 1 u. 4 zur Verfigung.
Bei Anschlufy eines Tonbandgerates mit

Bild 8 Chassis-Aufbau
des HiFi-Tuner-Verstédrkers RTV 400
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dem Normkabel 242 kann hier aufge-
nommen werden und bei Wiedergabe
Uber den Verstarker abgespielt werden.
Damit die Anschlukkabel des Platten-
spielers und des Tonbandgerdtes immer
stecken bleiben kdnnen und beim Kurz-
schlufy der NF im Plattenspieler (Wech-
selvorgang, Ruhezustand) doch Ton-
bandwiedergabe méglich ist, sind zwi-
schen der TA-Buchse und der TB-Buchse
zwei Widerstande eingefigt.

Der Vorverstarker ist am Eingang mit
dem ausgesprochen rauscharmen pnp-
Silizium-Transistor BC 214 B bestickt.
Die gewdhlte Schaltung (pnp-npn) ist,
bedingt durch die sehr grofe Gleich-
stromgegenkopplung, dukerst stabil ge-
gen Temperatureinflisse und Toleranzen
der Transistorkenndaten.

Wéhrend die Gleichstromgegenkopp-
lung in allen Betriebsstellungen an-
ndhernd konstant bleibt, wird die Wech-
selspannungsgegenkopplung, die dem
gleichen Weg folgt, und zwar vom Kol!-
lektor des npn-Transistors BC 183 C zum
Emitter des pnp-Transistors, fir die ver-
schiedenen Betriebsarten (je nach ge-
drickter Eingangswahltaste) verdndert.
Durch Zuschalten von verschiedenen
D&mpfungswiderstdnden und RC-Kom-
binationen werden die jeweils unter-
schiedlichen Eingangsempfindlichkeiten
und der gewinschte Frequenzgang fir
die Entzerrung des Magnet-Einganges
erreicht.

Klangregelstufe

Am Ausgang des Vorverstarkers, der —
bedingt durch seine starke Wechsel-
spannungsgegenkopplung — einen klei-
nen Ausgangswiderstand aufweist, folgt
der Lavutstarkeregler, der, mit verschie-
denen RC-Kombinationen beschaltet. fisr
eine gehdrrichtige Lautstérkeeinstellung
bis zu sehr kleinen Lautstérken sorgt.

Die Klangregelstufe, bestehend aus zwei
npn-Silizium-Transistoren, ist als gleich-
stromgekoppelte Doppelstufe aufge-
baut. Der erste Transistor BC 184 C
(rauscharm) arbeitet in Emitter-Schal-
tuna, wahrend der Transistor BC 182 B in
Kollektorschaltung arbeitet. Eine starke
Gleichspannungsgegenkopplung  wird
von einem Teil des Aufenwiderstandes
des Transistors BC 182 B abgenommen
und der Basis des Transistors BC 184 C
zugefihrt, wodurch Einflisse der Um-
gebunastemperatur  und der unter-
schiedlichen Kenndaten beider Trans-
istoren weitgehend ausgeschaltet wer-
den. Im Pfad der Wechselspannungs-
Gegenkopplung, der vom Emitter des
zweiten auf die Basis des ersten Trans-
istors fihrt, liegen die Reg'er fir Hohen
und Tiefen, deren Variarionsbereich
Bild 10 zeigt.

Am Ausgang der Klangregelstufe befin-
det sich, als Spannungsteiler geschaltet,
der Balance-Regler. Durch diese Art der
Schaltung konnte die grohe Variation
von + 3 dB Anhebung und — 10 dB
Absenkung erreicht werden, die jeden
Pegelunterschied beider Stereo-Kandle
auszugleichen gestattet.

Endstufe

Als n&chste Einheit schlieht sich die End-
stufe an. Der ganze Komplex, bestehend
aus 6 Transistoren, ist gleichstromgekop-
pelt und weist eine starke Gleichspan-
nungsgegenkopplung auf, wodurch alle
Unterschiede der Stromverstérkung, im
Rahmen der vorgeschriebenen Typen,
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Bild 10 Wirkungsbereiche des BaBreglers und Hohenreglers

ausgeglichen werden. Auch kann aus
diesem Grunde auf eine Einstellung der
Spannungssymmetrie der Endstufen mit-
tels eines Einstellreglers verzichtet wer-
den.

Die Spannungsverstarkung der Endstufe
bewirken die beiden ersten Transistoren,
der pnp-Silizium-Transistor BC 214 A und
der npn-Silizium-Transistor BC 141.

In den Emitter des Transistors BC 214 A
wird gleichzeitig mit der Gleichspan-
nungsgegenkopplung die  gesamte
Wechselspannungsgegenkopplung der
Endstufe eingespeist. Diese Gegenkopp-
lung bewirkt, dah die Verzerrungen, die
naturgemdaf in der Endstufe entstehen,
auf einen Wert gebracht werden. der
akustisch  nicht mehr wahrgenommen
werden kann.

Der Transistor BC 141, ein hochsperren-
der Typ im TO-5-Metallgehduse, erzeugt
neben der notwendigen Spannungs-
verstdrkung auch die Ansteuerleistung
for die folgende Komplementar-Treiber-
stufe. Der Aufenwiderstand des Vortrei-
be s ist in zwei Widerstédnde aufgeteilt.

Zwischen beide Widerstande wird Uber
einen Koppel-Elko die phasengleiche
Ausgangswechselspannung  eingekop-
pelt. Dadurch wird erreicht, dafi der
wirksame Wechselstrom-Auhkenwide -
stand wesentlich gréker erscheint als der
ohmsche Widerstand. Die dadurch ge-
wonnene grofiere Ansteuerfahigkeit ge-
wéhrleistet das volle Durchschalten der
Trei~erstufe und somit der Endtransisto-
ren. Im Kollektorstromkreis des Vortrei-
bers liegen noch vor dem Aukenwider-
stand zwei Doppeldioden (zwei Dioden-
systeme in einem Gehduse). Der da-
durch hervorgerufene Spannungsabfall
ist durch die steile Kennlinie der Be-
grenzerdioden weitgehend unabhédngig
von Netzspannungsschwankungen. Diese
konstante Spannung liegt Gber dem Ein-
stellregler fir den Ruhestrom an den
Basen des Komplementarireibers und
ruft durch Steuerung der Basis-Emitter-
strecke den Ruhestrom in Treiber- und
Endstufe hervor. Durch den Heifleiter,
der von Basis zu Basis liegt, wird das
Ansteigen des eingestellten Stromes bei
héherer Umgebungs- und Kuhlflachen-
temperatur verhindert.

Die Treiberstufe arbeitet in AB-Betrieb
und besteht aus zwei gleichstrommafhig

in Reihe liegenden Silizium-Transistoren,
dem npn-Transistor SJE 211 und dem
pnp-Transistor SJE 210. Bedingt durch
die gewdhlte Schaltung, weisen beide
Transistoren eine unterschiedliche Grund-
schaltung auf. Der npn-Transistor arbei-
tet in Kollektorschaltung, deren Span-
nungsverstdrkung anndhernd eins ist,
der pnp-Transistor in Emitterschaltung.
Da aber der Emitter dieses Transistors
an der Ausgangswechselspannung liegt,
ist er in sich so gegengekoppelt, dah
seine Spannungsverstarkung ebenfalls
bei eins liegt, wodurch die Symmetrie
der Wechselspannungsansteuerung der
Endtransistoren sichergestellt ist. Die An-
steuerung des Komplementartreibers er-
folgt in bekannter Weise. Bei positiver
Halbwelle 6ffnet der npn-Transistor,
wdhrend der pnp-Transistor gesperrt ist,
bei negativer Halbwelle ist der Vorgang
umgekehrt. Die Endstufe, bestickt mit
dem ausgesprochen robusten Silizium-
Leistungstransistor BD 130 Y, wird durch
den in wechselndem Rhythmus die
Aufenwiderstinde des Treibers durch-
fliekenden Kollektorstrom und den da-
durch entstehenden Spannungsabfall
gesteuvert. Die Endtransistoren arbeiten
in B-Betrieb. Die Art der Steuerung kann
for kleine Aussteuerung als Spannungs-,
fir Spitzenaussteuerung als Stromsteue-
rung angesehen werden. Der Halbwel-
lenstrom beider Kollektoren der Endstufe
durchfliekt den Lautsprecherwiderstand
und ruft hier die Ausgangsleistung her-
vor. Parallel zum Lautsprecher ist ein
RC-Glied geschaltet, welches das Ent-
stehen einer unzuldssig hohen Aus-
gangsimpedanz beim Anschluf von
anonymen Lautsprecherkombinationen
verhindert, wodurch infolge starkerer
Gegenkopplung und Phasendrehung
unerwiinschte Eigenschwingungen der
Endstufe entstehen kdnnten.

Ebenfalls parallel zum Ausgang liegt
der Anschluf fir Kopthorer. Er ist so
dimensioniert, dafy Kopthorer mit unter-
schiedlicher Impedanz betrieben wer-
den kénnen, aber keine zu groke Laut-
stdrke im Horer auftritt. Der Anschluf
des Kopfhérers liegt, leicht zuganglich,
hinter einer Klappe an der Froniseite
des Gerdates. Wird diese Klappe geoft-
net, kann der Normstecker des Kopf-
horers eingesteckt werden. Neben der
Normbuchse liegt ein Umschalter, der
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gestattet zusatzlich zu dem Kopthérer
die Lautsprecher zu- oder abzuschalten.
Wird die Klappe geschlossen, so wird
automatisch der Betrieb mit Lautsprecher
wiederhergestellt. Bild 11 zeigt den Klirr-
faktor Kg des NF-Verstarkers in Abhé&n-
gigkeit von der Ausgangsleistung, Bild 12
die Leistungsbandbreite bezogen auf
den Klirrfaktor von Kg = 1 %.

Kurzschlufautomatik

Da selbst robuste End- und Treibertrans-
istoren, die ohne Ausgangstrafo in B-
Betrieb arbeiten, durch entsprechende
Beschaltung am Ausgang zerstort wer-
den kénnen, besitzt der NF-Verstarker
RTV 400 eine Automatikschaltung, die
eine Ueberlastung der Endtransistoren
und der Treibertransistoren unméglich
macht. Gefdhtlich werden kénnen ohne
derartige Automatiken: Kurzschlu am
Ausgang, Belastung mit InduktivitGten
oder Kapazitadten, gegenseitiger Kurz-
schlufy beider Kandle bei Stereobetrieb
und thermische Uberlastung.

Bild 13 zeigt das Prinzipschaltbild der
Automatik.

Die Schaltung weist drei voneinander
abhangige Kriterien auf: Strom, Span-
nung und Phasenlage von Strom und
Spannung zueinander. Bei Fehlen der
Spannung bzw. Unterschreiten eines be-
stimmten Schwellwertes oder Phasenver-
schiebung zwischen Strom und Span-
nung, tritt die Automatik in Tatigkeit.

Wird der Transistor T 2 durch ein posi-
tives Basissignal geodffnet, entladt sich
der Auskoppel-Elko C 2 Gber den Trans-
istor T2 und den Emitterwiderstand R 4.
Fur diesen Augenblick steht an dem

Bild 13
Schaltungsprinzip der KurzschluB-Automatik

Widerstand R 4 eine gegen Massepoten-
tial positive Spannung. Gleichzeitig flieht
der Entladestrom von C 2 als Wechsel-
stromhalbwelle Uber den Lautsprecher-
widerstand LS zum Auskoppel-Elko C 2
zurick. An dem mit B bezeichneten Laut-
sprecheranschlul  bildet sich dadurch
eine gegen Masse negative Spannungs-
halbwelle aus. Diese negative Halbwelle
ist, ohmsche Ausgangslast vorausgesetzt,
gleichzeitig wie die an R 4 stehende
positive Halbwelle wirksam. Beide Halb-
wellen werden — die positive Halb-
welle Uber den Widerstand R 2, die
negative Halbwelle Uber den Wider-
stand R 3 und die Diode D 2 — an einen
gemeinsamen Punkt gefihrt. Die Diode
dient dazu, die positive Halbwelle von
Punkt C fernzuhalten. Die Widersténde
R2 und R3 bestimmen das Verhdltnis
beider Teilspannungen zueinander und
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Sinus-Ausgangsleistung

somit das Spannungsniveau am Punkt C.
Die Spannung am Punkt C ist so einge-
stellt, dafy die negative Halbwelle Gber-
wiegt. Somit ist die Diode D1 im Nor-
malbetrieb in Sperrichtung vorgespannt
und nicht leitend. An der Kathode der
Diode D1 liegt der Speicherkonden-
sator C 1, gegen Masse, parallel hierzu
der die Entladezeitkonstante bildende
Widerstand R 1. Der Transistor T1 wird
als Schalter gegen Masse verwendet.
An seinem Kollektor liegt die zu schal-
tende Spannung an.

c2

I

25 (W)

Klirrfaktoren bei tiefen, mittleren und hohen Frequenzen in Abhdngigkeit von der

Wie aus der Schaltungsbeschreibung
hervorgeht, kann bei Normalbetrieb die
beschriebene Automatik nie ansprechen,
da ja beide Halbwellen proportional
ansteigen und somit die Spannung am
Punkt C nie soweit positiv werden kann,
dafy die Diode D 1 und der Transistor T 1
leitend werden.

Die Vorgdnge bei den eingangs erwéhn-
ten gestérten Betriebsfallen sind fol-
gende:

1. Kurzschluff am Ausgang

Bedingt durch die Art der angewandten
Endstufenschaltung wirde ein sehr gro-
er Kollektorstrom in Endstufe und Trei-
ber fliefen. Seine Grohe wirde bestimmt
durch den Innenwiderstand des Netz-
teiles, der Restspannung der Transisto-
ren und dem zur Verfigung stehenden
Steuerstrom. Dabei kdnnen Stromwerte
von Uber 10 A auftreten.

Durch Kurzschluly des Ausganges treten
in der Automatik folgende Zusténde ein:
Die negative Spannung fallt, da sie ja
von der Ausgangsspannung erzeugt
wurde, aus. Dadurch steigt die positive
Spannung am Punkt C an. Die Diode D 1
wird leitend und 6ffnet den Transistor
T 1, der die Steuerspannung des Treibers
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Bild 12 Leistungsbandbreite, bezogen auf 1% Klirrfaktor, in Abhédngigkeit von der

Frequenz
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Einsatzpunkt der Automatik
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Bild 14 Ausgangsleistung Pa in Abhéingigkeit von dem AbschluBwiderstand

gegen Masse kurzschliefit. Gleichzeitig
wird der Speicherkondensator C1 auf-
geladen. Dieser Vorgang spielt sich in
einer Zeit ab, die weniger als 5 ms be-
tréigt. Da die Steuerspannung fir Trei-
ber und Endstufe damit abgeschaltet ist,
fliekt nach dieser Zeit kein Kollektor-
strom mehr. Dadurch fallt die positive
Spannung zur Steuerung des Transistors
T1 aus. Der Speicherkondensator C 1 ist
jedoch aufgeladen und gibt seine La-
dung nur langsam an die Basis von T 1
ab. Erst wenn C1 soweit entladen ist,
daf die zum Offnen des Transistors
nétige Spannung unterschritten wird,
fliekt, bedingt durch die kurzzeitig frei
werdende Steuerspannung, ein kurzer
Stromimpuls in der Endstufe. Uber Off-
nen T1, Laden C1 wiederholt sich die-
ser Vorgang, bis der Kurzschluh am Aus-
gang beseitigt ist. Dem kurzen Strom-
impuls, genannt Abfragimpuls, mit einer
Zeitdauer von < 5 ms, steht die Zeit von
ca. 500 ms gegeniber, in der kein Strom
flieht. Die aus dem Netz aufgenommene
Leistung geht dadurch bei Kurzschluk
nahezu auf den Wert zurick, der ohne
Aussteuerung vorhanden ist. Endstufe
und Treiberstufe sind somit vor Uber-
lastung geschitzt.

2. Belastung mit Induktivitaten
oder Kapazitaten
Weit gefahrlicher als der einfache Kurz-

schluf des Ausganges ist eine Belastung
desselben mit phasendrehenden Glie-

Ein Hinweis: Die Erstverdffentlichung
des Beitrages ,Der GRUNDIG Video-
Recorder BK 100" (GRUNDIG Technische
Informationen, Heft 3/4 1969, Seiten 385
...390) erschien in der Fachzeitschrift
+Funkschau”. Ebenfalls wurde der Bei-
trag ,Der GRUNDIG Bild-Ton-Adapter
Typ 900 zum Anschlul des GRUNDIG
Video-Recorders BK 100 an Fernseh-
empfanger” (GRUNDIG Technische In-
formationen, Heft 3/4 1969, Seiten 397...
400) in Auszigen als Erstabdruck in der
Fachzeitschrift ,Funkschau” veroffent-
licht.

dern. Obwohl bei einem Kurzschlufy ein
grofser Strom fliekt, ist dabei doch die
Spannung, die Uber den Transistoren
steht, relativ klein. Daraus folgt, dafy die
Leistung, die entsteht, sich durch Ver-
wendung von kraftigen Endtransistoren
und grohzigig dimensionierten Kuhlfla-
chen heherrschen lakt.

Wird dagegen am Ausgang eine Spule
oder ein Kondensator angeschlossen, so
wird die Phasenlage von Ausgangsstrom
zu Ausgangsspannung verschoben. Die-
ser Fall kann z.B. bei defekten Laut-
sprecherboxen durch Weichenglieder
hervorgerufen werden. Das Wechselspiel
von Strom und Spannungsmaximum an
den Endtransistoren — grofe Spannung,
kleiner Strom — wird gestért. Es ftritt
gleichzeitig bei groffem Strom durch die
Transistoren auch eine groffe Spannung
auf. Die dadurch entstehende Spitzen-
verlustleistung pro Transistor kann mehr
als den zehnfachen Wert der Nennaus-
gangsleistung erreichen. Diese hohe Ver-
lustleistung, bei hoher Spannung, fihrt
vielfach zu dem gefirchteten ,zweiten
Durchbruch” (second break down), einem
lawinenartig auftretenden Leistungs-
durchbruch, der in kirzester Zeit den
Transistor zerstoren kann.

Die beschriebene Schaltung schitzt, im
Gegensatz zu reinen Strombegrenzer-
schaltungen, die Endtransistoren auch
vor dieser Gefahr.

Wie eingangs schon angedeutet, ist Be-
dingung fir das ,Nichtansprechen” der
Automatik, dafs die positive Stromhalb-
welle gleichzeitig mit der negativen
Spannungshalbwelle auftritt. Bei einer
Phasenverschiebung, Strom zu Span-
nung, ist diese Bedingung nicht mehr
erfillt. Der positiven Halbwelle, die Gber
den Widerstand R 2 zur Diode D 1 flieht,
wirkt im Augenblick keine negative
Halbwelle entgegen. Der Widerstand R 4
ist so dimensioniert, daf der daran auf-
tretende Spannungsabfall genugt, um
die Diode D1 und den Transistor T1
leitend zu machen. Die Ansteuerung der
Treiber- und Endtransistoren wird da-
durch jeweils fur den Augenblick unter-
brochen, in dem Strom flieht und eine

Phasenverschiebung auftritt, wodurch
eine Uberlastung der Transistoren un-
moglich wird. Der Einsatzpunkt, bei wel-
cher Phasenverschiebung die Automatik
einsetzt, ist durch das Widerstandsver-
haltnis R 2 zu R 3 festgelegt. Dieser
Punkt ist so gewahlt, daf kleine Phasen-
verschiebungen, die in jeder Lautspre-
cher-Box durch Weichen fir einzelne
Lautsprecher entstehen, die Automatik
noch nicht ansprechen lassen.

Der gegenseitige Kurzschlufy beider ,hei-
fen Klemmen" des Lausprecherausgangs
bei Stereobetrieb bewirkt den gleichen
Effekt, wie eine Phasenverschiebung.
Gelangt an die eine Klemme des Laut-
sprecherausganges eine positive Span-
nungshalbwelle der zweiten Lautspre-
cherklemme, wahrend die erste eine
negative Halbwelle fuhrt, so fallt die
negative Yorspannung fir die Diode D 1
aus und die Ansteuerung der Endstufe
wird abgeschaltet. Auch in diesem Falle
sind Treiber- und Endtransistoren hin-
reichend geschitzt.

3. Thermische Uberlastung

Gegen thermische Uberlastung sind im
HiFi-Verstarker des RTV 400 zwei von-
einander unabhdngige Mafinahmen ein-
gebaut, die auf zwei unterschiedliche
Arten von Uberhitzung ansprechen; der
Uberhitzung durch falsche Anpassung
und der Uberhitzung durch zu hohe Um-
gebungstemperatur.

Da bei einem ,eisenlosen” B-Verstarker
die Ausgangsleistung mit der Abschluf-
2
impedanz nach der Formel P = LI)(
ansteigt, wirde beim Anschlufy von Laut-
sprechern oder Lautsprecherkombinatio-
nen mit zu kleiner Impedanz irgend-
wann der Punkt erreicht werden, bei dem
die zuldssige Kristalltemperatur der
Transistoren Uberschritten wird.

Wird die Ausgangsimpedanz bei dem
NF-Verstarker RTV 400 immer mehr ver-
kleinert, so nimmt die positive Spannung
an R 4 immer mehr zu, wahrend die
negative Spannung anndhernd konstant
bleibt. Bei der Impedanz von ca. 2 Q
tritt der Fall ein, dafy die positive Span-
nung soweit Uberwiegt, bis die Diode
D1 und somit der Transistor T1 leitend
werden und die Ansteuerleistung so weit
herabgesetzt wird, dafy die verbleibende
Ausgangsleistung keine Gefahr fir die
Transistoren mehr darstellt.

Bild 14 zeigt die Ausgangsleistung in Ab-
hangigkeit von der Abschlubimpedanz.
Der zweite Schutz gegen Ubertempera-
tur ist ein auf die Kohlflachen montier-
ter Thermoschalter, der sehr eng toleriert
ist und beim Erreichen einer bestimmten
Kohlflachentemperatur die Spannungs-
versorgung des Endverstarkers abschal-
tet. Falle, bei denen dieser Schutzschal-
ter ansprechen koénnte, sind z.B. unzu-
lassige Einbauverhdaltnisse, wie das Auf-
stellen des Verstarkers neben oder Gber
Heizungen und Einbau in Schrankele-
menten, bei denen keine Warmeabfuhr
durch Entliften vorgesehen ist.

Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht,
bietet der NF-Teil des RTV 400 neben
technischen Daten, die die Forderungen
der HiFi-Norm DIN 45 500 oft weit Uber-
treffen, auch ein Héchstmak an Betriebs-
sicherheit, da er durch Uberlastung jeder
erdenklichen Art sicher geschitzt ist.

Gesamtschaltbild GRUNDIG-HiFi-Tuner-Verstdarker RTV 400 _*
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D. ELSASSER
K.-P. SCHAACK

Die universelle Méglichkeit, Musik nach
Wunsch stets bereit zu haben, entweder
durch Rundfunkempfang, von selbstiber-
spielten Tonband-Cassetten oder fertig
erhdltlichen Musik-Cassetten, machte die
Radio-Tonband-Cassetten-Kombination
schnell zu einer der beliebtesten Gerdte-
gattungen, vor allem bei der Jugend.
Das zeigte schon der grohe Erfolg des
GRUNDIG Cassetten-Recorders mit UKW-
Empfangsteil C 201 FM. Dariberhinaus
wurde natirlich auch ein gréferer Radio-
teil mit allen Eigenschaften eines echten
Reisesupers, also vor allem mit mehreren
Wellenbereichen verlangt, um z. B. auch
die Programme von Radio Luxemburg
Uberall empfangen und auf Cassetten
aufnehmen zu kénnen.

Ein solches Universalgerat mit der leich-
ten Handhabung des Cassettenwechsels
und Bedienungskomfort der C 200-Serie
wurde in der Radio-Cassetten-Kombina-
tion ,Concert-Boy-Recorder C 340" ver-
wirklicht.

Der mechanische Aufbau und die Grund-
schaltung des Tonbandteils entsprechen
im wesentlichen dem GRUNDIG Casset-
ten-Tonbandgerat C 200, das bereits
ausfGhrlich in den ,Technischen Informa-
tionen” (Heft 2/1968, Seiten 349...358)
beschrieben wurde. Die im C 340 be-
nutzte  Aussteuerungs-Automatikschal-
tung entspricht der des C 200 Automatik,
beschrieben im Heft 4/1968 der ,Tech-
nischen Informationen” (Seiten 460/466).
Aus diesem Grund sollen hier nur Einzel-
heiten beschrieben werden, die sich von
dieser Technik unterscheiden.

Da es sich beim Concert-Recorder C 340
um eine Kombination von einem Reise-
super mit samtlichen Wellenbereichen
sowie vollwertigem TA-Eingang und

Concert-Boy-Recorder

N em——

340

Bild 1 C 340 Frontansicht

einem Cassetten-Tonbandgerat handelt,
bei der beide Teile zugleich in Funktion
sein kdnnen wdhrend der Tonband-Auf-
nahme von Rundfunkprogrammen waren
bei der Entwicklung dieses GCerdtes
einige Besonderheiten zu bericksichtigen.
Der Vorteil der Kombination bringt na-
turgemah gewisse Probleme mit sich wie
z. B. die Mdoglichkeit des Auftretens von
Storungen durch den Tonband-Motor
sowie Einstrahlungen der Oberwellen
des Tonband-Ldsch-Oszillators in die
Bereiche Mittel- und Langwelle. Aus die-

Bild 2 Rickansicht des geoffneten Gerdtes

‘- Gesamtschaltung Concert-Boy-Recorder C 340
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sen Grinden mufiten einige Schaltungs-
mafnahmen vorgesehen werden, die ein
stérungsfreies Arbeiten in allen Betriebs-
arten gewdhrleisten. Fir die Motorent-
storung wurde ein Kondensator (C 140)
direkt parallel zum Motor und ein Tief-
pah, bestehend aus L 141/ C 122, in die
abgehende Motorleistung eingebaut.
Weiterhin muhte das zusatzliche Motor-
gehduse dicht verschlossen sein.

Damit die Oberwellen des L&sch-Oszil-
lators nicht in grékerer Zahl in AM- (Mit-
tel- und Langwellen-) Rundfunk-Bander
fallen, wurde die Lésch-Frequenz gegen-
Uber friheren Cassetten-Tonbandgerdten
ethdht und auf 70 kHz festgelegt. Diese
Frequenz erwies sich auf Grund zahl-
reicher Versuche als besonders ginstig.
Um zu erreichen, daf sie immer definiert
ist, wurde sie sogar einstellbar gemacht.
Da in der verwendeten Oszillatorschal-
tung der Léschkopf mit in den frequenz-
bestimmenden Kreis einbezogen ist,
liegt ihm in Serie eine abgleichbare
Spule L 143. Sie besitzt, da sie die ge-
samten Toleranzen ausgleichen mubf,
dabei aber eine moglich kleine Induk-
tivitat im Verhd&linis zum Léschkopf auf-
weisen soll, eine sehr groke Variation
(Novakern).

Bei der HF-Generator-Schaltung wurde,
um die Amplituden der Oberwellen von
vornherein gering zu halten, auf einen
besonderen Klirrfaktor grohter Wert ge-
legt. Da die Oberwelien der Lésch- und
Vormagnetisierungsfrequenz nicht voll-
stdndig zum Verschwinden zu bringen
sind, kdnnen sie zusammen mit denrela-

463



tiv geringen Eingangsspannungen der zu
empfangenden Senderfrequenzen je
nach Abstand zwischen der Tonband-HF
und dem Tréger der Rundfunkfrequenz
eine Pfeifstelle verursachen. Damit diese
bei der Tonbandaufnahme nicht stérend
in Erscheinung treten, l&hkt sich durch
einen Schalter die Lésch- bzw. Vor-
magnetisierungs-Frequenz umca. 2,5 kHz
verschieben, so dah mit Sicherheit jeder
Sender einwandfrei aufgenommen wer-
den kann.

Die Stromversorgungsleitungen des Ge-
rates sind so geschaltet, dak die Rund-
funk-HF- und ZF-Stufen nur bei Rund-
funkempfang bzw. bei Rundfunk-Ton-
bandaufnahme an der Betriebsspannung
liegen. Das hat nicht nur eine stromspa-
rende Bedeutung (wichtig bei Batterie-
Gerdten), sondern verhindert auch jeg-
liches Leitungsibersprechen vom Rund-
funkteil bei Tonband-Wiedergabe oder
bei Aufnahme von einem Plattenspieler
bzw. zweiten Tonbandgerdat.

Der Aufbau des C 340 besteht grund-
sétzlich aus zwei Hauptbausteinen; ein-
mal aus der auf einen Kunststoffrahmen
geschraubten  HF/NF-Druckplatte  mit
aufgesteckter ZF-Platte und an den Rah-
men geschraubtem Mischteil sowie zum
zweiten aus dem Tonbandteil, welches
mechanisch mit vier Schrauben an den
Hauptrahmen festgeschraubt und elek-
trisch mit sechs Leitungen verbunden
ist. Im Prinzip sind beide Teile funk-
tionsmafig selbsténdig. Das ist nicht nur
ein Vorteil for die Fertigung, sondern
kann auch fir Reparaturzwecke vorteil-
haft sein. Wenn beide Hauptbausteine
auseinandergebaut worden sind, ldkt
sich das Rundfunkteil mit geringem zu-
satzlichen Schaltungsaufwand (Minus-
Lotfahne neben TA-Schieber mit TA-m1
verbinden sowie Leitungsverbindungen
zwischen NF-TA-Umschalter-12 und Reg-
lerplatte  7302-147) schnell funktions-
mahkig spielbereit bekommen.
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Zur Beleuchtung der Skala dient eine
moderne Flutlichtblende, die eine gleich-
mdhige Ausleuchtung der Skala ergibt.
Aukerdem wird durch die Blende auch
das Bandzdahlwerk erhellt. Um den Bat-
terieverbrauch klein zu halten, kann man
das Skalenlémpchen kurzzeitig durch
eine separate Taste einschalten. Bei Ex-
tern- und Netzbetrieb ist die Beleuchtung
davernd im Betrieb. Zur Prifung der
Batteriespannungist ein kleines Anzeige-
instrument mit eingebauter Taste (9622-
923) vorhanden. Dieses wird mit dem
Widerstandsregler R 716 auf 7,2V ein-
gestellt, welches auf der Instrumenten-
skala die Marke 1 bedeutet.

Universelle Stromversorgung

Um das Gerat zu betreiben, gibt es be-
ziglich der Stromversorgung mehrere
Méglichkeiten. Einmal kann man sich
zwischen sechs Monozellen — in einen
Batteriekasten einsteckbar — und dem
zusatzlich zum Batteriekasten einsetz-
baren Universal-Netzteil TN 12 a ent-
scheiden, in dem man eine von diesen
beiden Betriebsarten durch einen Batte-
rie/Netz-Umschalter einstellf. Diese Be-
stickung kann auch durch einen Dryfit-
Accu und dem Netzteil TN 14, welches
auch in den gleichen vorhandenen Netz-
teil-Raum eingesetzt werden kann, aus-
getauscht werden. Der erwdhnte Accu
paht in denselben Batteriekasten hinein
und mufy, wenn er bis zur oben genann-
ten Marke 1 des Mehinstruments durch
normalen Betrieb entladen worden ist,
wieder aufgeladen werden. Die Aufla-
dung geschieht durch das Netzteil TN 14.
Bei Speisung aus diesem Netzteil erfolgt
der Aufladungsvorgang parallel zum Be-
trieb des Gesamtgetrdtes, d. h. das Gerat
mufy dabei nicht ausgeschaltet werden.
Der Vorteil dieser zweiten Bestickung
liegt in der einmaligen Anschaffung.

Wird die Spannung von aufien zugefihrt,
d. h. Gber die externe Speisespannungs-
buchse, so wird der interne Batterie- oder
Netzbetrieb sofort abgeschaltet. Auch an
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dieser Buchse ist ein Extra-Ladekontakt
vorhanden.

Bedienungskomfort

In der Grundstellung des Tonbandkne-
bels ist das Gerat auf Rundfunkempfang
geschaltet. Bei Rechtsdrehung (Stellung
Start) tritt die Tonband-Wiedergabe in
Funktion, unabhd&ngig vom eingestellten
Rundfunk-Wellenbereich. Nach vorheti-
gem Dricken der Aufnahmetaste wird
automatisch stets das aufgenommen,
was im Lautsprecher zu hdren ist, wobei
die Lautstarkereglereinstellung auf die
Bandaufnahme keinen Einfluh hat. Die
Aussteverungsautomatik sorgt stets for
den richtigen Aussteuerungspegel. Durch
Aufteilung des Eingangsschalters in eine
Stellung ,Mikro-Sprache” und in eine
solche mit ,,Mikro--Musik” kann bei je-
dem Mikrofon wdhrend oder vor der
Aufnahme die gewinschte Abklingzeit-
konstante der Aussteuerungs-Automatik
gewdhlt werden. In Stellung ,Mikro-
Sprache” wird ein Maximum an Band-
aussteverung, bei sicherem Schutz vor
Ubersteverung erreicht; in  Stellung
+Mikro-Musik" ist, um die Dynamik der
Aufnahme nicht merklich zu verschlech-
tern, die Anstiegszeit des Pegels lang
gehalten. Selbstverstandlich kann auch
hier durch die sehr kurze Ansprechzeit
der Automatik keine Ubersteuerung des
Tonbandes aufireten. In die Micro-
Buchse kénnen also verschiedene Mikro-
fone mit und ohne Fernbedienung hin-
eingesteckt werden, um Aufnahmen ma-
chen zu kénnen.

An die gleiche Normbuchse, an die das
Mikrofon angeschlossen wird, laft sich
auch ein externes Rundfunkgerdat, aus
dem eine Aufnahme gemacht werden
soll, anschlieken. Durch entsprechende
Beschaltung der Buchse kann, bei Ver-
wendung eines zweiadrigen Normkabels
(Nr. 237) auch die Wiedergabe anschlie-
kend Uber das externe Rundfunkgerdat
abgespielt werden. Hierzu braucht also
kein Kabel umgesteckt zu werden.

|
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Bild 3

Der Aufbau des

Concert-Boy Recorders C 340:
Links Cassetten-Laufwerk,
rechts Rundfunkempfangsteil
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Universelle TA-Eingangsbuchse

Auher der kombinierten Mikrofonbuchse
besitzt das Gerat eine TA-Normbuchse,
die ebenso mehrere Funktionen erfillt.
Bei Aufnahme oder bei TA-Abspielbe-
trieb ist Kontakt 3 (und 5) dieser Buchse
dem TA-Eingang zugeordnet, d. h. der
Plattenspieler kann somit direkt ange-
schlossen werden, so dafy Schallplatten
wiedergegeben bzw. zugleich auf das
Cassetten-Tonband Uberspielt werden
kénnen. Er weist einen Eingangswider-
stand von 500 kQ auf, so daf auch tiefe
Frequenzen bei Yerwendung eines ka-
pazitiven TA-Systems (Kristallsystem)
noch gut Ubertragen werden.

Als weitere Funktion der TA/TB-Buchse
tritt bei Wiedergabe das Abspielen
Uber einen externen Verstarker hinzu.
Dazu wird in Stellung ,Wiedergabe"
durch den Start-Stop-Schalter der TA-
Eingang abgeschaltet und dafir Gber
den Entkopplungswiderstand R 159 das
Ausgangssignal des Wiedergabeverstar-
kers an die Kontakte 3 und 5 gelegt. Das
Ausgangssignal betrégt ca. 500 mV, wo-
durch fur jeden Verstarker der einen
Normeingang besitzt, Vollaussteuerung
gewdabhrleistet ist.

Rundfunkempfangsteil
FM

Uber die drei Antenneneingénge (Tele-
skopantenne, Autoantennenbuchse und
240-Q-Dipol-Buchsen) gelangt die An-
tennenspannung in das FM-Mischteil
7434—070. Die Dipol-Buchsen sind Uber
einen bifilar gewickelten Ubertrager mit
dem Windungsverhdaltnis von 1:1 ange-
schlossen. Da diese drei Eingange im
Betriebszustand, wie aus dem Gesamt-
schaltbild hervorgeht, alle paral-
lel liegen, mufiten diese im Zusammen-
hang mit der Vorstufe T 1, welche in
Basisschaltung arbeitet, so ausgelegt
werden, daf u. a. die Eingangsempfind-
lichkeit, die Rauschzahl und die Ausstrah-
lung der Oszillatorgrundwelle sich in den
Ublichen Grenzen halten. Bild 4 zeigt
ein Diagramm der Lautsprecher-Aus-
gangsspannung in Abhangigkeit von der
FM-Eingangsempfindlichkeit. Die Vor-
stufe und der selbstschwingende Mischer
T 2 arbeiten jeweils in Standardschal-
tungen, die nicht ndher beschrieben wer-
den missen. Die Abstimmung des Zwi-
schen- und Oszillatorkreises erfolgt durch
einen Drehkondensator.

Sowohl die Basisspannungen fir die Vor-
stufe und die selbstschwingende Misch-
stufe als auch die Vorspannung fir die
spannungsabhéngige Nachstimmdiode
D 3 sind jeweils durch die Siliziumdioden
D 1 und D 2 stabilisiert. Durch diese Mal-
nahmen werden auch bei absinkender
Batteriespannung gleichbleibende Eigen-
schaften erreicht, d. h. die Empfangslei-
stung geht nur geringfigig zurick.
Gleichstrommahig ist die Stufe T 2 im
Mischteil geschlossen, so dafy die Aus-
kopplung der ZF-Spannung im Filter
ZF | induktiv geschieht.

AM

Bei den Bereichen Mittelwelle, verkirzte
Langwelle und 49/41-m-Kurzwelle arbei-
tet der Transistor T 3 als selbstschwin-
gender Mischer, d. h. er arbeitet als Os-
zillator in Basisschaltung, wobei die Ba-
sis HF-mahig Uber die Anzapfungen der
jeweiligen Vorkreisspule geerdet ist. Bei
Mittel- und Langwelle werden gute Emp-
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Technische Daten

Kreise:

Schwundregelung: AM 2-stufig
Klangregelung:
Bandgeschwindigkeit: 4,75 cm/sec.
Kopfe:
TB-Frequenzbereich:
Antrieb:

Tontrager:
Spielzeit

Yorhandene
Antennen:

Anschlufjbuchsen:

fir Concert-Boy Recorder € 34 0O

Bestiickung: 20 Transistoren, 10 Dioden, 4 Stabilisatoren
Stromversorgung: 6 Monozellen a 1,5V oder Dryfit-Akku Nr. 476 und
TN 12 a Universal oder TN 14
Gebrauchsdauer Rundfurik Z#é?/{ilflﬁh Oderﬂaz-‘ﬁ/?;zdlécrz.
nach DIN 45314: Monozeilen 150 Std. 43 Std. 53 Std.

Dryfit-Akku 52 Std. 13 Std. 20 Std.
Ausgangsleistung: ca. 2 W mit einer eisenlosen Gegentakt-Endstufe
Wellenbereiche: UKW 87,5... 108 MHz ZF 10,7 MHz

KW 59... =~74MHz l

MW 510... 1620 kHz ZF 460 kHz

LW 145. ..~ 270 kHz '

FM 12, davon 2 abstimmbar
AM 7, davon 2 abstimmbar

1 Hohen- und 1 Bafregler

Halbspur-Hér/Sprechkopf und -Ferritléschkopf

80 Hz...10 kHz

Gleichstrommotor mit elektronischer Drehzahlregelung
+Compact-Cassetten” mit u. a. 60 bzw. 90 Minuten

Ferritstab fir Mittelwelle und Langwelle mit Richt-
wirkung, Teleskopstab fur Kurzwelle und UKW

Autoantenne fur Kurzwelle und UKW,

Aulienantenne fir Kurzwelle, Mittelwelle u. Langwelle,
Auhken-Dipol fior UKW

Norm-Schaltbuchse fir Lautsprecher

Schaltbuchse fir externe Speisespannung
TA/TB-Buchse

Mikrofonbuchse fir Fernbedienung

(nur bei Aufnahme mit Schalter-Mikrofon)

1/1970

Gehausemahe:

Weitere
Besonderheiten:

umschaltbar,

Top-Skala,

35x19x8,8/9,2cm

Aussteuerungs-Automatik, Mithérméglichkeit und
Eingangswahltasten bei TB-Aufnahme,
3-stelliges Bandzahlwerk mit Nullstellungstaste,
Band-Endabschalter,

abgleichbarer HF-Lésch-Oszillator, durch Taste

Einknopf-Bedienung

for schnellen Vor- und Ricklauf,

fir Cassettenauswurf, fir Pausen- und Startstellung,

for Aufnahme und Wiedergabe,
UKW-Scharfabstimmung schaltbar
Batterie-Spannungsmesser mit eingebauter Taste,

Netzteil zusatzlich zum Batteriekasten einsetzbar

fangsbedingungen durch die optimale
Auslegung des verwendeten Ferritstabes
erreicht. Beim Kurzwellen-Empfang ist
die Teleskopantenne wirksam. Fir die
Ankopplung an die Teleskopantenne
wird eine hochinduktive Antennenspule
(9223—020) verwendet, deren Resonanz-
stelle ca. 0,7 fach unterhalb des Bereichs-
anfanges liegt und somit eine gute Spie-
gelselektion gewahrleistet. Wahrend bei
Kurzwelle die Vorkreis-Variation des
Drehkondensators C 415 durch die Kon-
densatoren C 408, C 409 und C 410 ein-
geengt worden ist, ist bei Mittel- und
Langwelle die volle Drehko-Variation
wirksam. Die Auskopplung des Signals

aus dem Vorkreis erfolgt jeweils durch
die Anzapfung der betreffenden Kreis-
spule und wird somit der Basis des T 3
zugefUhrt.

Die Aufienantennen-Ankopplung bei
Mittel- und Langwelle an den Ferritstab
wurde vom Concert-Boy Ubernommen
(Spule 9238—257, Widerstdnde R 401
und R 402 sowie Kondensatoren C 406
und C 407). Die Autoantennenbuchse ist
nur bei Kurzwelle angeschlossen. Die
Kondensatoren C 402 und C 404 haben
nur die Aufgabe, dafj die betreffende
Avutoantennen- und Erde-Buchse span-
nungsfrei sind.
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Oszillatormahig kommt der Kurzwellen-
Bereich durch die Spule 9223—026 und
die Kondensatoren C 420, C 421 und
C 422 zustande, die das A C des Oszilla-
torpaketes wieder einengen. Da nur die
Spule abgeglichen wird, ist das Bereichs-
ende nicht genau festgelegt.

Fir Mittel- und Langwelle ist die Spuie
9223-053 zustandig. Bild 5 zeigt die Mit-

telwellen-Kapazitatsverhaltnisse, wah-
CL24
i 1
KT 125 == L0426
9223- 1 C4L28
-083 :
062} == Al
s i
Bild 5

rend sich im Bild 6 die fir Langwelle
ergeben. Bei Mittelwelle sind die Kon-
densatoren C 425 parallel C 426 die
hauptbestimmenden Glieder, da sie ge-
genuber den Kondensatoren C 423 pa-
rallel C 427 in Reihe geschaltet sind und
viel kleiner sind. Der Kondensator C 424
ist zur Verkirzung der Drehkovariation

CL24
11C425
I
[ r—4
I
9223 1 Il cL28
5 ! Aci6
€423 cL27
Bild 6

da. Die Mittelwelle wird an zwei Punkten
eingestellt. Der Langwellenbereich er-
gibt sich jetzt durch Umschaltung der
Kreiskapazitaten. Der Trimmer C 427
wurde gegeniber friheren Schaltungen
eingefUhrt, damit der verkirzte Lang-
wellenbereich wenigstens in einem Punkt
genau abgeglichen werden kann, und
dabei ist dann nur das Bereichsende
nicht genau bestimmt.

ZF-Teil

Wahrend der Zwischenfrequenzverstar-
ker fir FM (10,7 MHz) dreistufig ausge-
legt ist, brauchte man fir AM (460 kHz)
nur zwei Stufen. Die Demodulation des
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AM-Signais erfolgt nach dem T 5, welcher
gleichzeitig als Regelverstarker wirkt, an
der Signal- und Regel-Diode D 5. Von
dem Emitterwiderstand R 507 des T 5
wird die Regelspannung fir die erste
ZF-Stufe T 4 abgenommen. Der Wider-
stand R 524 dient dazu, ein besseres
Grofsignalverhalten zu bekommen, da
der selbstschwingende Mischer T 3 nicht

geregelt werden kann. Damit bei Her-
unterregelung der T 4 nicht ganz in den
Knick gefahren wird, wird die betref-
fende Basis auf einen bestimmten Wert
«vorgespannt” bzw. gehalten.

Der Ratiodetektor ZF VII/IX wurde zu-
sammen mit der Stufe T 6 sorgfdltig auf
Symmetrie und gute Begrenzung ausge-
legt. Die Einstellung der maximalen AM-
Unterdrickung erfolgt durch den Wider-
standstrimmer R 519. Der Mitziehbereich
der Nachstimmung wird durch die Anti-
paralleldiode D 8 eingeschrankt. Im Zu-
sammenhang mit der im Mischteil be-
findlichen Nachstimmdiode D 3 soll der
Haltebereich + 250 kHz betragen.

Gleichstrommdahig wird der ZF-Verstér-
ker nicht wie friher Uber den Dioden-
belastungswiderstand R 510 auf Null ge-
halten, sondern es wird mit dem Wider-
standstrimmer R 504 am Emitter T 5 eine
bestimmte Spannung eingestellt. Damit
konnten die Toleranzgrenzen des ge-
samten ZF-Verstarkers eingeengt wer-
den. Der komplette ZF-Verstarker (7308—
063) ist ein 95 x 36 x 20 mm grohker Bau-
stein, der fUr sich geprift und abge-
glichen werden kann, um dann zur
Rundfunkteil-Empfanger-Montage gelie-
fert zu werden.

NF-Teil

Der NF-Verstarker entspricht dem des
Concert-Boy (Reisesuper). Ein besonde-
rer Komfort sind die getrennten Baf- und
Hoéhenregler.

Sas Fachbuch
Magnettontechnik

Leitfaden der magnetischen Schallauf-
zeichnung. Yon Dr. Ernst Christian. 298
Seiten mit 152 Bildern und 17 Tabellen.
Leinen 39 DM. Franzis-Yerlag, Minchen.

Auf den verschiedensten Gebieten der
Elektroakustik und Elekironik besteht ein
Bedirfnis fir eine umfassende Unterrich-
tung Uber die Magnettontechnik: bei der
Nachwuchs-Ausbildung, in den Labors und
Fertigungsstatten fir Magnettongerdte, bei
den Anwendern und Praktikern, die mit
Wartung, Prifung und Instandsetzung von
Tonbandgeraten befaft sind, und schlief-
lich bei den Spezialisten der Rundfunk-,
Fernseh- und Filmstudios, die mehr und
mehr mit der magnetischen Aufzeichnung
zu tun haben. Diesem umfangreichen und
vielgestaltigen Interessentenkreis steht mit
diesem Werk ein Leitfaden zur Verfigung,
der Gber die physikalischen und technischen
Probleme eingehend unterrichtet. Der Ver-
fasser, Leiter der Laboratorien fir Magnet-
koépfe, Magnetbdnder und elektroakusti-
sche Wandler und der zugehdrigen Ferti-
gungsabteilungen der GRUNDIG Werke,
konnte seiner Aufgabe dank langjdhriger
Erfahrungen und hervorragender Sach-
kenntnis entsprechen.

Das Buch stellt sich die Aufgabe, dem Ler-
nenden und dem mit magnetischer Schall-
aufzeichnung befafiten Techniker und In-
genieur einen physikalisch-technischen Ge-
samtiberblick Gber dieses Arbeitsgebiet zu
geben. Zu diesem Zweck werden zur Ein-
fohrung die allgemeinen Grundlagen der
Akustik, der Elektroakustik und des Magne-
tismus behandelt. Durch diese Einfihrung
soll dem an der Magnettontechnik Inter-
essierten das Verstdndnis der Zusammen-
hdnge erleichtert werden, ohne ihn zu zwin-
gen, auf weitere Spezialliteratur zurick-
greifen zu missen. In weiteren Kapiteln

werden die physikalisch-technischen Wech-
selbeziehungen zwischen Magnetband und
Magnetkopf und die daraus abzuleitenden
Kennwerte sowie die zahlreichen Gerate-
anwendungen der Magnettontechnik be-
handelt. Dem Magnetband, den Magnet-
képfen, dem Aufnahme- und Wiedergabe-
vorgang, den elektroakustischen Kennwer-
ten und ihren Einflufigréfen sind die Haupt-
kapitel des Buches gewidmet. Da sich die
Darstellung weitgehend auf Laborerfahrun-
gen und praxisnahe Arbeitsergebnisse des
Autors stitzen kann, war eine Anreicherung
des Textes mit zahlreichen Kurvenscharen
und Erfahrungswerten méglich. Im Kapitel
Uber das Magnetband werden dessen all-
gemeine magnetische und elektroakusti-
sche Eigenschaften, die Herstellungsverfah-
ren, die Probleme der Trégerfolie, die Aus-
fohrungsformen und die Priftechnik behan-
delt. Ebenso ausfihrlich sind die Abschnitte
Uber Magnetképfe und den Aufnahme- und
Wiedergabevorgang gestaltet. So sind die
konstruktiven, magnetischen und mechani-
schen Gesichtspunkte bei den Aufnahme-,
Wiedergabe-, Kombi-, Lésch- und Stereo-
kopten, die Herstellungsverfahren und die
Kennwertprifung, ferner die verschiedenen
Aufzeichnungsverfahren (ohne Vormagneti-
sierung bzw. mit Gleichstrom- und Hoch-
frequenz-Vormagnetisierung) die dynami-
schen und Empfindlichkeits-Kennlinien, Ver-
luste und Stérgerdusche und die Probleme
der Wiedergabe ausfihrlich dargestellt.
Ein letztes Hauptkapitel befafit sich mit den
Anwendungen der Magnettontechnik bei
Tonbandgerdaten und Gerdten fur die bild-
synchrone Vertonung, der Filmstudiotech-
nik, der Fernsehstudiotechnik und der Ama-
teurtechnik (Dia-Vertonung und Amateur-
film-Vertonung). Verzeichnisse der ein-
schldgigen Normen, Organisationen und
der Literatur unterstreichen den Wert des
Werkes als umfassenden Leitfaden und
auskunftsbereites Handbuch der Magnet-
tontechnik.
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D. ELSASSER

MessungenanHi-Fi-Verstdrkern
nach DIN 45500

Definition von Begriffen und MeBdaten sowie Erlduterungen
von zugehdrigen MeBverfahren und AnschluBmaglichkeiten

Hi-Fi-Verstdrker sollen auch nach lédngerer Betfriebsdauer oder nach Service-Arbeiten alle qualitéfsbestimmenden Eigenschaften
aufweisen bzw. beibehalten. Um entsprechende Kontrollen fachgerecht ausfilhren zu kdnnen, ist die Kenntnis der Hi-Fi-Norm
DIN 45 500, Blatt 6 (Niederfrequenzverstarker fir die Heimstudio-Technik) unerlédfilich. In diesem Normblatt sind die Mindest-

anforderungen, die den Begriff ,Hi-Fi"

daher zu den wichtigen technischen Unterlagen jeder Hi-Fi-Fachwe rkstatt.!)

Um die Normblatter richtig anwenden zu kénnen, mufy der Techniker mit den speziellen Mefiverfahren der Hi-Fi-Technik vertraut
sein. Im nachfolgenden Beitrag werden daher die grundlegenden Begriffe der Hi-Fi-Verstarker-Mefitechnik ausfiihrlich behan-
delt. Sie bilden die Yoraussetzung fiir ein fachgerechtes Arbeilen und normgerechtes Prifen. Da die Hi-Fi-Technik oft Forderungen
stellt, die nahe an der Grenze des mit verniinftigem Aufwand technisch Erreichbaren liegen, mufy bei Messungen &ufjerst sorg-
faltig vorgegangen werden, um Fehlresultate auszuschliefen. Eine gewissenhafte Endkontrolle des HiFi-Verstérkers an Hand der
hier gegebenen Richtlinien und unter Zugrundelegung der jeweiligen technischen Daten des Gerdtes sollte stets der Abschlufy

der Servicearbeit sein.

festlegen, sowie die Toleranzen der Mefjwerte aufgefiihrt. Die DIN-Bldtter 45 500 zéhlen

Firr die wichtigsten GRUNDIG Hi-Fi-Verstarker brachten wir bereits in friheren Heften spezielle Service-Hinweise. Dort ist auch
eine Aufstellung der erforderlichen Mefigerate und Hilfsmittel zu finden.?)

Zweck der ,Deutschen Industrie-Norm”
45 500, genannt ,Hi-Fi-Norm”, ist es, den
K&ufer von ,Heimstudio-Gerdten" oder
gebrduchlicher ,Hi-Fi-Geraten”, ein ge-
wisses Mindestmah an Qualitat der tech-
nischen Ausfihrung zu garantieren. Es
handelt sich, wie gesagt, bei den nach-
folgend beschriebenen Anforderungen
um Mindestforderungen, die zu gréferer
Qualitat hin keine Beschrénkung erfah-
ren und von den ,GRUNDIG Hi-Fi-Ge-

raten” in der Regel weit Uberschritten
werden.

Blatt 1 Allgemeine Bedingungen

Blatt 2 UKW-Empfangsteile

Blatt 3 Schallplatten-Abspielgerate
Blatt 4 Magnetbandgerate

Blatt 5 Mikrofone

Blatt 6 Verstarker

Blatt 7 Lautsprecher

Blatt 8 Kombinationen.

Festgelegt im Blatt 1 sind:

Klimabedingungen, bei denen die an-
gegebenen Mehwerte eingehalten wer-
den missen.

Umgebungstemperatur: 15—35° C
Relative Luftfeuchte:  45—75 %
Luftdruck: 860—1060 mbar.

Diese Klimabedingungen entsprechen
dem Befrieb der genormten Anlagen
und Gerdte in Wohnrdumen.

Anpassungsbedingungen, bei denen die
genormten Mindestdaten beim Zusam-
menbau einzelner Hi-Fi-Bausteine trotz
der auftretenden Einzeltoleranzen ein-
gehalten werden. Auf diese genormten
Eingangs- und Ausgangskenndaten soll
spater noch eingegangen werden. Wenn
bei einzelnen Bausteinen andere Werte
als die genormten erzeugt oder ge-
braucht werden, so mufy das gesondert
angegeben werden.

') Die Original-Normbldtter sind nur Uber die
Firma Beuth-Vertrieb GmbH, 1000 Berlin 30,
BurggrafenstraBe 4-7, beziehbar.

) W. Wahl ,SV 40 / SV 80 - Servicetechnik”
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN,
Heft 5/1966, Seiten 116 ...122.

W. Wahl ,Service am HiFi- Verstérker SV 140"
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN,
Heft 1/2 1969, Seiten 542...545.
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Bild 1

Anordnung fir Frequenzgang- bzw. Ubertragungsbereich-Messungen

Die Kennzeichnung von den der DIN
45 500 entsprechenden Anlagen und Ge-
raten darf sichtbar erfolgen (z. B. Skalen-
aufdruck: Hi-Fi nach DIN 45500). Bei
mehreren moglichen Betriebsstellungen
eines Gerdtes ist es denkbar, dafy nur
einige Stellungen der Norm entsprechen,
was entsprechend kenntlich gemacht
werden mub.

Werden im Blatt 1 allgemeine Bedingun-
gen gestellt, so wird im Blatt 6 und 8
(Anforderungen an den Verstarkerteil)
— worauf hier ndher eingegangen wer-
den soll — prdzise formuliert, welche
Qualitatsmerkmale ein Hi-Fi-Verstarker
mindestens aufweisen muk. Blatt 6 qilt
fir alle Hi-Fi-Verstarker, die fir Wieder-
gabeanlagen hoher Ubertragungsquali-
tat in Wohnréumen bestimmt sind. Das
gleiche ftrifft for Blatt 8 zu, wo jedoch in
Kombinationsgeraten integrierte Hi-Fi-
Verstdrker angesprochen werden.

Mindest-Qualitatsforderungen fir
HiFi-Verstarker (Blatt 6)

1. Ubertragungsbereich

Der Ubertragungsbereich sagt aus, wel-
che Frequenzen ein Verstarker, bezogen
auf eine definierte Pegelschwankung,
um den Wert bei 1000 Hz Ubertragt. Da-
bei missen vorhandene Schalter oder
Regler (Klangtasten, Héhen- u. Bahreg-
ler) so eingestellt werden, dafk die ge-
forderten Abweichungen gegeniber der
Linearstellung bei linearen Eingdngen
(Verstarker ohne Frequenzgang) und der
Sollkurve bei entzerrenden Eingdngen
(Verstarker mit Frequenzgang) einge-
halten werden. Der Verstarkerausgang
wird bei der Messung jeweils mit der
Nenneingangs-Impedanz des nachfol-
genden Gerates bzw. bei integrierten
Verstarkern mit der Lautsprecher-Impe-
danz abgeschlossen. Der Eingang ist

durch eine Ersatzschaltung, in die der
Generatorinnenwiderstand einbezogen
werden kann, mit der Nennimpedanz
der den Verstarker im Betriebsfalle spei-
senden Tonfrequenzquelle abgeschlos-
sen. Der Lautstarkeregler muf bei die-
ser Messung auf max. Verstarkung ein-
gestellt sein. Die Mehanordnung ist aus
Bild1 zu ersehen. Es ist besonders dar-
auf zu achten, dafy die Ausgangsimpe-
danz durch den Anschluff von Mefge-
raten (Réhrenvoltmeter, Oszillograph)
und durch die Kapazitat der zugehdri-
gen Anschlufleitungen nicht beeinflubt
und damit der Frequenzgang unzuldssig
gedndert wird.

Voraussetzung fur eine exakte Messung
ist natirlich die Konstanz der Ausgangs-
spannung des Generators in dem Fre-
quenzbereich, in dem gemessen werden
soll sowie die genaue lineare Anzeige
des Ausgangsvoltmeters.
Entspricht das zu messende Gerdat der
DIN 45500, so missen sich folgende
Mindestdaten ergeben:
Der Ubertragungsbereich soll betra-
gen 40 Hz bis 16 kHz,

zuléssige Abweichungen bei linea-
ren Eingdngen (kein Frequenzgang!)
+1,5dB,
zuldssige Abweichungen bei entzer-
renden Eingéngen (Frequenzgang!)
+ 2 dB.
Die Messung erfolgt 6 dB unter dem
Wert der Ausgangsspannung, der fir
Vollaussteuerung nétig ist.

Das Gerat darf selbstversténdlich einen

grofkeren Ubertragungsbereich und ge-
ringere Abweichungen aufweisen. Die
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ibertragungsbereich eines
d8 Verstarkers mit linearen Eingang
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Bild 2 (obere Kurve) Ubertragungsbereich bei entzerrenden Eingéingen
Bild 3 (untere Kurve) Ubertragungsbereich bei linearen Eingéingen

Bilder 2 und 3 zeigen den Ubertragungs-
bereich eines Verstdrkers mit linearem
und entzerrendem Eingang mit den zu-
lassigen Toleranzen.

Bei der Messung von Vorverstarkern fur
magnetische Tonabnehmer, die fir eine
nachfolgende Impedanz von 470 kQ aus-
gelegt sind, treten die genannten Kapa-
zitaten und Eingangswiderstande meist
schon stérend in Erscheinung. Um kein
falsches Mehergebnis zu erhalten, ver-
wendet man vorteilhafterweise einen
Spannungsteiler am Ausgang, der so zu
bemessen ist, dak er an den Ausgangs-
klemmen des Mehobjekts die geforderte
Abschlufimpedanz von 470 kQ darstellt,
wahrend er die Quellimpedanz fir die
angeschlossenen Mefgerate geniigend
klein halt, so dafy die Kapazitaten der
Mefhanordnung keinen Einflul auf den
Frequenzgang ausiben kénnen.

Bild 4 zeigt eine solche Mehanordnung:
Mit der Festlegung des Ubertragungs-
mahes und der Toleranz desselben wird
gewdbhrleistet, daf der Original-Fre-
quenzgang der Darbietung bei der
Ubertragung erhalten bleibt.

2. Unterschiede der Ubertiragungsmafe
der Kandale bei Stereogerdten

In diesem Abschnitt ist festgehalten, wie
stark der Uebertragungsbereich zweier
Kandle, die gleichwertige Verstarker-
ziige aufweisen, voneinander abweichen
dirfen. Zur Messung werden beide Ka-
nale mit gleichem Signal angesteuert.
Die Messung erfolgt wie im Abschnitt
«Ubertragungsbereich” mit der gleichen
Mefanordnung, jedoch an zwei Kandlen
gleichzeitig, wie das Mefischema Bild 5
zeigt:

Folgende Anforderungen werden von
der DIN 45 500 an die Gleichheit zweier
Stereokandle gestellt:

Die zuldssigen Unterschiede der
Ubertragungsmafe betragen < 3 dB.
Bei Geraten mit Balancesteller, der
eine Anderung des Ubertragungs-
mafkes > 8 dB erlaubt < 6 dB.

>

>

Bild 5 MeBanordnung fiir Kanalgleichheit bei Stereogeréten
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Die Forderung gilt fir einen Fre-
quenzbereich von 250 Hz bis 6,3 kHz.
Gemessen wird mit einem Pegel, der
6 dB unter dem Wert fir Vollaus-
steuerung liegt.

Ein gegebenenfalls vorhandener
Lautstarkesteller wird von max. er-
reichbarer Verstarkung bis zu einer
Démpfung von — 40 dB gestellt, wo-
bei die genannten Forderungen noch
erfullt werden missen.

Bild 6 zeigt den Frequenzgang zweier
voneinander abweichender Kandle eines
Verstarkers mit gehorrichtiger Laut-
stdrkeregelung bei der Einstellung auf
max. Verstérkung sowie der Einstellung
von — 40 dB bei 1 kHz. Das Gerét be-
sitzt einen Balancesteller, dessen Regel-
bereich groker als 8 dB ist.

Andere Forderungen gelten fir den Fre-
quenzgang eines Stereo-Verstarkers fur
magnetische Tonabnehmer. Da dieser
Vorverstarker keinen Balancesteller be-
sitzt, darf das Ubertragungsmaly beider
Stereokandle nur 3 dB voneinander ab-
weichen.

Der Balancesteller bietet die Moglich-
keit, die Unterschiede des Ubertragungs-
mahes zweier Kandle auszugleichen. Er
verandert die Absolutverstarkung der
beiden Kandle Uber den gesamten Fre-
quenzbereich, und zwar so, dafy beim
Betatigen desselben gleichzeitig die
Verstérkung des einen Kanals zunimmt
und die des anderen Kanals abnimmt.
Die Summe der sich dabei ergebenden
Ausgangsleistung beider Verstarkerzige
sollte dabei konstant bleiben.

Bei GRUNDIG Stereo-Gerdten ftrifft dies
weitgehend zu.

Mit der Festlegung des max. Unterschie-
des der Ubertragungsmahe der Kandle
von Stereogerdten wird gewdhrleistet,
dafl bei Stereo-Wiedergabe der Laut-
starkeeindruck rechts-links in einem ge-
wissen Frequenzbereich nicht unzuldssig
verfdlscht und dadurch die Originalitat
des Stereoeindrucks erhalten bleibt.

dB zuldssige Toleranz 6dB
W\ 250 Hz...63 khz

Ry

> R2

Mefgerate

RN

Ry + Ry = 470k
R2 < R Mefgerate

Bild 4 MeBanordnung bei hochohmigen Ausgéngen von Vorverstirkern

3. Nichtlineare Verzerrungen

Darunter fallt der Klirrfaktor und der
Intermodulationsfaktor, die beide ein
Maf fir die Verzerrungsfreiheit eines
Verstarkers darstellen.

Der Klirrfaktor

Die DIN 45500 legt fest, wie grofy der
Klitrfaktor, der das Mak fir die Reinheit
einer Sinusschwingung ist, in Hi-Fi-Ver-
starkern max. sein darf. Wird einem Ver-
starker am Eingang eine Wechselspan-
nung mit reinen Sinusschwingungen zu-
gefihrt, so wird diese Schwingung beim
Durchlaufen des Verstarkers mehr oder
weniger verdndert. Dies geschieht an
nichtlinearen, d.h. gekrimmten, Uber-
tragungskennlinien, die den Sinus ver-
formen und damit zusatzliche Frequenz-
komponenten erzeugen.

Zur Messung des Klirrfaktors ist der Fre-
quenzgang des Verstarkers mit gege-
benenfalls vorhandenen Stellern und
Schaltern auf méglichst geradlinig ein-
zustellen, Eingang und Ausgang sind mit
der Ersatzschaltung der normmabkig vor-
gesehenen Impedanzen abzuschliefen.
Man unterscheidet zwischen zwei Mef-
methoden, die sich auch in den hierzu
verwendeten Mefgerdaten unterscheiden:

Die Messung der einzelnen Oberwellen
(K2, K3, K4 usw.) und ihre Addition, bei
der die Fremdspannung des Verstarkers
praktisch nicht in das Mefhergebnis ein-
geht, mit einem Frequenzanalysator und
die Messung des Gesamtklirrfaktors als
Differenz zur Grundwelle, bei der unter
Umstanden auch die Fremdspannung
teilweise als Klirrfaktor bewertet wird,
mit einer Klirrfaktormehbricke.

Der zur Messung verwendete Generator
darf nur wenig Eigenklirrfaktor und
Fremdspannung aufweisen, da sonst das
Mehergebnis durch Addition oder Kom-
pensation des Eigenklirrfaktors und Mit-
bewertung der Fremdspannung des
Generators verfalscht wird.

—Kanal 1 bei voller Verstarkung
' __Kanal 1 bei - 40dB

—_Kanal Z bei voller Verstarkung
'\\Janal 2 bei - L0dB
| |

TP A

A

204z

100Kz 250Hz

Tkhz 63 10 20kHz

—f

Bild 6 Frequenzgangabweichungen bei gehdrrichtiger Lautstarkeregelung
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Bild 8 MeBanordnung zur Ermittlung des Klirrfaktors

Das zur Klirrfaktormessung verwendete
Gerat darf am Verstérkerausgang nur
so angeschlossen werden, dafy die ge-
forderte Abschlubimpedanz erhalten
bleibt. Wird zur Messung ein Frequenz-
analysator benutzt, so sind bei definier-
ter Ausgangsspannung und Frequenz
die Spannungen der Grundwelle und
die der einzelnen Oberwellen selektiv
zu messen. Der Gesamtklirrfaktor Kg er-
gibt sich danach aus der Formel:

¢ JYUrh Uzt U2t

. =
JUfi+ U+ U fa + U2

Uf1 Spannung der Grundwelle
Ufz, Ufa... Spannungen der Oberwellen.

100(%/+)

Bei der Messung mit einer Klirrfaktor-
mehbricke ergibt sich nach dem Aus-
filtern der Grundwelle direkt die Summe
samtlicher Oberwellen und damit der
Gesamtklirrfaktor K, Die Mehanord-
nung zeigt Bild 8.

Die Hi-Fi-Norm DIN 45 500 unterscheidet
zwischen zulassigen Klirrfaktoren fur
Vorverstarker und Leistungs- oder Voll-
verstarker.

Vorverstarker:
Der Klirrfaktor darf im Bereich von
40 Hz bis 4 kHz und Vollaussteue-
rung hoéchstens 1 % betragen.

Leistungs- und Vollverstarker:
Der Klirrfaktor darf héchstens 1%
betragen, bei einer Leistungsband-
breite von 40 Hz bis 12,5 kHz und bei
einer Ausgangsleistung von minde-
stens 10 W bei monophonischen Ver-
starkern und 2 x 6 W bei stereopho-
nischen Verstdrkern von der nétigen
Ausgangsspannung fur Vollaussteue-
rung bis — 20 dB darunter.

Den typischen Klirrfaktorverlauf eines
GRUNDIG Hi-Fi-Verstarkers zeigt Bild 9.
Der zul@ssige Klirrfaktor Kq ist ebenfalls
aufgetragen.

Durch die Festlegung eines Maximalbe-
trages fir den Klirrfaktor eines Hi-Fi-
Verstarkers wird erreicht, dafy das Origi-
nalklangbild nicht durch zusatzliche Fre-
quenzanteile, die im Original nicht ent-
halten waren, verandert wird.

Formel des Intermodulationsfaktors

f=40Hz,125kHz
Py= IW
Kg= 1% zuld ssiger Klirrfaktor, min. Ausgangsleistung
K °/° -
. r7}5:—~ f = 1kHz
T 11 ] Pa = 6W
—+f=L0Hz Kg= 1%
i 12125khe !
: 1 =TkHz
KlirrfaktormefRbricke t ot
0 2 L 6 8 10 1 fa W

Bild 9 Typischer Klirrfaktorveriauf bei HiFi-Verstérkern

Der Intermodulationsfaktor

Ebenso wie der Klirrfaktor ist der Inter-
modulationsfaktor ein Mak fir die ori-
ginalgetreve Wiedergabe von elektrisch
Ubertragenen Informationen. Bei der
Klirrfaktormessung werden die neu ent-
standenen Oberwellen bewertet, bei der
Intermodulationsmessung hingegen die
durch Mischung zweier Frequenzen neu
entstehenden  Mischprodukte. Diese
Mischprodukte entstehen ebenfalls wie
der Klirrfaktor an nichtlinearen Uber-
tragungskennlinien.

Zur Messung des Intermodulationsfak-
tors ist der Verstarker ebenso, wie unter
JKlirrfaktor” beschrieben, einzustellen
und abzuschlieken.

Beim Intermodulationsverfahren wird ein
Signal niedriger Frequenz f1 und groher
Amplitude U1 und ein Signal hoher Fre-
quenz f2 und kleiner Amplitude U2 ent-
sprechend entkoppelt auf den Eingang
des zu messenden Verstarkers gegeben.
Enthalt der Verstarker nichtlineare Glie-
der, so entstehen am Ausgang aufjer
den urspringlichen Signalen noch zu-
satzliche Frequenzen, u.a. auch die zu
bewertenden Modulations-Frequenzen.
Bild 10 zeigt hierzu das Mefyschema.

Die Frequenzen fi und f2 werden so ge-
wahlt, daf die hohe Frequenz f2 mit den
sich ergebenden Mischprodukten noch
sicher im Ubertragungsbereich liegt und
die tiefere Frequenz fi mit ihren Ober-
wellen nicht in den Mehbereich der
Mischprodukte fallt. Zu tiefen Frequen-
zen hin wird die Frequenz fi durch die
Steilheit des zur Messung verwendeten
Filters begrenzt. Ein fUr diese Messung
genormtes Frequenzpaar ist fur die Fre-
quenz f2 8000 Hz, fir die Frequenz fi
250 Hz.

Das Verhdaltnis der Spannungen von Fre-
quenz f2 zu Frequenz f1 ist vorzugsweise
mit 1:4 zu wahlen. Bild 11 zeigt schema-
tisch die sich als Mischprodukt neu er-
gebenden Frequenzen.

Beim Messen des Iniermodulationsfak-
tors muly mit Rucksicht auf die richtige
Aussteverung die Summe der Scheitel-
werte der Spannung U1 mit der Frequenz
fi und die Spannung Uz mit der Fre-

quenz f2 gleich dem Scheitelwert der
Spannung gemacht werden, die auch fir
andere Messungen als Bezugs-Aus-
gangsspannung herangezogen wird. Zu
dem Verhdaltnis der Spannungen Ufi:Uf2
wie 4:1 wird am Generator der Fre-
quenz fi die Verstarkerausgangsspan-
nung auf 80 % des Nennwertes der Aus-
gangsspannung eingestellt. Am Gene-
rator der Frequenz f2 wird nun ein Vier-
tel der Spannung eingestellt, die am
Ausgang des Generators fir die Fre-
quenz fi1 steht. Nach dieser Einstellung
mikt man mit einem Frequenzanalysator
mit genigend kleiner Bandbreite die
Spannung Uf2z und die Mischprodukte

Ufa 4 fi, Ue +2f1, Uf2 + 31, Ufe 4+ 41
usw. und
Ufz2-f1, Uf2-2F,Uf2-3 1, Uf2-4f1...

Diese Reihe kann beliebig weit fortge-
setzt werden, doch bringt eine Weiter-
fohrung kein wesentlich genaueres Er-
gebnis.

In der untenstehenden Formel fur die
Errechnung des Intermodulationsfaktors
bedeuten:

Intermodulationsgrad in %
Spannung mit der Frequenz
f2
Spannung mit der Frequenz
fa—h
Spannung mit der Frequenz
f2+2-f1 und so fort.
In der DIN-Vorschrift 45 500 ist folgendes
Uber den Intermodulationsfaktor ausge-
sagt:
Der zulassige Intermodulationsfaktor
darf héchstens 3 % betragen. Er wird
bei Vollaussteuerung mit den Mef-
frequenzen 250 und 8000 Hz gemes-
sen, bei einem Amplitudenverhdltnis
4:1.
Im Unterschied zu den Verzerrungen, die
durch die Klirrfaktormessung erfaht wer-
den (harmonische Obertone), stellen die
Intermodulationsverzerrungen ein noch
genaveres Maly fir die Reinheit der
Wiedergabe dar. Die Mischprodukte, die
hier entstehen, sind nichtharmonische
Frequenzen zu den Grundfrequenzen,
sie werden daher gehérmahig leichter
erfaft und als unangenehm empfunden.

m

Uf.
Ufo—H
Uf2+2f

V(UfQ-fl + Ufe + f1)2 + (Ufa + 261 + Uf2-2F1)2 + (Ufa + 31 + UF2-3f1)2 (Uf2 + 4 f1 + Uf2-411)?

Entkopplungswiderstande

\

Generator

Utz

selektives
Voltmeter

Bild 10 MeBanordnung zur Ermittlung des Intermodulationsfaktors
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Die als Mischprodukt durch Intermodulation
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Bild 12 Anordnung fiir das Messen der Ubersprechdémpfung

4. Ubersprechdéampfungsmaf

Als Ubersprechen wird die Spannung
bezeichnet, die, sind mehrere Eingénge
oder Verstarkerkandle vorhanden, von
einem normmdhig angesteverten Ein-
gang oder Verstarkerkanal auf einen
anderen normmdfig abgeschlossenen
Eingang oder Verstarkerkanal unge-
wollt gelangt.

Ubersprechen zwischen den Kandlen von
Stereogeraten:

Gelangt bei Stereobetrieb eines Hi-Fi-
Verstarkers ein Teil der Information des
linken Kanals auf den rechten Kanal
und umgekehrt, so spricht man von
«Ubersprechen”.

Zur Messung des Ubersprechens wird
ein Kanal bei aufgedrehtem Lautstarke-
steller und Einstellung auf linearen Uber-
tragungsbereich unter Bericksichtigung
von normmdfiigem Eingangs- und Aus-
gangsabschluf voll ausgesteuert. Der
zweite Kanal, der genauso eingestellt
ist, jedoch ohne Ansteuerung durch den
Generator betrieben wird, zeigt am Aus-
gang eine Spannung, die zu der Aus-
gangsspannung des ersten Kanals ins
Verhaltnis gesetzt, das Ubersprechen
ergibt. Das Ubersprechdédmpfungsmal
wird in Dezibel angegeben. Bild 12 zeigt
das Mefyschema eines Stereo-Verstarkers
mit linearem Eingang.

Das Ubersprechdampfungsmal nach DIN
45 500 betragt:

bei 1000 Hz mindestens 40 dB,
zwischen 250 und
10 000 Hz mindestens 30 dB.

Hat man die beiden Ausgangsspannun-
gen U1 und U2 ermittelt, so rechnet man
nach der Formel:
ndB =20-log '
U

2
und erhdlt das Ubersprechdampfungs-
mafk in Dezibel.

Beispiel:
U =10V, U2 = 0,05V
Ubersprechdémpfungsmafh =

201g 19 ~,20-23 = 46 dB
0,05

Wird durch ein zu hohes Ubersprechen
die Information des rechten und linken
Kanals vermischt, so leidet der Stereo-
eindruck bei der Wiedergabe. Geschieht
dies vorwiegend in einem Frequenzbe-
reich, so entsteht der Eindruck des Hin-
Uberwechselns von der einen Lautspre-
cherseite zur anderen wahrend der Wie-
dergabe dieser Frequenzen. Werden die
Werte nach der DIN 45 500 eingehalten,
so ist gewdhrleistet, daf der Stereoein-
druck keine Verschlechterung erfdhrt.
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Bild 13 Das Messen der Ubersprechddmpfung zwischen verschiedenen

Bei Geraten der Firma GRUNDIG wird
das Ubersprechen zusatzlich bei ver-
schiedenen Stellungen der Klangsteller
und bis zu einer Grunddémpfung des
Lautstarkestellers von — 40 dB gemes-
sen.

Ubersprechen zwischen verschiedenen
Eingdngen

Bei Qualitatsgeraten mufy selbstver-
standlich garantiert sein, dafy zwischen
den einzelnen Eingdngen kein storendes
Ubersprechen stattfindet. Die Einstellung
des Verstarkers zur Messung ist dieselbe
wie die zur Messung des Ubersprechens
bei Stereogerdten. Es werden alle Ein-
gange mit der Nennimpedanz der Ton-
frequenzquellen abgeschlossen, fir die
diese Eingdnge bestimmt sind. An einen
Eingang wird der Generator mit der
Spannung angeschlossen, die bei voll
aufgedrehtem Lautstarkesteller Vollaus-
steuerung ergibt. Der Verstarker wird
der Reihe nach auf alle anderen Ein-
gdnge geschaltet. Die Ausgangsspan-
nungen, die sich dabei ergeben, wer-
den zur Ausgangsspannung fir Vollaus-
steuerung ins Verhaltnis gesetzt und
ergeben das Ubersprechen. Durch Spei-
sung der anderen Eingénge und Wie-
derholung des geschilderten Verfahrens,
besitzt man samtliche Ubersprechwerte
der Eingdnge zueinander.

Bild 13 zeigt am Beispiel eines Eingan-
ges fur Mikrofon und eines Einganges
for Tonband das Mehkschema:

Folgende Werte missen nach DIN 45 500
mindestens erzielt werden:

bei 1000 Hz mindestens 50 dB,
zwischen 250 Hz
und 10 000 Hz mindestens 40 dB.

Das Verhaltnis beider Spannungen, aus-
gedrickt in Dezibel, wird wie beschrie-
ben berechnet.

5. Fremdspannungsabstand

Um Ubertragungen frei von stérenden
Nebengerduschen zu halten, die mit der
Darbietung keinen ursachlichen Zusam-
menhang aufweisen, also ,fremd” sind,
wird ein gewisser Mindestabstand des
Stérsignales zum Nutzsignal — der
Fremdspannungsabstand — gefordert.

Die DIN 45 500 sagt dazu folgendes:

Der Fremdspannungsabstand betragt
bei Vorverstarkern mindestens 50 dB,
bezogen auf Nennspannungspegel;
bei gegebenenfalls vorhandenem
Verstarkungssteller bezogen auf den
jeweiligen durch die Nenneingangs-
spannung bei 1000 Hz erzeugten
Ausgangspegel bis zur Stellerposi-
tion —20 dB.

Der Vorverstarker wird mit der vorge-

sehenen Nennimpedanz belastet und am

Eingdngen eines Verstdrkerkanals

Eingang mit der Ersatzschaltung der be-
triebsmabigen Quelle abgeschlossen.
Die Fremdspannung wird am Ausgang
gemessen und zu dem Nennspannungs-
pegel (Ausgangsspannung — bei
der Vollaussteuerung erreicht ist) ins Ver-
haltnis gesetzt. Ist im Vorverstarker ein
Verstarkungssteller vorgesehen, so mufy
der Fremdspannungsabstand bis zu
einer Einstellung des Verstarkungsstel-
lers von —20 dB bei 1 kHz besser 50 dB
sein, wobei jeweils die reduzierte Aus-
gangsspannung zur Fremdspannung ins
Verhdltnis gesetzt werden mufk. Die
Fremdspannung wird als ,Spitzenwert"
gemessen.

Fir Leistungs- und Vollverstarker lautet
die Forderung:

Bei Leistungs- und Vollverstéarkern
bis 20 W mindestens 50 dB, bezogen
auf 100 mW Gesamtleistung (d. h. bei
4-Q-Ausgangen 2 mV monophonisch
oder je 1,4 mV stereophonisch bzw.
bei 16 Q entsprechend doppelte
Werte). Ein gegebenenfalls vorhan-
dener Verstarkungssteller ist so ein-
zustellen, dafy die in der DIN 45310
angegebenen Mindesteingangsspan-
nungen den Bezugspegel (100 mW
bzw. 2 x 50 mW) ergeben.

FOr Verstarker Uber 20 W Gesamt-
leistung gelten gegeniber dem vor-
genannten Wert proportional der
Leistungszunahme (in dB) verringerte
Werte. Die Nenneingangspegel sind
anzugeben.

Die Messung wird nach DIN 45 405
durchgefihrt. Durch geeignete Mah-
nahmen missen Abweichungen des
Ubertragungsmakes von der Soll-
kurve, bezogen auf 1 kHz, bei voll-
aufgedrehtem Lautstarkesteller auch
bis zur Stellerposition —20 dB bzw.
zu der fir 2 x 50 mW von *4 dB ein-
gehalten werden (z. B. Abschalten
der gehorrichtigen Lautstarkeeinstel-
lung, Kompensation mit Bafsteller).

Zur Messung werden den jeweiligen Ein-
gdngen die Mindesteingangsspannun-
gen nach DIN 45310, 500 mV fir hoch-
ohmige Eingénge (Mindesteingangs-
widerstand 500 k€2) zugefihrt. Der Laut-
starkesteller wird so lange zurickge-
stellt, bis die Ausgangsleistung bei
monophonischen Verstarkern am Lei-
stungsausgang auf 100 mVW, bei stereo-
phonischen Verstarkern auf 2x 50 mW
zurickgegangen ist. Bei dieser Stellung
des Lautstarkestellers wird mittels Tasten
oder Klangsteller ein linearer Frequenz-
gang eingestellt, der nicht mehr als
1+ 4 dB um den Wert bei 1 kHz schwan-
ken darf. Wurde durch die vorgenom-
mene Linearisierung die Ausgangsspan-
nung bei 1 kHz verstellt, so muf mit dem
Lautstarkesteller nachgestellt werden.
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Bild 14 MeBanordnung zur Ermittlung des Dampfungsfaktors

Nach dieser Einstellung wird der Ver-
starker mit der Ausgangs-Nennimpe-
danz des ihn normalerweise treibenden
Generators abgeschlossen. Die genorm-
ten Ausgangs-Nennimpedanzen sind:

Fir hochohmige TA-Eingénge 100 kQ Il
1 nF, fior Rundfunkeingénge 47 kQ Il
250 pF, fur Eingénge fir magnetische
Tonabnehmer 4,7 kQ und fir Tonband-
gerdate 47 kQ I 250 pF.

Die sich am Leistungsausgang er-
gebende Fremdspannung wird zu der
Ausgangsspannung fir 50 mW bzw.
100 mW ins Verhaltnis gesetzt und in
Dezibel ausgedrickt. Die Fremdspan-
nung ist in der DIN 45405 wie folgt
definiert:

Die ohne Bewertung gemessene
Spannung heifit Fremdspannung. Die
Fremdspannung fir elektro-akusti-
sche BreitbandUbertragung soll in-
nerhalb eines Frequenzbereiches von
31,5 Hz bis 20 kHz erfaht werden.

Hat ein Verstérker eine grohere Aus-
gangsleistung als 20 W, so darf der
Fremdspannungsabstand  proportional
zur Mehrleistung kleiner sein. Weist z. B.
ein Verstarker eine Ausgangsleistung
von 40 W auf, das entspricht einer Mehr-
leistung von 3 dB, so darf der Mindest-
Fremdspannungsabstand an Stelle der
geforderten 50 dB nur 47 dB betragen.

6. Ausgangsleistung

Fior Hi-Fi-Verstarker, die Uberwiegend
zur Wiedergabe in Wohnraumen ver-
wendet werden und dort aus Platzgriin-
den oft mit kleinen Lautsprecherboxen
mit geringem Wirkungsgrad betrieben
werden, wird ein gewisses Mindestmakf
an Ausgangsleistung gefordert. Gemes-
sen wird die Ausgangsleistung bei der
gleichen Einstellung des Verstarkers wie
im Abschnitt ,nichtlineare Verzerrun-
gen” beschrieben. Die angegebene
Nennausgangsleistung mufy bei einem
Klirrfaktor von < 1% erreicht werden.
Das gleiche gilt fir die Leistungsband-
breite. Hier mufy bei 40 Hz und 12,5 kHz
die halbe Ausgangsleistung bei einem
Klirrfaktor < 1 %0 erreicht werden.

Die Mindestausgangsleistung ist nach
DIN 45 500:

bei monophonischen Verstarkern
mindestens 10 W,

bei stereophonischen Verstarkern
mindestens 2 x 6 W.

Die Leistung muf bei einem Sinuston

von 1 kHz mindestens 10 Minuten

lang abgegeben werden kénnen.
Bei der Messung der Ausgangsleistung
ist besonders auf den richtigen Abschluf
zu achten. Der Lautsprecherausgang ist
mit einem ohmschen Widerstand ent-
sprechend der vorgeschriebenen Ab-
schlugimpedanz abzuschliefen, der még-
lichst genau sein mufy und seinen Wider-
standswert infolge der bei der Leistungs-
messung auftretenden Warme nicht
&ndern darf. Die Nennausgangsleistung

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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wird am Nennabschlufwiderstand durch
die Nennausgangsspannung erzeugt.

Die Nennausgangsspannung ergibt sich
aus Uy = ]/PA' Rn
die Nennausgangsleistung aus

2,
PA = Ua
Rn

Zur Angabe der Nennausgangsleistung
gehort die Angabe der Frequenz und
des Klirrfaktors:

z.B. 10 W 1 kHz nach DIN 45 500
10 W 1 kHz 0,5 %
20 Hz bis 20 kHz 10 W 0,5 %o.

7. Dampfungsfaktor

Der Démpfungsfaktor sagt aus, welchen
Innenwiderstand Leistungs- und Vollver-
stdrker nach DIN 45500 an ihrem Lei-
stungsausgang aufweisen dirfen. Er ist
im Frequenzbereich zwischen 40 Hz und
12,5 kHz definiert.

Der Dampfungsfaktor fur Leistungs-
und Vollverstarker betragt minde-
stens 3, d. h. Ri < '/3 Ra, gemessen
im Bereich 40...12 500 Hz.

Bestimmt wird der Dampfungsfaktor
durch Ermittlung der Ausgangsspannung
im Leerlauf (kein Abschlubwiderstand)
und der Ausgangsspannung unter norm-
ndfiger Belastung (Ra), nach folgender
Mefschaltung (Bild 14):

Hat man nach obiger Mefschaltung die
Leerlaufspannung Ur und die Lastspan-
nung U2 bei den Frequenzen 40 Hz,
1 kHz und 12,5 kHz ermittelt, so kann
der Innenwiderstand nach der Formel

Ur—U2

U2

Ri ~v Ra

ermittelt werden.

Der so gefundene Innenwiderstand Ri
wird zu der normmdhig vorgesehenen
Abschluimpedanz Ra ins Verhdltnis ge-

Ri

a

setzt, man schreibt

Bei dem als Bruch geschriebenen Ver-
haltnis von Ri:Ra, wobei der Zahler aut
1 gebracht wird, erscheint nun im Nen-
ner der Dampfungsfaktor.

Beispiel:
Ra =4Q
U =7V
U2 = 6,3V
Ri- \‘_/4Zﬁ,\u0'44 Q, Ri 0,44 %L
63 Ra 04 ~ 11

Der Dampfungsfaktor ist somit 11.

8. Anzugebende Eigenschaften

Soll ein Verstarker mit der Bezeichnung
Hi-Fi nach DIN 45500 bezeichnet wer-
den, so muissen in den zugehdrigen
Daten mindestens folgende Eigenschaf-
ten angegeben werden:

a) Nenneingangsspannung aller Ein-
gdnge

Die Nenneingangsspannung ist die
Spannung, die an die jeweiligen Ein-
gange (Tuner, TA, TB, Mikro usw.)
anzulegen ist, um den Verstérker |
auf Nennleistung auszusteuern.

b) Nenneingangs-Scheinwiderstande
aller Eingénge bei 1000 Hz.

c) Nenn-Ausgangsleistung  (Sinus-
daverton), bei der die Mindestforde-
rungen, die unter ,Nichtlineare Ver-
zerrungen” und ,Ausgangsleistung”
genannt wurden, eingehalten wer-
den.

Die Musikleistung darf nur zuséatzlich
und ausdricklich als solche gekenn-
zeichnet angegeben werden.

Die Musikleistung ist die Leistung,
die bei einem Klirrfaktor von 1 %o er-
halten wird, wenn die Versorgungs-
spannungen der Endstufe auf den
Wert gehalten werden, den sie ohne
Signalaussteverung haben.

d) Nennlastwiderstand

Der Nennlastwiderstand ist der Ab-
schluhwiderstand des Leistungsver-
starkers, auf den die Nennleistung
bezogen ist und mit dem bei allen
Messungen der Verstarker abzu-
schlieken ist.

Anhang zur DIN 45 500

Im Anhang werden allgemein giltige
Bedingungen fir Eingdnge und Aus-
gdnge von Verstarkern benannt.
Eingange

Es sind Steckvorrichtungen nach DIN
41 524 vorzusehen. Die DIN 41 524 ent-
halt Angaben Uber die mechanische Ge-
staltung von Steckern und Steckdosen.
Die in diesem Abschnitt genannten Ein-
gangsspannungen beziehen sich auf den
Nennausgangspegel. Der Nennaus-
gangspegel bei Leistungsverstarkern ist
die zur Erzielung der Nennausgangs-
leistung notige Ausgangsspannung am
Nennlastwiderstand. Sind den Eingdn-
gen Verstarkungssteller nachgeschaltet,
so mufy sich die Nenneingangsspannung
um 12 dB (ca. 1:4) erhéhen lassen, wo-
bei der Klirrfaktor Kg < 1% sein mub.
Dabei wird der Lautstarkesteller so weit
zuriickgedreht, daf sich die Nennaus-
gangsspannung ergibt. Werden kleinere
Nennausgangsspannungen angegeben,
so soll die Ubersteuerungssicherheit der
Eingange entsprechend gréker, d. h., es
sollen die Absolutwerte von den, in der
Norm genannten, um 12 dB erhohten
Eingangsspannungen mit einem Klirr-
faktor Kg < 1 % Ubertragen werden.
Lineare Eingdnge

Die Nenneingangsspannung fir lineare
Eingéange soll < 500 mV sein. Der Ein-
gangswiderstand soll > 500 kQ betra-
gen. Die Kontaktbelegung der Eingangs-
buchse ist nach DIN 45539 zu wdhlen.

Kontaktbelegung der Eingangsbuchse
nach DIN 45539 zeigt Bild 15.
Ausgédinge

Zum Anschlufy des Ausgangs von Vor-
verstarkern und des Ausgangs von
Schallaufnahmegeraten an Leistungsver-
starkern sind Steckvorrichtungen nach
DIN 41 524 zu wahlen, zum Anschlufy von
Lautsprechern Lautsprecherbuchsen nach
DIN 41 529. Die Buchse nach DIN 41 529
darf aber nur bis zu einer Spitzenspan-
nung von 34 V an den Lautsprecher-
klemmen verwendet werden. Zum An-
schluff von Stereohérern ist die Kopf-
hérerbuchse nach DIN 45327 zu ver-
wenden.
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Ausgang von linearen und entzerrenden
Yorverstarkern

Die Ausgangsspannung von linearen
(z. B. Mikrofon) und entzerrenden (z. B.
Verstarker fir Magnetsystem) Vorver-
starkern soll = 1V sein. Der Ausgangs-
scheinwiderstand soll < 47 kQ betra-
gen. Die Kontaktbelegung ist wie unter
.Lineare Eingdnge” beschrieben, nach
DIN 45 539 zu wdahlen.

Eingéinge fiir magnetische
Schallplattenabtaster

Die Nenneingangsspannung fir Verstar-
ker, die fir magnetische Schallplatten-
abtaster entzerrend nach DIN 45 536,
DIN 45537, DIN 45546 und DIN 45 547
ausgelegt sind, soll an einem Eingangs-
widerstand von 47 kQ bei 1 kHz < 5 mV
sein. Die Kontakibelegung ist ebenso
wie bei linearen Eingéngen zu wdhlen.

Ausgang zum Anschlufy von
Schallaufnahmegerdten

Die Ausgangsspannung fir Schallauf-
nahmegerdte (z. B. Tonbandgerate) soll
0,1 bis 2 mV je 1 kQ Belastungswider-
stand des Schallaufnahmegerdates betra-
gen. Dabei ist ein Belastungswiderstand
von 1 kQ bis 50 kQ zulassig. Die Kon-
taktbelegung ist nach DIN 45 511 vorzu-
nehmen (Bild 16).

Gefordert wird auherdem noch, dafy die

AnschluB des
Wiedergabekanals

MasseanschluB MasseanschluB

AnschluB des rechten
Wiedergabekanals

Beschaltung
bei Mono

Anschluft des linken
Wiedergabekanals

Beschaltung
bei Stereo

linker linker
Aufnahmekanal [ Wiedergabekanal

rechter
Wiedergabekanal

Masse

rechter
Aufnahmekanal

Beschaltung einer komb.
Steckdose Wiedergabe - TB-Aufnahme

Bild 15 Kontaktbeschaltung von Eingangs- und TonbandanschluBbuchsen

zen dient dazu, dafy verschiedene Ver-
strker und Lautsprecher kombiniert
werden kdnnen.

Die Impedanzen 4 Q und 8 Q sind bei
Lautsprechern vorzuziehen.

Die Kontaktbelegung der Kopfhorer-
buchse nach DIN 45327 wird unten-
stehend noch ndher beschrieben.

Kennzeichnung der Anschliisse
Sind an Verstarkern Anschlisse vorhan-
den, die nicht eindeutig durch die ver-

wendeten Steckvorrichtungen und derew
Kontaktbelegung bestimmt sind, so sind
diese zu kennzeichnen.

Wie aus den beschriebenen Mindest-
daten, Anschlufbedingungen, dem ver-
wendeten Stecker- und Buchsensystem
und den genormten Kontaktbelegungen
hervorgeht, dient die DIN 45500 nicht
nur dazu, ein gewisses Mindestmalfy an
Qualitat  eines Hi-Fi-Verstarkers  zu
garantieren, sondern sie ermoglicht auch

Mindestausgangsspannung, also 0,1 mV
pro 1 kQ, bei einer Spannung erreicht

ein qualitativ einwandfreies Zusammen-

wird, die 10 dB unter der fir den jewei- linker spiel von Ve_':S*G"ke"r Tonquellen, Ton-
ligen Eingang als Mindesteingangsspan- Aufnahmekanal aufnahmegerdten und Lautsprechern,
nung geforderten liegt. die nicht un'!oedmgi aus einer Baureihe

o1 30 stammen missen, sondern, exakte Ein-
Ausgang von Lavtsprechern und o250 haltung der geforderten Werte voraus-
Kopfhorern o rechter Q gesetzt, beliebig ausgetauscht und kom-
Folgende Nennbelastungs-Scheinwider- Aufnahmekanal Masse biniert werden kénnen. Als Abschlufs sol-

stande sollen gewdhlt werden:

2 4 8 16 32 50 100 400 800 2.

: Bild 16
Die Normung der Lautsprecherimpedan-

Avusgang zum AnschluB von Tonauvfnahmegerdten

len die wichtigsten Eingangs- und Aus-
gangswerte und deren Kontaktbelegung
zusammengefakt werden.

Die neuve Stereo-Kopfhorer-Steckverbindung nach DIN 45327

Eine neue genormte Kopfhdrerbuchse nach DIN 45327, wie
sie bei den GRUNDIG HiFi-Geraten schon seit Frihjahr 1969
benutzt wird, ermdglicht die Verbindung beider Kandale Gber
nur einen Stecker. Bisher waren bei Stereo-Kopfhérern ge-
trennte Stecker fir die Lautsprecherbuchsen nach DIN 45529
erforderlich.

Die neue Kopfhérer-Steckverbindung ermdglicht auherdem
durch einfaches Umstecken (Drehen des Steckers um 180 °)
die Abschaltung der Lautsprecher. Dazu weist die Buchse
einen seitlich angebrachten Schaltkontaktsatz sowie zwei
FUhrungsnuten auf. An der Hilse des Steckers befindet sich
eine 4 mm breite Aussparung. Der Stecker lafit sich entweder
so einstecken, dafy infolge der Aussparung der Lautsprecher-
Abschalter nicht erfalt wird oder der Metallkragen des Stek-
kers den Schaltkontakt betatigt.

Die Besonderheit der Kontaktbelegung dieser neuen Kopf-
hérer-Steckverbindung besteht darin, daf unabhdngig von
der gewdhlten Steckerposition (also entweder Lauisprecher
mitlaufend oder abgeschaltet) die Kanalzuordnung der bei-
den Kopfhorersysteme unverdndert bleibt. Ebenso bleibt die
gleichartige Polung bestehen.

Diese Kopfhorer-Schaltbuchse wird bei (ggf. Lautsprecher—

den GRUNDIG HiFi-Stereo-Verstarkern Abschalter)
SV 85 und SV 140 angewandt. Besitzt das |inker Kanal
Gerdt einen separaten Lautsprecher-Ab-  7yleitung

schalter (z. B. GRUNDIG HiFi-Tuner-Ver-
starker RTV 400, RTV 550, RTV 650), so ist
die zweite FUhrungsnut bei der Buchse
nicht erforderlich. Der Lautsprecher-Ab-
schalter ist in diesem Falle separat vor-
handen und so angeordnet, dak er nach

rechter Kanal
Ruickleitung

(ggf Masse)

Zuleitung

Ansicht quf die Lotseite

3. /O\ :

\\
\

LA

TT
Lt
L

1:=Masse

2= linker Kanal kalt
J=rechter Kanal kalt
L=linker Kanal heiB
5=zrechter Kanal heif

LA= Lautsprecher - Abschaltung

Kopthorerstecker mit
Beschaltung nach DIN 45 327

&
|
.. i
9 I
" ! o5 L |
linker ! ) I * rechter
Haorer i ZT 3 X Horer
— ¢
& I A
k3 | v
| | 1
rechter Kanal Lo b — - N

(ggf. Abschirmung )
Stecker nach DIN 45 327 fur Sterea- Kopthorer

Schliehen der Kopthérerbuchsen-Ab-
deckklappe automatisch die Abschal-
tung wieder aufhebt.

inker Kanal
Rickleitung

Buchse nach DIN 45327 fir Stereo-Kopfharer
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F. X. BAUMGARTNER

Voli-Silizium-Technik
2 x 40 Watt Musikleistung
Klirrfaktor < 0,2%0

Der GRUNDIG HiFi-Verstarker SV 85 ist
eine Weiterentwicklung des HiFi-Verstdr-
kers SV 80. Das Grundkonzept des me-
chanischen Aufbaus wurde von dem des
Verstarkers SV 140 abgeleiiet. In dem
Gerdt werden ausnahmslos  Silizium-
Transistoren verwendet, wobei die Lei-
stungsendstufe mit acht Leistungstran-
sistoren bestickt ist. Fir den HiFi-Ver-
starker SV 85 wird eine Nenn-Ausgangs-
leistung von 2 x 30 Watt (Sinus) bei einem
Gesamtklirrfaktor von < 0,2 %o (1000 Hz)
garantiert. Die Musikleistung betragt 2 x
40 Watt.

Das Gerat ist ebenfalls mit der vom RTV
600 und SV 140 her bekannten mehrfach
kombinierten  Uberlastschutzautomatik
versehen. Durch den soliden Aufbau und
die reichliche Dimensionierung der Bau-
teile sowie die zusdtzliche Uberlastschutz-
Automatik kdénnen diese Verstarker zu
den sichersten, die zur Zeit auf dem
Markt sind, gezahlt werden.

Bedienungskomfort

Eingangswéhler und Eingangsbuchsen

An der Frontseite befinden sich die
Hauptbedienungselemente, wobei links
der Eingangswdhlschalter und rechts
.Contour”- und Filtertasten liegen. Der
SV 85 wurde mit 5 Eingangswdhltasten
ausgestattet, denen 6 Eingangsbuchsen
zugeordnet sind.

Die Taste ,TA 1" schaltet den Vorver-
starker-Eingang auf die Buchse ,TA |
magn.”. Diese ist nur fir Tonabnehmer
mit Magnetsystem ausgelegt.

Die der Taste ,TA 2" zugeordnete Ein-
gangsbuchse ,TA 11" gestattet dagegen
den wahlweisen Anschluf von Magnet-
oder Kristallsystemen.

Hi-Fi-Verstirker W 85

Ein an der Rickseite des Verstérkers an-
geordneter Schalter (oberhalb der TA II-
Buchse) dient zur entsprechenden Um-
schaltung.

Die Taste ,Micro/Universal” legt den
Vorverstarkereingang je nach Stellung
eines zusatzlichen Umschalters ouf die
Buchse ,MIK" (zum Betreiben eines
Mikrofons) oder an die Buchse ,UNIVER-
sal”. An letztere kénnen hochpegelige
Tonspannungsquellen verschiedener Art
angeschlossen werden.

Die Taste ,TUNER" verbindet den Ein-
gang der dritten Transistorstufe des Ver-
starkers mit der Buchse ,Tuner” zum An-
schlufy eines Rundfunkempfangsteils.

Die Taste ,TB" ist schaltungstechnisch
ebenfalls an dieser Stelle in Funktion
und verbindet den gleichen Eingang mit
den Wiedergabekontakten der Ton-
bandbuchse.

Die letzte Taste dieser Reihe erlaubt die
Umschaltung von Stereo- auf Monobe-
trieb. Sie ist mit ,MONO" bezeichnet, da
sie sich in nichtgedricktem Zustand in
Stellung Stereo befindet.

Zur Unterdrickung von unangenehmem
Schaltknacken wurden die Eingangs-
tasten mit einem Stummschalter versehen,
der wdhrend des Umschaltvorganges den
NF-Verstarker kurzschlieht. Der Ein/Aus-
schalter ist mit einer Abschaltautomatik
gekoppelt, welche nach ca. 5 — 6 sec.
die Lautsprecher einschaltet. Wird das
Gerdt ausgeschaltet, so werden die Laut-
sprecher sofort abgeschaltet. Diese Auto-
matik vermeidet die Ublichen Ein- und
Ausschaltverzerrungen (Bild 10).

+20
+15 ~ 7 a8
N 2

+20

Schieberegler und Klangfiltertasten

Die Bedienungselemente fir Lautstarke,
Balance, Héhen- und Bafiregler sind —
wie beim SV 140 — als Schieberegler
ausgefUhrt. Auker dem kontinuierlich
einstellbaren Klangregler sind noch zu-
satzliche schaltbare Filter vorhanden, so
das Rumpel- und Rauschfilter, welches
bei sdmtlichen Eingdngen wirksam isi
und getrennt mit zwei Tasten geschaltet
werden kann. Das schaltbare Rumpel-
filter gibt dem Zuhérer die Méglichkeit,
Sendungen, die im Tieftonbereich Uber-
betont sind, oder Rumpelgeréusche so-
wie tiefe Mikrofonie mit einem Tasten-
druck zu beseitigen oder stark zu damp-
fen. Rumpelgerdusche und Mikrofonie
treten hauptsachlich bei Schallplatten-
betrieb auf, wobei tiefe Mikrofonie be-
sonders dann entstehen kann, wenn
Plattenspieler und Lautsprecher in ein
gemeinsames Gehduse oder in eine
Schrankwand eingebaut sind. Rumpel-
gerdusche werden dagegen durch un-
ruhigen Lauf des Plattenspielers ver-
ursacht oder kéonnen auch bereits auf
Schallplatten mangelhafter Qualitat vor-
handen sein. Eine Uberbetonung bei tie-
fen Frequenzen ergibt sich meist bei AM-
Sendungen, die sich aber durch Betati-
gung der Rumpeltaste erheblich vermin-
dern laht und dadurch eine gunstigere
Wiedergabe erzielt werden kann.

Mit der Taste ,Rauschen” ist man in der
Lage, Frequenzen Uber 5 kHz mit einer
Steilheit von ca. 15 dB pro Oktave ab-
zusenken. (Bild 3). Es ergibt sich da-
durch die Moglichkeit, Kratz- und Rausch-

+10 \

+10

SY 85

+5 \
L]

/

-10 /

v

D%
oV

N /

15 30 60 120 250 500 1000 2000
Bild 2 Wirkungsbereiche der BaB- und Héhenregler
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storungen von hoher Frequenz, die meist
bei dlteren Schallplatten auftreten, wirk-
sam zu dampfen. Dasselbe gilt fur Pfeif-
und Rauschstérungen bei AM-Wieder-
gabe.

Physiologische Lautstarkeregelung mit
zwei verschiedenenKlangcharakteristiken
Zur Erreichung einer mdglichst optimalen
Klanganpassung aller Lautsprechersyste-
me und Raumverhdltnisse wurde der SV
85 mit zwei ,Contour"-Tasten ausgestat-
tet. Sie unterscheiden sich hauptsdchlich
in den Tiefenanhebungen. Mit ,Contour
1" lahkt sich meist fir grolrdumige Boxen
in grofken Wohnraumen die beste Klang-
wiedergabe erzielen. Die Stellung ,Con-
tour 11" wird bei kleinen Boxen und bei
kleineren Wohnrdumen die ginstigste
Klangwiedergabe bringen. Mit der Taste
«Linear” wird der Verstarker auf einen
linearen Frequenzgang eingestellt. An
dem kleinen Tastenaggregat unterhalb
der Regler des Verstarkers befindet sich
noch die Taste ,Monitot”, welche es er-
moglicht, wdhrend Magnetbandaufnah-
men mit einem dafir geeigneten Ton-
bandgerat eine Hinterbandkontrolle
durchzufihren. Somit kann ohne Unter-
brechung der Signalquelle die Aufnahme
direkt vom Band abgehort und ein Ver-
gleich mit dem Programm vor und nach
der Aufnahme durchgefihrt werden.

Ausgdange

Der Verstarker SV 85 verfigt Gber meh-
rere Ausgangsbuchsen. An zwei Laut-
sprecherbuchsen nach DIN 41 529 kén-
nen Lautsprecher mit einer Impedanz
von > 3 Q angeschlossen werden.

Die Buchse ,1-Volt-Ausgang” erméglicht
den Anschluf von weiteren Verstdrkern,
welche mit den Vorverstarkerstufen und

L0 8000 15000 Hz

20 30 1] 50
Pousl¥1

Bild 5 Klirrfaktor in Abhdngigkeit von der Ausgangsleistung
bei 40, 1000 und 20000 Hz

SV 85 gesteuert werden sollen. Es ergibt
sich dadurch die Méglichkeit, mehrere
HiFi-Anlagen parallel zu betreiben und
somit auch grofere R&ume, wie Sport-
hallen und Tanzpaldste zu beschallen.
Die Klemmenspannung betragt am Aus-
gang bei Vollaussteuerung ca. 1,55 V an
200 Q Innenwiderstand.

Die Buchse ,Sterco-Kopthérer” befindet
sich an der Frontseite des Verstarkers
zwischen dem Eingangswahlschalter und
den Klangtasten. Sie ist nach DIN 45 327
beschaltet und fir den Anschluk von
Stereo-Kopfhdrern mit einer Impedanz
von > 15 Q geeignet. Die angeschlos-
senen Lautsprecher kénnen durch Ver-
drehen des Kopfhérersteckers um 180°
abgeschaltet werden.

Der Verstarker besitzt auberdem zwei
Netzausgangsbuchsen, die zum Anschlufy
von Tuner und Plattenspieler gedacht
sind; die obere Buchse mit einer maxi-
malen Belastung von 2,5 A wird nicht mit
dem Ein- und Ausschalter des Verstar-
kers betatigt. An diese Buchse sollten
Plattenspieler oder Tonbandgerat an-
geschlossen werden. Durch den Zwang
des getrennten Ausschaltens wird ver-
mieden, dafy der Tonarm auf der Platte
liegen bleibt oder das Triebrad bei lan-
gerem Stillstand eingedrickt und unrund
witd, bzw. dafy bei einem Tonbandgerat
die Andrucksrolle durch ladngeren Still-

stand des Tonbandgerdtes verformt
wird.
Vorverstarker

Die Tonabnehmer-, Mikrofon- und Uni-
versaleingange fUhren beim SV 85 an
einen zweistufigen Vorverstarker, welcher
in der Betriebsstellung TA mit einer
Grundverstarkung von 37 dB bei 1000 Hz
arbeitet. Der Kollektorstrom des NPN-

T101 wurde so ausgelegt, dak sich die
gUnstigste Rauschanpassung fir diesen
Transistor ergibt. Die gleichstromgekop-
pelte zweite Verstarkerstufe T 103, die
ebenfalls mit einem NPN-Transistor be-
stickt ist, liegt mit dem Gleichstrom-
arbeitspunkt so, dah diese Verstarker-
stufe die grohtmogliche Ausgangsspan-
nung verarbeiten kann. Die frequenz-
abhdngige Spannungsgegenkopplung
von Kollektor T 103 an den Emitter T 101
entzerrt bei Tonabnehmerbetrieb mittels
RC-Gliedern den Frequenzgang nach
Norm (3180, 318, 75 us). Der Eingang
TA 1l wird mit einem RC-Glied in Stel-
lung ,Kristall” auf die Eigenschaften des
Kristall- oder Keramiksystems angepaft.
Bei gedriickten Eingangstasten ,Mikro/
Universal” wird der Vorverstarker Uber
die geodffneten Kontakte H4 —H5 auf
liearen Frequenzgang umgeschaltet und
mit der linearen Spannungsgegenkopp-
lung zwischen T 101 und T 103 auf eine
Verstarkung von 31 dB eingestellt. An
der Buchse ,Universal” liegt ein Span-
nungsteiler, der der entsprechenden Stel-
lung des Mikro/Universal-Umschalters
an den Eingang des Vorverstarkers ge-
schaltet wird. Das NF-Signal des Vorver-
starkers gelangt Uber die Kontakte der
Tuner, TB und Monitor-Tasten an den
Eingang des Hauptverstarkers. Entspre-
chend den gedrickten Eingangswahl-
tasten werden Uber die Kontakte auch
die Buchsen ,Tuner” und ,TB" an den
Hauptverstarker-Eingang geschaltet.

Hauptverstarker

Die Verstarkerstufe T 105 arbeitet in Kol-
lektorschaltung als Impedanzwandler.
Sie verarbeitet verzerrungsfrei eine Ein-
gangsspannung bis zu 5 V. Nach HiFi-
Norm wird eine maximale Eingangs-
spannungsfestigkeit von 2 V verlangt.

Ty SY 85
™

X=05%

Bedienungselementen des Verstarkers Transistors der ersten Verstarkerstufe
A
= 0,5%
w Ktut Pous (W)
50 L
L0 \ 0 y.
\ )4
30 ™
\\ 0
2 ———
10
0
0 o 1 2 s 0w
0 2 4 6 8 10 2 14 16 @

Biid 6 Ausgangsleistung in Abhéngigkeit des Belastungswiderstandes
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Bild 7 Ausgangsleistung in Abhéngigkeit von der Frequenz, bezogen
auf einen Klirrfaktor von 0,5%,
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Ubersicht der Kontaktbelegung der Eingangsbuchsen und der 1-V-Ausgangsbuchse

des GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstdrkers SW 8%

Kontakte auf die
Loétseite gesehen

LK Linker Kanal
RK = Rechter Kanal
M - Masse

Eingang Kontakte Empfindlichkeit: Impedanz max. Besonderheifen
Eingangs-
spannung
TA LK: 3 3,5mV 47kQ£20% 100 mV Nur fir magnet-dynamische Tonabnehmer
RK: 5 Anschlufiwerte nach DIN 45 500/3
M: 2
TA I LK: 3 Kristall-TA: 47kQ +20% 100 mV Umschaltbar fir alle magnet-dynamischen und
ca. 220 mV Kristall-Tonabnehmer (DIN 45 539)
RK: 5
M: 2 1 MQ 3v
(Vergleichswert)
MIK LK: 1 7mV > 100 k€ 200 mV Fir Stereo-Mikrofone
RK: 4 Anschlufbwerte nach DIN 45 594
M: 2
UNIVERSAL nieder- 10mV 8,3 kQ 250 mV FUr zweiten-Mono- oder Stereo-Rundfunk-
pegelig Empfdnger, for Fernsehton (Diodenausgang),
LK: 1 zweiten Kristall-Tonabnehmer und zweites
RK: 4 Tonbandgerat zur Wiedergabe
M: 2
hoch- 300 mV 250 kQ 5V FUr zusaizlichen Plattenspieler, Tonbandgerat oder
pegelig Rundfunktuner
LK: 3
RK: 5
M: 2
TUNER LK: 3 220 mV = 470 kQ 5V Eingang fUr Rundfunk-Tuner (z. B. GRUNDIG
RK: 5 RT 100 und RT 40)
M: 2 Anschlufwerte nach DIN 45 500/2
B Wieder- 220 mV = 470 kQ 5V Fir alle Tonbandgerate geeignet. Zu hohe
gabe Ausgangsspannung mufy durch Pegelregler oder
LK: 3 Spannungsteiler fir den Verstarkereingang
RK: 5 angepalt werden.
M: 2 Ausgangsspannung fir Aufnahme:
5...100 mV ca. 50 k€2
Auf-
nahme Anschlufwerte nach DIN 45511 bzw. DIN 45 500/4
LK: 1
RK: 4
M: 2
MONITOR  LK: 3 220 mV = 470 kQ 5V Mithoren
RK: 5 (Hinterbandkontrolle bei Tonbandaufnahme)
M: 2
Avusgang Kontakte Ausgangsspannung Ri Besonderheiten
CUTPUT ~. LK: 3 AV 200 Q Anschluméglichkeit fur weitere Stereo-Verstarker
RK: 5 (1,55 V bei Nennleistung)

M:

LK = Linker Kanal, RK

= Rechter Kanal, M = Masse

Das Gesamtschaltbild des GRUNDIG
Hi-Fi-Verstdrkers SW 8% befindet sich auf den Seiten 429/481 dieses Heftes
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Zwischen dem Ausgang der Verstarker-
stufe T105 und dem Eingang der Ver-
starkerstufe T 107 liegt das schaltbare
Rumpel- und Rauschfilter, wobei das
Rumpelfilter aus einer dreigliedrigen
RC-Kombination besteht, mit der bei
40 Hz ein Abfall von 15 dB erreicht wer-
den konnte.

Das Rauschfilter wurde mit einem LC-
Filter ausgestattet, welches bei 16 kHz
einen Abfall von 15 dB ergibt. Diese Fil-
ter wirken beim Verstarker SV 85 auf
sémtliche Eingdnge. Im Schaltungsver-
lauf folgt weiter die Trennstufe T 107,
die mit einem Spannungsverstarkungs-
faktor von 2 (6 dB) arbeitet. Vom Kollek-
tor des Transistors T 107 wird das NF-
Signal an den Lautstarkeregler geleitet,
welcher als Schiebepotentiometer aus-
gefihrt ist, dessen Widerstandsbahn bei
/3 und %/3 des Schiebeweges mit einem
Abgritf versehen ist. Bei gedrickter Taste
Jinear” sind diese Abgriffe mit Wider-
standen beschaltet und geben dem Laut-
stérkeregler einen anndhernd logarith-
mischen Verlauf in Abhdangigkeit des
Schiebeweges. In der Schalterstellung
,Contour 1" und ,Contour II" werden
diese Abgriffe fir die gehdrrichtige
Laut-/Leise-Entzerrung mit zwei ver-
schiedenen RC-Kombinationen beschal-
tet.

Die beiden nachfolgenden Verstarker-
stufen T109 und T111 sind zur Errei-
chung einer stabilen Gegenkopplung
und eines linearen Frequenzganges
gleichstromgekoppelt und weisen eine
Verstarkung von ca. 20 dB auf. Die
Gleich- und Wechselstromgegenkopp-
lung vom Kollektor des Transistors
T 111 in den Emitter von T 109 sta-
bilisiert die Arbeitspunkte gegeniber
Exemplarstreuung  und  Temperatur-
schwankungen und stellt die Wechsel-
spannungsverstarkung auf 20 dB (bei
Balancereglerstellung ,Mitte”) ein. Der

Technische Daten des HiFi-Verstdarkers

SV 85

Type:
SV 85

Leistungsaufnahme:

Siliziumtransistoren:

Dioden:

Silizium-Zenerdioden:
Silizium-Gleichrichter:
Netztransformator:

Netfzspannungen:

Sicherungen:

Betriebsanzeige-
lampe:

Schieberegler:

Technische Daten:

Schaltungsaufbau:

Ausgangsleistung:

Klirrfaktfor:

Bestell-Nr.: Einbau-Chassis: Grund-Chassis:
18—1575—1103 18—8065—1401 19—8065—1001
18—1575—1105 18—8065—1401 19—8065—1001
18—1575—1110 18—8065—1401 19—8065—1001

ca. 130 W (bei Nenn-Ausgangsleistung)
180 W (entsprechend nach VDE)
ca. 18 W (ohne Signal)

31; davon 8 Endstufen-Leistungs-Transistoren
8

3

3; 1 xB 80 C 600, 2x B 40 C 3200/2200
9088.003.01

110/130 V, 220/240 V, 50/60 Hz

1x 2,5Atrége for 110/130 V, DIN 41 571
1x1,25 A trdge fir 220/240 V, DIN 41 571
2 x 315 mA trage, DIN 41 571
4x315 Atrage, DIN 41 571

1x6V 50mA (3709 Fa. Osram, 030.1210 Fa. Philips)
4; 1 x Lautstarke, 1 x Balance, 1 x Basse, 1 x Hohen

(samtliche Mehwerte beziehen sich auf linear einge-
stellten Frequenzgang sowie gleichzeitiger Aussteue-
rung beider Kanale, mit Ausnahme des Ubersprechens)

Samtliche Transistoren einschlieflich Endstufen in
Silizium-Technik

2 x 30 W Nennausgangsleistung (Sinus-Leistung)
2 x 40 W Musikleistung (Music-Power)

< 0,5 %0 im Bereich zwischen

40...16 000 Hz

bei 2x30Wan4Q

Balanceregler am Emitter des Transistors
T 109 beeinflukt den Wechselspannungs-
gegenkopplungsfaktor dieser beiden
Verstarkerstufen und somit auch deren
Verstdrkung von + 2.4 auf — 7,6dB.
Seine Widerstandskurve ist so bemessen,
dak bei einer Verschiebung des Rechts-/
Links-Signalverhdltnisses die Gesamt-

1000 Hz < 0,2% bei 2x30Wan4Q
Leistungsbandbreife: 10 Hz...50000 Hz: 1 % kges

Intermodulation: < 0,5 %0 (bei Vollaussteuerung, nach DIN 45 500, BI. 6)

Mefwerte fir 1000 Hz:

ausgangsleistung  beider Kandle in Eingang Anwendung Empfind- Eingangs- max.

einem weiten Bereich konstant bleibt. lichkeit Schein- Eingangs-

Das Klangregelnetzwerk am Ausgang Widerstand spannung

des Hauptverstarkerteiles ist auf eine

Grunddédmpfung von 20 dB eingestellt, TA Il TA-Magnet 3,5mV. 47 kQ +20% 100 mV

die mit dem Tiefen- und Hdhenregler Kristall-, ca. 220 mV Vergleichs- 3V

nach plus und minus verdndert werden Magnet-System wert 1 MQ

kann. TA TA-Magnet 3,5mV = 47 kQ+20% 100 mV

Leistungsstufe Universal Eingang-

Pos gam Klapareosinelays k kemmonce Mikrofon 7 mV > 100 kQ 200 mV

-Signal fGhrt an die Basis von T 501. Uni i

Diese Transistorstufe arbeitet in Emitter- n!versql Lt 10 my 8,3 kQ 250 mV
: : Universal 3+5 300 mV 250 kQ 5V

schaltung mit kleinem Kollektorstrom

zur Erreichung der besten Rauschanpas- Tuner 220 mV > 470 kQ 5V

sung an das Klangregelnetzwerk. Die ;

nqcafolgende Versf%rk?ersiufe T 503 ist Tonband Wiedergabe <2 Y = 470 kQ 3 W

mit T 501 gleichstromgekoppelt. Die Ar- TB-Monitor Mithéren 220 mV > 470 kQ 5V

beitspunkte dieser zwei Stufen werden
mit einer Gleichspannungsgegenkopp-
lung von Emitter T 503 auf die Basis T 501
gegen Exemplarstreuungen und Tempe-
raturschwankungen stabilisiert. Die Im-
pedanzwandlerstufe T 505, die mit T 503 30)
gleichstromgekoppelt ist, stevert die =

Komplemenfér—Gegenigktsiufen T ,509 Kurzschlufautomatik: Schaltet nach Auflésen des Kurzschlusses selbst wieder
und T 511 spannungslinear an. Diese
0,20 Q je Kanal

Entzerrung fir magne-
tische Tonabnehmer:

Nennabschluf-
widerstand:

nach Norm (3180, 318, 75 us)

4 Q; 5-Q-Lautsprecher kénnen ohne Leistungsgarantie
angeschlossen werden, Anpassungskurve (Kleinstwert

Komplementar-Treiberstufe  Gbernimmt Innenwiderstand:
die Phasendrehung und die Aussteue-
rung der Leistungsendstufe. Auferdem
wird von dieser Verstdrkerstufe aus die

Endstufe gegen Betriebsspannungs-

Pegelunterschied: 0,4 dB (zwischen Leerlauf und Vollast der Verstarker-

ausgdnge

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1970 477



R 503

1501

e
i C30L R0 R 515 T3
o—l T1
kel R543 NF
D501 =
£ 507 15
_ R599 17
D503 a519-U|-n509 1513 I l
' Ies37
R521 R54L7 vom Emitters trom
abhdngige Spannung

=L
“Loas

\von der Ausgangsimpedanz

abhangige Spannung

Bild 8 Schaltung der elektronischen Uberlastschutz-Automatik

schwankungen und Temperaturéinderun-
gen mit der Zenerdiode Z 501 und dem
NTC-Widerstand R 575 stabilisiert. Die
Ruhestrom- und Symmetrieeinstellung
der Endstufe wird ebenfalls an dieser
Verstarkerstufe durchgefihrt.

Zur Erzielung eines geringen Klirrfaktors
und einer grofen Leistungsbandbreite
wurde der Verstarker SV 85 mit einer
frequenzunabhdngigen Gegenkopplung
vom Lautsprecherausgang auf den Emit-
ter T 501 ausgestattet. Der Gegenkopp-
lungsfaktor betragt ca. 26 dB. Diese
starke Gegenkopplung ergibt einen
dynamischen Innenwiderstand von <
0,2 Q und damit eine sehr hohe elek-
trische D&dmpfung, die unerwinschte Ein-
und Avusschwingvorgénge der ange-
schlossenen Lautsprecher weitestgehend
dampft.

Mehrfach kombinierter Uberlastschutz
fir die Leistungstransistoren

Die gleichspannungsgekoppelte Lei-
stungsstufe ist mit vier Leistungstrans-
istoren pro Kanal bestickt, welche pro
Transistor fir eine Dauerverlustleistung
von 115 W und fir eine Impulsverlust-
leistung von 1000 W zugelassen sind.
Diese Leistungsreserve der Endtransisto-
ren macht es moglich, das Gerdt gegen
Fehlanpassung und Kurzschlisse am
Ausgang besonders sicher zu schitzen.
le ein Endstufenzweig ist mit einer 3,15-
A-(T)-Sicherung abgesichert, die bei
Kurzschluf auslést. Bedeutend schneller
spricht jedoch die elektronische Uber-
lastschutzautomatik an. Wéhrend dieser
Zeit, in der die Avutomatik arbeitete,
flieht durch die Endstufe nur noch der
Ruhestrom. Er wird nur fir kurze Zeit
bei der Rickfrage der Automatik Uber-
schritten, ob der Kurzschluk noch vor-
handen ist, wobei das Tastverhaltnis ca.
1:30 betragt. Ein weiterer Vorteil der
Automatik liegt darin, dak sie schon bei
Impedanzen < 2 Q oder komplexer
Last anspricht. Die Automatik arbeitet
nach dem Prinzip der Brickenschaltung.
Es werden zwei Spannungen miteinan-
der verglichen, wobei die eine Span-
nung aus der Ausgangsspannung und
die zweite Spannung der Bricke aus
dem Strom gewonnen wird, der durch
die Endtransistoren fliekt. Die Ausgangs-
spannung wird an der Diode D 503
gleichgerichtet. Sie ist so geschaltet, dafy
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der Kondensator C 525 negativ aufge-
laden wird. Die zweite Spannung kommt
dagegen vom Emitter des Transistors T 5
und steigt proportional mit dem Emitter-
Wechselstrom dieses Transistors an.
Diese Wechselspannung fuhrt Uber den
Kondensator C 537 zu dem als Diode
geschalteten Transistor T 513, an dem
die Wechselspannung gleichgerichtet
wird, so dafy der Kondensator C 525
positiv aufgeladen wird. An diesem
Kondensator treffen sich nun die nega-
tive und die positive Spannung, wobei
im Normalbetrieb sich immer ein nega-
tives Potential einstellt. Dadurch bleibt
die Diode D 501 gesperrt und kann die
Basisspannung des Transistors T 501
nicht beeinflussen. Normalbetrieb be-
deutet, dafy der Verstarker mit einer Im-
pedanz abgeschlossen ist, die mehr als
2 Q betragt. Wird diese Impedanz un-
terschritten, so beginnt die Kurzschluf-
automatik zu arbeiten. In diesem Fall
wird die Spannung an C 525 positiv und
die Diode 501 wird leitend. Dadurch ver-
schiebt sich der Arbeitspunkt von T 501.
Er wird gedffnet, so daf die Transistoren
T 503 und T 505 beeinflut werden; die
Wechselspannungsverstarkung in diesen
Stufen ist somit gleich Null und die End-
stufe kann nicht mehr ausgestevert wer-
den. Die Ansprechzeit der Automatik ist
Guhkerst kurz (siehe Bild 9). Ist der Kurz-
schluff am Ausgang behoben, schaltet
die Automatik selbsténdig ab. Selbst die
beste und teuerste Automatik kann je-

T 516

R T T T
N[ ™

—
0 20 4 60 B0 100 120 140 160 180 200 *[ms]
= Abschaltzeit der Kurzschluf - Automatik
==== Abschaltzeit der Sicherung

Bild 9 Abschalizeit der elektronischen
Uberlastschutz-Automatik

doch durch einen Fehler einmal ver-
sagen. Auch an diese Méglichkeit wurde
beim SV 85 gedacht. Fir diesen Fall
wurde die bewdhrte Schmelzsicherung
verwendet; somit ist die Leistungsend-
stufe sicher gegen Kurzschlisse am Aus-
gang abgesichert. Eine Ubertemperatur-
sicherung mittels eines Thermoschalters,
der an der grof dimensionierten Kuhl-
flache des SV 85 angebracht ist und bei
85° C Umgebungs- bzw. Kuhlflachen-
temperatur schaltet, verhindert, dafy der
Verstarker bei einem ungunstigen Ein-
bau thermisch Uberlastet werden kann.

Netzteil

Im Netzteil des SV 85 werden zwei ge-
trennte Gleichspannungen erzeugt: Die
Gleichspannung fur die Vor- und Haupt-
verstdrker von ca. 60 V = sowie die
Gleichspannung fir die Endverstarker
von + 23,2 V und — 23,2 V. Der Netz-
transformator ist mit einem hochge-
schichteten M-85-Kern aus Spezialblech
versehen und ist voll gekapselt. Die
Spannung zum Betrieb der Endstufe wird
mit zwei parallel geschalteten Silizium-
Brickengleichrichtern gleichgerichtet. Die
zwei in Serie geschalteten Kondensato-
ren C11 und C12 von je 15 mF dienen
als Ladekondensatoren und als Laut-
sprecherankopplung fir beide Kandle.
Infolge der wechselstrommafigen Auf-
teilung des Auskoppelkondensators
kompensiert sich die Brummspannung,
wie bei einer normalen Gegentaktschal-
tung mit Ausgangstransformator. Die
Betriebsspannung fir die Vorstufen wird
ebenfalls mit einem Silizium-Bricken-
gleichrichter gleichgerichtet und mit dem
Transistor T 515 elektronisch gesiebt und
stabilisiert. Die Stabilisierung geschieht
mit der Zenerdiode Z 503 an der Basis
T 515, wobei ihr differentieller Innen-
widerstand einen Teil der Siebung Uber-
nimmt.

T
_
9622 -
934 J i

o
D508

!

23,2V

Bild 10 Die mit dem Netzschalter kombinierte Lautsprecher-Abschaltautomatik

Gesamtschaltbild GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstirker SW 85—»
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Bild 1
Blockschaltung der wichtigsten
Regelkreise in der Kamera

FA 425

Professionelle Fernseh-Kameras werden in den meisten Fdallen
im Daverbetrieb eingesetzt. Bei besonderen Uberwachungsaut-
gaben, wie z. B. ndchtliche Verkehrsbeobachtung, missen sie
deshalb in der Lage sein, auch unfer unginstigsten Beleuch-
tungsverhdltnissen ein befriedigendes Fernsehbild zu liefern.
Wartungsarbeiten, die hauptsachlich durch alterungsbedingte
Emissionsverluste der Bildaufnahmeroéhre hervorgerufen wer-
den, sollten entfallen bzw. erst bei vélliger Erschépfung der
Aufnahmerohre notwendig werden.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde die Kamera FA 42, die in
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN, Heft 4/1968 be-
schrieben wurde, weiterentwickelt.

Hohere Lichtempfindlichkeit

Um die Kamera optimal an die in der Praxis vorkommenden
Objektbeleuchtungsstérken anzupassen, werden in der FA 42 S
drei Regelschaltungen verwendet. Die Blendenautomatik mit
kontinuierlicher Blendenverstellung und die Empfindlichkeits-
auvtomatik, die Uber die Signalplattenspannung des Vidikons
dessen Empfindlichkeit beeinfluht, werden durch eine auto-
matische Erhdhung der Videoverstérkung ergdnzt (siehe Bild 1).
Die Verwendung der Blendenautomatik erméglicht es, das
Vidikon in seinem ginstigsten Arbeitspunkt zu betreiben. Aus-
gehend von einer mittleren Szenenhelligkeit vergréhert sich
die Blendendffnung bei abnehmender Helligkeit derart, dak
der auf die Fotoschicht des Vidikons treffende Lichtstrom kon-
stant bleibt. In analoger Weise verringert sich die Blenden-
offnung bei zunehmender Helligkeit. Neben einer Erhéhung
der Tiefenschérfe wird dann die Fotoschicht der Aufnahme-
réhre gleichzeitig vor Einbrennschdden, die durch Sonnenein-
strahlung oder sehr starke Lichtquellen hervorgerufen werden,
geschitzt. Um solchen Einbrennschdden, die auch bei ausge-
schalteter Kamera auftreten kénnen, vorzubeugen, wird durch
geeignete Schaltungsmafnahmen dafir gesorgt, dafy die
Blende nach Ausschalten der Kamera schlieft.

Innerhalb des Regelbereiches der Blendenautomatik bleibt die
Lichtempfindlichkeit des Vidikons konstant. Bei Erreichen der
Blenden-Endwerte Ubernimmt die Empfindlichkeitsautomatik
die weitere Anpassung der Kamera an die Objektbeleuchtung.

R418

Die Variation der Plattenspannung bewirkt dabei eine Ver-
anderung der Empfindlichkeit des Vidikons, wobei einer Er-
hohung der Plattenspannung eine héhere Empfindlichkeit ent-
spricht. Bedingt durch das Dunkelstromverhalten des Vidikons
sind der Ausregelung durch die Plattenspannung jedoch Gren-
zen gesetzt. Aus diesem Grunde mufy fir jedes Vidikon ein
oberer Plattenspannungsgrenzwert eingestellt werden.

Ist dieser Plattenspannungsgrenzwert infolge sehr geringer
Szenenhelligkeit erreicht, so wird die Lichtempfindlichkeit der
Kamera durch Zuschalten der automatischen Verstarkungs-
regelung noch weiter erhéht, d. h. in gleichem Mahe in dem
die Szenenhelligkeit und damit der vom Vidikon gelieferte
Signalstrom abnimmt, wird die Videoverstarkung vergréhert.
Zusammen mit dem Nutzsignal wird auch der Rauschanteil, der
in erster Linie von der Eingangsstufe des Vorverstarkers be-
stimmt wird, verstarkt, was eine Verschlechterung des Signal-
Rauschverhaltnisses bedeutet. Um die Vorteile, die eine zusatz-
liche Verstarkungsregelung bietet voll ausnutzen zu kénnen, ist
es also unbedingt erforderlich, das Rauschen durch geeignete
Schaltungsauslegung des Videoverstdrkers so klein wie mog-
lich zu halten. Das wird in der Kamera FA 42 S durch eine
Kaskodestufe unter Verwendung eines Feldeffekttransistors im
Vorverstérkereingang realisiert.

Zur Veranschaulichung der hohen Lichtempfindlichkeit der
Kamera FA 42 S werden in Bild 2 Schirmbildavfnahmen dieser
Kamera und der Kamera FA 42 verglichen.

Hohe Betriebssicherheit — geringe Wartungsarbeiten

Bei den Vidikons, die in den letzten Jahren in unsere Fernseh-
Kameras eingesetzt wurden, hat sich gezeigt, dafy die Lebens-
daver der Vidikonkathoden sehr stark von Schwankungen der
Heizspannung abhdngt. Da bei der Kamera FA 42 die Heiz-
spannung unmittelbar dem Netztransformator entnommen
wurde, fihrten Netzspannungsschwankungen und Fertigungs-
toleranzen der Transformatoren haufig zu einem frihzeitigen
Ausfall der Réhren, was mit unliebsamen Betriebsstérungen
verbunden war.

In der Kamera FA 42 S ist die Heizspannung deshalb durch
eine Regelschaltung stabilisiert.

4mmm Gesamtschaltung GRUNDIG Fernauge® FA42S$
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FA 425

Objekt: Diapositiv;
maximale Beleuchtungs-
stérke auf der Leinwand
1 Lux. Reflexionsfaktor
der Leinwand ca. 0,7

Bild 2 Schirmbildaufnahmen der Kameras FA 42 S und FA 42 mit einem
Objektiv der relativen Blendendffnung 1:0,95

Um auch den durch Alterung der Vidikonkathoden bedingten
Emissionsverlusten entgegenzuwirken, wurde gleichzeitig eine
Strahlstromautomatik eingebaut, die den Kathodenstrom auf
einem konstanten, einstellbaren Wert halt.

Durch die EinfGhrung der Strahlstromautomatik konnte auker-
dem ein groher Nachteil beseitigt werden, den alle Vidikon-
Kameras aufweisen, die mit einer Empfindlichkeitsautomatik
ausgeristet sind. Dieser Nachteil rUhrt von der Regelcharak-
teristik der Empfindlichkeitsautomatik her, die nach Einschalten
der Kamera auf den maximalen Plattenspannungswert regelt,
da wahrend der Anheizzeit des Vidikons kein Strahlstrom und
somit auch kein Signalstrom fliet. Bei Einsetzen des Strahl-
stroms, der infolge der hohen Plattenspannung zundachst nicht
ausreicht die Fotoschicht des Vidikons véllig umzuladen, fohrt
dies zu einem unschénen ,Negativbild”.

Dieser Effekt tritt in verstarktem Mahke auf, wenn eine Blenden-
auvtomatik verwendet wird, da bei hohen Plattenspannungen
die Blende vollig 6ffnet. Zum besseren Verstandnis sei das
Ersatzschaltbild des Vidikons betrachtet (Bild 3).

= ﬁrk

Bild 3 Vidikon-Ersaizschaltbild fir einen Bildpunkt

>

Die Parallelschaltungen von Kondensator und lichtempfind-
lichem W.iderstand, die den einzelnen Bildpunkten ent-
sprechen, liegen mit einem Anschlul an der Signalplatten-
spannung, wdahrend der andere durch den abtastenden Elek-
tronenstrahl jeweils auf Kathodenpotential geschaltet wird.
Hierzu ist eine gewisse Mindestamplitude des Elekironen-
strahles notwendig, die von der Héhe der Plattenspannung
und dem Wert des lichtempfindlichen Widerstandes der Foto-
schicht abhangt.

Da wdahrend der Anheizzeit des Vidikons die Plattenspannung
sehr hoch und der lichtempfindliche Widerstand infolge der
offenen Blende sehr niederohmig ist, wird diese Mindest-
amplitude anfénglich nicht erreicht, weshalb der vom Vidikon
gelieferte Signalstrom nicht der Helligkeitsverteilung auf der
Schicht proportional ist. Das macht sich als oben erwdhntes
«Negativbild" bemerkbar.

Zur Beseitigung dieses stérenden Effektes wird der Strahl-
stromautomatik in der Kamera FA 42 S eine Schaltspannung
entnommen, die die Empfindlichkeitsautomatik und die Blen-
denautomatik wahrend der Anheizzeit der Aufnahmerohre
auler Betrieb setzt.

486
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Schaltungsbeschreibung

Objektivantrieb mit Blendenautomatik

Der Blendenverstellmotor im Objektivantrieb OA 2 liegt im
Diagonalzweig einer Brickenschaltung, die aus 2 Schmitt-Trig-
gern mit jeweils komplementaren Transistoren aufgebaut ist,
um zu gewdhrleisten, dafy im Gleichgewichtszustand kein
Motorstrom flieht.

Als Regelgrohe dient die Plattenspannung, die den beiden
Schmitt-Triggern T 3/T 6 und T 4/T 7 iber einen Impedanzwand-
ler zugefuhrt wird.

Im Gleichgewichtszustand sind die ersten Stufen der Trigger
stromfiUhrend, die zweiten dementsprechend gesperrt, die Uber
Impedanzwandler gesteuerten Langstransistoren T 11 bzw.
T 12 sind damit ebenfalls gesperrt.

Steigt die Szenenhelligkeit, so verringert die Empfindlichkeits-
automatik zundchst die Plattenspannung, wodurch Trigger T 3/
T 6 kippt. Uber den Léngstransistor T 11 wird der Motor an
Batteriespannung geschaltet und verkleinert die Blendenodff-
nung derart, daf die Plattenspannung — innerhalb gewisser
Grenzen — auf einen einstellbaren Wert ausgeregelt wird. Bei
einem Absinken der Szenenhelligkeit verlduft der Vorgang in
analoger Weise.

Kénnen Helligkeitsschwankungen nicht ausgeregelt werden,
weil die Blende ihre Endwerte erreicht, so schalten Endlagen-
kontakte den Motor ab.

Um eventuell auftretende Regelschwingungen der Blenden-
automatik zu unterdricken, wird eine Zusatzschaltung verwen-
det, die sich im wesentlichen aus den Kondensatoren C 4, C 6
und den dazugehodrigen Dioden zusammensetzt, (Hierdurch
wird die eine Triggeranordnung fir ca. 6 Sekunden verriegelt,
wenn die andere nach Beendigung eines Regelvorganges in
ihre Ruhelage zurUckkippt.

Zur Erklarung der Wirkungsweise mdge eine Helligkeitsande-
rung Trigger T 4/T 7 schalten. Der Langstransistor T 12 wird
dann leitend und legt Kondensator C 4 an Masse. Durch den
Strom, der von der Batteriespannung tUber R 22, D 4, R 29 und
C 4 nach Masse flieht, wird der Kondensator annéhernd auf
diese Spannung aufgeladen. Kippt nun der Trigger in seine
Ruhelage zurick, dann wird Transistor T 12 gesperrt. Der an
seinem Kollektor entstehende positive Spannungssprung wird
Uber Kondensator C 4 und Diode D 7 an die Basis des Impe-
danzwandlers T 8 Ubertragen. T8 und damit auch T 11 wer-
den solange verriegelt, bis der Spannungssprung nach einer
e-Funktion abgeklungen ist.

Videoverstarker mit aufomatischer Verstarkungsregelung
Durch die Verwendung eines Feldeffekttransistors T 104 konnte
der Eingangswiderstand des Vorverstarkers fur tiefe und mitt-
lere Videofrequenzen von 220 kOhm auf 1 MOhm vergrohert
werden. Der Feldeffekttransistor arbeitet zusammen mit einem
Si-Planar-Transistor T 103 in Kaskode-Schaltung, damit die
Rickwirkungskapazitat klein gehalten wird (Bild 4).

+10V

2N930

Abschirmung

T

T BF115 |

@ L U 1
= [

L

Bild 4 Schaltungsauszug des Vorverstéirkers

Um eine kleine Eingangskapazitat zu erzielen, wird — wie bei
FA 42 — der die Signalplatte umgebende Abschirmzylinder
vom Signal gleichphasig mitgesteuert.

Der Aufbau des Hauptverstarkers entspricht dem der Kamera
FA 42 bis auf die zweite Stufe T 302. Im Gegenkopplungszweig
dieser Stufe befindet sich ein Fotowiderstand R 326//R 327, der
von einer Glihlampe LA 301 beleuchtet wird. Die Helligkeit
der Lampe und damit der Verstérkungsfaktor von T 302 wird

1/1970 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Stromversorgung

110/117 V bzw. 220/240 V Wechselspannung 50 ... 60 Hz
24V Gleichspannung (mit Gegentakt-Gleichspannungs-
wandler zur galvanischen Trennung von Kamera und
Batterie)

Leistungsaufnahme
max. 20 VA bei Netzbetrieb
max. 25 W bei Batteriebetrieb

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich
—35%°C... +55°¢C

Ausgangssignal
Positives Bildsignal mit Synchron- und Austastimpulsen
(BAS-Signal) entsprechend der europdischen Fernsehnorm

Normspannung

1,4 Vssbzw. 1 Vi, an 75 Q

Normspannung 1,4 V¢ bzw. 1 Vs an 75 Q

Bei tragerfrequenter Signalibertragung 0,5 Veff (wahrend
der Synchronimpulsspitzen) an 75 Q negativ moduliert

Bildzerlegung
625 Zeilen, 50 Hz mit Zeilensprung
CCIR-Norm bei eingesetztem Taktgeber

312 Zeilen, 50 Hz ohne Zeilensprung

bei fehlendem Taktgeber

Technische Daten der Fernsehkamera Fernauge® IFA 42 S

875 Zeilen, 50 Hz

for erhdhte Auflésung
525 Zeilen, 60 Hz
ametikanische Norm

mit Zeilensprung

mit Zeilensprung
(flimmerfreie Bilder bei groker
Schirmbildhelligkeit)

mit Zeilensprung

(flimmerfreie Bilder bei grofer
Schirmbildhelligkeit)

735 Zeilen, 60 Hz
fur erhohte Auflésung

Videoverstarker und Auflésungsvermégen

Bandbreite fo — f, = 13 MHz

Modulationstiefe bei 5 MHz entsprechend 400 Zeilen ca.
50 %o Signal-Rauschabstand (bezogen auf eine Band-
breite von 5 MHz und einem Signalstrom von 300 nA)
50 dB unbewertet

62 dB bewertet nach CCIR

Lichfempfindlichkeit
Bei einer relativen Blendendtfnung von 1:0,95 ist eine
minimale Objektbeleuchtungsstarke von
7 ...10 lux for ein gutes Bild
1 lux fir ein noch brauchbares Bild notwendig

Bildgeometrie
Geometriefehler kleiner als = 2 %o der Bildhéhe Gber den
gesamten Umgebungstemperaturbereich

Abmessungen und Gewicht
230 x 126 x 142 mm, ca. 4 kg ohne Objektiv

von der Objektbeleuchtungsstdrke bestimmt. Das Signal am
Ausgang des Videoverstarkers wird hierzu nach einer Span-
nungsverstarkung gleichgerichtet und stevert Gber den Impe-
danzwandler T 314 den Transistor T 313, in dessen Kollektor-
kreis die Glohlampe liegt.

Da die automatische Verstarkungsregelung erst wirksam wer-
den soll, wenn die Empfindlichkeitsautomatik am Ende ihres
Regelbereiches angelangt ist, ist in Reihe zur GlUhlampe der
Transistor T 319 angeordnet, der normalerweise gesperrt ist. Er
wird |eitend, wenn die Plattenspannung den durch Regler R 423
eingestellten Grenzwert erreicht, wodurch Uber Diode D 308
und die Emitter-Basis-Strecke des Treibertransistors T 331 ein
Strom fliekt.

Der Plattenspannungsgrenzwert wird vom Dunkelstromverhal-
ten des Vidikons bestimmt. Selbst bei vollig unbeleuchteter
Fotoschicht flieft Uber den dann sehr hochohmigen Widerstand
R des Bildelements (Bild 3 ) eine geringe Ladungsmenge ent-
sprechend der Zeitkonstante T = RC ab. Der Ausgleich dieses
Ladungsverlustes wahrend des Abtastvorganges ergibt den
Dunkelstrom. Er héngt sowohl von der Signalplattenspannung
als auch von der Temperatur der Fotoschicht ab. Diese Abhéan-
gigkeit zeigt Bild 5.

Ein Videosignal mit zu grofem Dunkelstromanteil erscheint auf
dem Fernsehschirm kontrastarm und ,vernebelt”. Fir ein gutes
Schirmbild sollte der Dunkelstrom deshalb 10 %0 des Signal-

80
>
A\
gﬁﬂ ‘\
s Dunkels trom
-— 1
2 [\ (Al
\\ .200
N8 Bild 5
-ZU Dunkelstromverhalien eines
W0 \"A Vidil'(,?ns in Abhéangigkeit
30 40 50 60 70 B0 30 W0 —=  Tomporararro oo und
Temperatur (°C )
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stroms nicht Gberschreiten. Bei einem Signalstrom von 300 nA
dirfte er also maximal 30 nA betragen. Bei einer Umgebungs-
temperatur von 25 ° C und einer durch die Eigenerwdrmung der
Kamera bedingten Ubertemperatur von ca. 15°C entspricht
dies nach Bild 5 einer Signalplattenspannung von ca. 55 V.
Diese Plattenspannung, die von Vidikon zu Vidikon verschie-
den ist, aber fast immer zwischen 50...60 V liegt, stellt den
Plattenspannungsgrenzwert dar, der fir jedes Vidikon einge-
stellt wird.

Zur Kompensation der Temperaturabhéangigkeit des Dunkel-
stromes ist in unmittelbarer N&he der Fotoschicht ein NTC-
Widerstand angeordnet, der die Plattenspannungsbegrenzung
beeinfluht. Bei hohen Umgebungstemperaturen verschiebt sich
die Begrenzung infolgedessen zu niedrigeren Spannungswer-
ten hin. Die Lichtempfindlichkeit der Kamera wird hierdurch
nicht beeintrachtigt, da mit der Temperatur der Fotoschicht
auch der Signalstrom zunimmt.

Ist die Verstarkungsregelung in Betrieb, dann wird neben dem
Nutzsignal auch der Dunkelstromanteil verstarkt. Da dieser im
Videosignal enthaltene Dunkelstromanteil dem Wett ,Schwarz”
entsprechen soll, mufy die Schwarzabhebung entsprechend der
Erhdhung des Verstarkungsfaktors korrigiert werden. Dazu
dient der Fotowiderstand R 328, der das Klemmpotential der
getasteten Schwarzsteuerung beeinfluht und ebenfalls von der
Glihlampe LA 301 beleuchtet wird.

Strahlstromautomatik und Heizspannungsstabilisierung

Als Regelgrohe fir die Strahlstromautomatik dienen die Aus-
tastimpulse am Gitter 2 der Aufnahmerdhre; sie sind der
Amplitude des Strahlstromes proportional, da dessen Haupt-
anteil Uber dieses Gitter abfliet und werden durch den Impe-
danzwandler T 524 und die Diode D 201 gleichgerichtet. Die
positive Gleichspannung am Emitter von T 524 stevert den
pnp-Transistor T 526, dessen Kollektor mit Gitter 1 verbunden
ist und verandert die Gitter-1-Spannung derart, dafy der ein-
gestellte Strahlstrom konstant bleibt.

Wadhrend der Anheizzeit des Vidikons, in der zundachst kein
Strahlstrom flieht, ist der Impedanzwandler T 524 gesperrt.
Infolge seiner geringen positiven Emitterspannung wird somit
Transistor T 526 leitend. Uber die Dioden D 523 und D 524 wer-
den auch die Transistoren T 329, T 328 der Bereitschaftsschal-
tung Ubersteuvert, die die Signalplatte und den Eingang der
Blendenautomatik auf — 12 V legen (siehe Bild 1).

Zur Stabilisierung der Heizspannung wird eine Regelschaltung
verwendet, die den Ublichen Regelnetzgerdten entspricht.
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G.HEINRICHS Rationeller Service durch
Anwendung moderner MeBgerdte

] 2. Teil |

Der erste Teil dieses Beitrags erschien im Heft 3/1968 und befaBte

sich mit transistorstabilisierten Netzgeréten u. Regeltransformatoren

Nur durch sinnvollen Einsatz entsprechen-
der Mehgerate lassen sich Reparatur-
arbeiten schnell und wirtschaftlich durch-
fohren. Neben der Zeitersparnis tritt eine
Kostensenkung ein, die nicht nur dem
Kunden, sondern auch der Service-Werk-
statt von Nutzen ist. Bekanntlich treten
in der Service-Werkstatt immer wieder
Fehlzeiten auf; allzu lange Fehlerermitt-
lungszeiten kann man in vielen Fdllen
dem Kunden nicht berechnen. Nur durch
Einschrédnken der Fehlerermittlungszei-
ten, die oft 80 Prozent der gesamten Re-
paraturzeit benétigen, steigt die Arbeif§—
leistung und damit der Gewinn fir die
Werkstatt. Das ist durch Anwenden sorg-
faltig ausgesuchter Mefigerate moglich.
Ein rentabler Service des Gesamtgerates
ist nur méglich an einem mustergiltig
eingerichteten Arbeitsplatz und durch
zweckentsprechende Anwendung not-
wendiger Service-Mefgerate.

Mit Hilfe des kompletten Mefplatzes las-
len sich beispielsweise alle Stufen eines
Fernsehempfdngers in wenigen Minuten
Uberprifen. Die Atbeitsweise der Impuls-
Trennstufen, der Zeilenautomatik und der
Abstimmautomatik werden routinemakhig
kontrolliert. Der Arbeitspunkt der Ab-
stimmautomatik wird bei jedem Gerdai
festgelegt, ihr Fangbereich wird Uber-
prift. Die Zeilenautomatik wird nachge-
glichen; bei vielen Reparaturgeraten
mufy das geschehen, insbesondere bei
Farbfernsehgeraten, da der Zeilenrick-
schlagimpuls den Burst auftastet und die
beiden Signale zeitlich genau Uberein-
stimmen muissen. Andernfalls ist kein be-
friedigender Farbempfang méglich.

1. Das Arbeiten mit dem GRUNDIG
Fernseh-Signalgenerator SG 4

Der GRUNDIG Fernseh-Signalgenerator
SG 4 (Bild 2) dient zur Uberpriifung von
Schwarzweifs- und Farbfernsehgerdaten.
Mit diesem Mefgerat lassen sich alle
Stufen und Funktionen eines Fernseh-
Empfangers, unabhéngig von den Si-
gnalen der &rtlichen Fernsehsender,
schnell und wirtschaftlich prifen. Fern-
seh-Signalgeneratoren  sind  deshalb
wichtig, weil sich mit ihrer Hilfe Kontrol-
len vornehmen lassen, die selbst durch
Testsignale der Fernsehsender nicht vor-
zunehmen sind. Der Fernseh-Signalgene-
rator stellt mithin eines der wichtigsten
Mefgerdate des Fernseh-Mehplatzes dar.
Der SG 4 erlaubt die Einspeisung von
vier verschiedenen Bildmustersignalen,
die Uber Drucktasten wdhlbar sind. Sein
Bereich Uberstreicht die Kandle 2...12
(VHF) und die Frequenzen 470...790
MHz (UHF), so dak sich Fernsehempféan-
ger auf allen Kandlen prifen lassen.
Bild- und Zeilenfrequenz sind verdnder-
lich zum Prifen der Synchronisations-
festigkeit des Empféngers. Der Ton lakt
sich wahlweise zu- oder abschalten. Die
HF-Ausgangsspannung ldaft sich Gber
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einen eingebauten Abschwdcher damp-
fen. Der Bild-ZF- und Video-Ausgang,
ferner ein einstellbares Signal/Impulsver-
haltnis erweitern seine Einsatzmdglich-
keiten

omusiie -4
Gt

Bild 2 GRUNDIG Fernseh-Signalgenerator SG 4

Anwendungsbeispiele

Mit Hilfe des Fernseh-Signalgenerators
lakt sich eine subjektive, und vollig aus-
reichende, Empfindlichkeitsprifung an
Schwarzweifi- und Farbfernsehgeraten
durchfbhren. Zu diesem Zweck wird die
HF-Ausgangsspannung Uber das ent-
sprechende Verbindungskabel direktden
Antennenbuchsen des Empfdngers zuge-
fohrt. Durch stetiges Abschwdchen der
HF-Ausgangsspannung wird allmahlich
ein Rauschen auf dem Bildschirm sicht-
bar. Dieses soeben sichtbare Rauschen
bestimmt die Grenzempfindlichkeit des
Empfdngers. Um immer einwandfreie Er-
gebnisse zu erzielen, wird die erforder-
liche HF-Ausgangsspannung, die bereits
Rauschen auf dem Bildschirm erzeugt,
auf der Zeigerstellung des HF-Abschwd-
chers markiert. Da die Empfindlichkeiten
bei VHF- und UHF-Betrieb unterschied-
lich sind, werden getrennte Markierun-
gen angebracht. Diese beiden Marken
bilden die Richtschnur fir Empfénger-
prifungen aller Fabrikate und helfen,
Fehlererscheinungen sofort und bei ge-
ringstem Zeitaufwand zu erkennen. Zur
objektiven Uberprifung dagegen, die
allerdings nicht unbedingt notwendig ist,
laht sich ein Oszillograf an die Katode
der Bildrohre anschliehen. Ein Zeilenim-
puls wird vergrdhert dargestellt und die
HF-Ausgangsspannung des Fernseh-
Signalgenerators soweit verringert, bis
sich auf dem Impulsdach leichtes Rau-
schen zeigt. Damit ist die Empfindlich-
keit des Empfangers eindeutig festge-
legt. Die somit ermittelte HF-Ein-
gangsspannung bendtigt der Empfanger,
um ein unverrauschtes Bild zu liefern.
Denn die auf dem Oszillografen sicht-
bare Rauschspannung ruft  keinerlei
sichtbares Rauschen auf dem Bildschirm
hervor.

Durch Abschwdchen und Aufregeln des
HF-Signals lakt sich ferner die automati-
sche Verstarkungsregelung des Fernseh-
empfdngers prifen. Der Kontrast soll bei

einer Eingangsspannung ab 100uV kon-
stant bleiben. Bei HF-Spannungen bis
etwa 20 mV dirfen Fernsehempfanger
keinerlei Ubersteverungserscheinungen
zeigen.

Zum Prifen der Zeilenautomatik laft sich
die Zeilenfrequenz des SG 4 im Bereich
von * 375 Hz, entsprechend 15 Zeilen,
andern. Zundéchst ist der Zeilenfrequenz-
einsteller auf — 375 Hz einzustellen. Der
Kanalwdhler des Empféngers oder des
Signalgenerators ist auf den Nachbar-
kanal und sofort wieder zuriickzuschal-
ten. Der gleiche Prifvorgang ist bei der
Zeilenfrequenzeinstellung + 375 Hz zu
wiederholen. Kippt bei einer dieser Pru-
fungen die Zeile, so sind der Zeilen-
oszillator und die Zeilenautomatik nach-
zugleichen, da die Einstellungen am
Empfdnger nicht mehr der Sollfrequenz
entsprechen. Kippt dagegen die Zeile
bei beiden Grenzeinstellungen des Zei-
lenfrequenzreglers, so ist die Zeilenauto-
matik schadhaft und instandzusetzen.

Zum Prifen der Bildfangautomatik ist
schlieflich der Bildfrequenzregler des
SG 4 auf = 3 Hz zu dndern. Lauft hierbei
das Bild durch, so ist die Bildfangauto-
matik des Empféngers nachzugleichen.

Die Arbeitsweise der Impuls-Trennstufen
und der mit diesen Stufen gekoppelten
Stéraustastung lahkt sich durch Andern
des Signal/lmpulsverhélinisses zuverlds-
sig prifen. Fehler in den Impuls-Trenn-
stufen treten hdufig auf. Oft werden sie
nicht erkannt, weil sie nur zeitweise auf-
treten. Sie gelten dann als ,Aussetzfeh-
ler", weil man mangels Mehmittel und
Prifmethoden diese Fehler nicht sichtbar
machen kann.

Oft kippt die Zeile nach der Erwérmung
des Gerdtes oder der Bildgleichlauf ist
unbefriedigend. Diese Fehler ergeben
sich durch Kondensatoren, die einen mit
laufender Erwé&rmung sinkenden fehler-
haften Isolationswiderstand aufweisen.
Schadhafte Schirmgitter- oder Koppel-
kondensatoren im Amplitudensieb sind
meist die Fehlerursache: sie verschieben
den Arbeitspunkt der Impuls-Trennréhre
schon stark bei nur geringflgigem An-
dern des Isolationswiderstandes eines
schadhaften Kondensators.

Diese Fehler lassen sich sofort durch An-
dern des Signal-Impulsverhdltnisses am
Schachbrettmuster erkennen. Zu diesem
Zweck ist der Einsteller »Synchron-Ampli-
tude” des SG 4, von seiner Normalstel-
lung 25%, auf einen Wert von etwa
15 %o einzustellen. Bei dieser Einstellung
dart weder die Zeile schlenkern, noch
dirfen sich senkrechte Konturen des Bil-
des verziehen. Andernfalls sind im all-
gemeinen die Koppel- oder Schirmgitter-
kondensatoren des Amplitudensiebes zu
ernevern, da sie fehlerhafte Isolations-
widerstdnde aufweisen. Diese Fehler-
erscheinungen sind auch méglich bei
schadhafter Stéraustastung, da die Aus-
tastung direkt auf das Amplitudensieb
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einwirkt. Fehler der Stéraustastung lie-
gen vor allem dann vor, wenn bei Her-
abregeln des Kontrastes das Schirmbild
nach links wandert und verzerrt.

Die Einstellung des Reglers ,Synchron-
Amplitude” ist zu merken, bei der im all-
gemeinen die Synchronisation labil wird.
Bis zu der ermittelten Reglerstellung, die
Erfahrungswerten entspricht, soll jeder
Empfénger unverzerrt und folglich syn-
chronfest arbeiten. Der Wert von 15%
sollte stets zu erreichen sein, um ausrei-
chende Sicherheit fir einwandfreie Syn-
chronisation zu haben.

Aussetzfehler werden durch die beschrie-
benen Prifmethoden sofort erkannt, ohne
daff der Empfdnger eines langeren
Probelaufs unterzogen wird. Denn auch
durch ausgedehnten Probelauf lassen
sich zeitweise auftretende Fehler nicht
immer sicher ermitteln; und oft wird der
Fehler nur auf Verdacht beseitigt.

Die beschriebenen Hinweise gelten sinn-
gemdh fir Farbfernsehempfénger, da
ihre HF-, Bild-ZF-, Ton- und Impuls-
Trennstufen denen des Schwarzweiemp-
fangers entsprechen. Die Prifung eines
Farbempfangers mit Hilfe eines Farb-
Servicegenerators geniigt nicht, um Farb-
empfanger auf alle Funktionen zu testen.
Der Farb-Servicegenerator ergdnzt den
Fernseh-Signalgenerator, denn nur er
erlaubt die sichere Funktionskontrolle
aller Empfangerstufen, die denen des
Schwarzweiffempféngers entsprechen.
Zum Prifen des Empfangers auf Inter-
carrietbrummen ist zundchst der Ton des
SG 4 abzuschalten. Intercarrierbrummen
entsteht, wenn die Bildmodulation in die
Ton-ZF-Stufen eindringt oder wenn die
Begrenzung des Ton-ZF-Teils oder des
Diskriminators nicht funktioniert.

Zundchst ist der Empfénger einwandfrei
einzustellen  (Tuner - Feinabstimmung
usw.). Durch anschliehendes Driicken der
Bildmustertasten ist eine Kontrolle auf
Intercarrierbrummen méglich. Beispiels-
weise erscheinen oft Empfanger mit der
Fehlerangabe ,bei Kamera-Umschaltung
brummt der Ton". Dieser Fehler 13kt sich
hinreichend genau mit Hilfe des Fernseh-
Signalgenerators SG 4 ausweisen und
abstellen. Zu diesem Zweck sind nach-
einander die verschiedenen Bildmuster
zu wdhlen und der Lautstarkeregler des
Empfangers aufzuregeln. Heult oder
brummt der Ton nach dem Dricken einer
beliebigen Bildmustertaste, so ist das
Ratiofilter, meistens aber die Eigenton-
(33,4 MHz) oder die Nachbarbildfalle
(31,9 MHz) fehleingestellt. Liegt der Feh-
ler dagegen an einer ungenigenden
AM-Unterdrickung des Ratiofilters, so ist
er oft durch Nachstellen des Trimmers fir
die AM-Unterdriickung zu beseitigen.

Es I&ht sich somit eindeutig erkennen,
dafy einwandfreie Kontrollen und wirt-
schaftlicher  Fernsehempfdnger-Service
nur mit Hilfe des Fernseh-Signalgenera-
tors moglich sind.

2. Das Arbeiten mit dem Farb-Service-
generator FG 4

Zum Prifen des Farbkanals der Farb-
fernsehempfanger ist ein Farb-Service-
generator unerlaBlich. Die nachstehen-
den Beispiele beziehen sich auf den
GRUNDIG Service-Farbgenerator FG 4,
der in zahlreichen Werkstatten vor-
handen ist und Farbstreifen nach dem
Regenbogenprinzip erzeugt.

Zum Geometrieabgleich und zum Ein-
stellen der Konvergenz dient ein Gitter-
muster, mit dessen Hilfe sich die Konver-
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genz in wenigen Minuten zuveridssig
einstellen lakt. Ferner laft sich die Punkt-
scharfe des Empfdngers anhand eines
Punktmusters prifen und einstellen. Die
Punktscharfe ist stets bei richtiger Bild-
helligkeit mittelkontrast einzustellen. Die
Taste ,Weil" des Farb-Servicegenera-
tors ermoglicht eine Beurteilung des
Weifton- und Graustufenabgleichs, wo-
gegen die Taste ,Farbe” ein getastetes
Regenbogensignal zum Prifen des Farb-
kanals liefert. Das Regenbogensignal
enthdélt alle drei Grundfarben des Farb-
fernsehens. Die Reihenfolge der Farben
erstreckt sich von Rot Uber Blau und
Grin nach Orange. Erscheint auf dem
Bildschirm dagegen die falsche Farb-
reihenfolge: Grin anstatt Rot, Blau und
nachfolgend Rot anstatt Grin, so ist der
Halbzeilen-Sinuskreis  nachzugleichen.
Fallt der PAL-Multivibrator des Empfan-
gers aus, so fehlt die Farbe ,Rot”, da
Rot geschaltet gewonnen wird.

Zum Einstellen des Farbabschalters ist
das HF-Ausgangssignal des FG 4 Uber
einen Abschwdcher zu dédmpfen; ersatz-
weise laft sich der Antennenstecker zie-
hen und in unmittelbarer Nahe der An-
tennenbuchsen halten, damit das Farb-
bild stark verrauscht erscheint. Zundachst
ist der Einstellregler des Farbabschalters
zu verstellen, bis das verrauschte Bild nur
noch in Schwarzweif erscheint. Schliefy-
lich wird der Einstellregler allmé&hlich in
entgegengesetzter Richtung gedreht, bis
die Farben soeben und einwandfrei er-
scheinen. Damit ist der richtige Arbeits-
punkt des Farbabschalters eingestellt.

Nach dem Dricken der Taste ,Burst” (der
Burst und die Farben werden abge-
schwacht) dirfen die Farben weder flak-
kern noch durchlaufen. Andernfalis ist der
Referenztrager-Oszillator und gegebe-
nenfalls auch die Burstauftastung nach-
zugleichen.

Nach dem Driicken der Taste ,Ton" dir-
fen im Farbbild keinerlei stérende Strei-
fen erscheinen, wenn die Feinabstimmung
des Empfangers sorgfaltig eingestellt ist.
Sind dennoch Streifen sichtbar, so ist die
5,5-MHz-Sperre im Videoverstarker oder
die Falle 33,4 MHz im Video-Demodula-
totfilter nachzugleichen.

An dieser Stelle taucht dann die Frage
auf, ob sich die Tastung im Farbbild des
FG 4 abschalten l&ht, da die Farbbild-
wiedergabe haufig ohne Tastbalken ge-
winscht wird. Tatsdchlich |&kt sich der
FG 4 mit wenigen Handgriffen abéndern.
Es ist lediglich der Widerstand R 241 im
FG 4 einseitig zu trennen. Zwischen der
Trennstelle 1aht sich ein einpoliger Kipp-
Ausschalter einfigen, der das wahlweise
Aus- und Einschalten der Tastung er-
méglicht.

Ein quarzkontrolliertes Sinussignal von
4,43 MHz dient zum Abgleichen der PAL-
Laufzeitleitung in Amplitude und Phase.
Es sind die Tasten ,4,43 MHz" und
«Video" zu dricken. Fir diesen Abgleich
ist der Signalausgang des FG 4 Gber das
Video-Kabel VK 4 in den Video-Verstar-
ker zu speisen und der Farbabschalter
des Empféngers zu Uberbricken, damit
der Farbkanal wahrend der Abgleich-
arbeiten geofinet ist.

Sce Fo»zééuc/»ec&c

Vom Verfasser des vorstehenden Bei-
trages ,Rationeller Service durch An-
wendung moderner Mefgerate” ist ein
Fachbuch erschienen, das sich ganz der
Service-Mehtechnik widmet.

Service-Meftechnik

Von Ing. Gerhard Heinrichs. 156 Seiten,
104 Bilder. Plastik DM 22.80. Franzis-
Verlag, Minchen.

In diesem Buch wird die zweckméfige An-
wendung von modernen Service-Mefige-
raten beschrieben. Die ersten Abschnitte
erortern die vielfdltigen Anwendungsmag-
lichkeiten von Netzgerdten bei der Fehler-
ermittlung. Weitere Abschnitte zeigen
Tuner-Mefipldtze, die fir alle Tunerarten,
auch elektronisch abgestimmte, brauchbar
sind. NF-Messungen mit HiFi-Stereogerd-
ten, Messungen an Stereo-Decodern und
an Tonbandgerdten werden austihrlich be-
schrieben. Ausgefeilte Mefmethoden wer-
den gezeigt, die sich in Empfangerstufen
aller Art anwenden lassen. Bewéhrte
Schnellkontrollen in vielen Stufen ergénzen
die Hinweise. Einstrahl-Oszillografen las-
sen sich zur Zeigerdarstellung, wie beim
Vektorskop, heranziehen. Sie ergénzen
folglich die dynamische Funktionskontrolle
an Farbfernsehempfangern.

Kurz, es ist ein Buch fir jeden Service-Tech-
niker, dessen Wissensgebiet durch die vie-
len Hinweise erweitert wird und der gré-
fiere Sichereit bei seiner tdglichen Werk-
stattarbeit gewinnt.

Ein empfehlenswertes Fachbuch
Farbfernseh-Service-Technik

Yon Ing. Gerhard Heinrichs. 128 Seiten,
81 teils mehrfarbige Bilder. Franzis-Ser-
vice-Werkstattbuch. In Plastik gebunden
DM 19.80. Franzis-Verlag, Munchen.

Das Buch beginnt mit Hinweisen fir die
richtige Aufstellung und Bedienung eines

Farbfernsehempféngers. Anschliefend wird
die Schaltungstechnik der einzelnen Stufen
des Gerdtes beschrieben. Das nachste Ka-
pitel gibt eine kurze Ubersicht Uber die
fur den Farbfernseh-Service erforderlichen
Mefigerate. Danach folgen Hinweise iber
die Grundeinstellungen an Farbfernseh-
Empféngern.

Den eigentlichen Service von Farbfernseh-
Empféngern, vor allem der Fehlersuche,
sind die Kapitel 6 bis 10 gewidmet. Hier
wird gezeigt, wie die einzelnen Stufen aut
richtige Funktion geprift und eingestellt
werden und wie bei der Fehlerbestimmung
systematisch vorgegangen werden muf.
Zahlreiche Farbbilder unterstitzen diese
Austihrungen. Im Kapitel 11 sind typische
Fehler der Farbteile analysiert. Weitere
Abschnitte befassen sich mit dem Service
von Transistorstufen sowie Antennenpro-
blemen. Zum Abschluff werden Fachaus-
dricke der Farbfernsehtechnik erklért.

Der Verfasser des Buches ist unseren Lesern
gut bekannt. Er ist mit den Problemen des
Farbfernseh-Service von Anbeginn vertraut
und verfigt Gber umfangreiche praktische
Erfahrungen. Seine Methode, ohne Um-
wege anhand einer genauen Kenntnis der
Funktion der defekten Stute schnell den
Fehler zu lokalisieren, hat er erfolgreich
fir den Farbfernseh-Service angewandt.
Selbstverstandlich sind zum Erreichen einer
rationellen Fehlersuche wie in kaum einer
anderen Technik solide Grundkenntnisse
Voraussetzung.

Aufbauend auf die in der Literatur, den
Fachzeitschriften und in Lehrgéngen ver-
mittelten Unterlagen gibt dieses Buch in
knapper Form stets die notwendigen Er-
klarungen der Funktionen, denn nur mit
einer ,Kochrezept-Methode" ist ein erfolg-
reicher Farbservice nicht méglich. Das ge-
nave Studium der einleitenden Kapitel
sollte daher keinesfalls als Gberflissig an-
gesehen werden. Wir kénnen das Buch je-
dem Fernseh-Servicetechniker empfehlen.
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w00t . Einstell- und Reparatur-Praxis an

GRUNDIG Farbfernseh-Empfdangern

5. Teil

Teil 1 (Heft 1/4968, Seiten 303..311) dieser Beitragsreihe behandelte die wichtigsten Punkte, die bei der Auistellung eines
Farbfernseh-Empféngers zu beachten sind.

Im Teil 2 (Heft 2/1968, Seiten 389 ...392) wurden einige Ergénzungen und Tips zu den bereits veroffentlichten Service-Ein-
stell- und Abgleich-Hinweisen gegeben.

Mit Teil 3 (Heft 3/1968, Seiten 427 ... 443) begann in grofziigiger Weise die Behandlung aller denkbaren Fehlerméglichkeiten
an der Farbbildréhre, in der Ansteuerung mit dem Y-Signal und den Farbdifferenz-Signalen, in den Farbdifferenzsignal-End-
stufen und in der Betriebsspannungsversorgung.

Der Teil 4 (Heft 1/2 1969, Seiten 559...566) behandelte Fehlermdglichkeiten im Farbartverstérker und PAL-Decoder (Schal-
tungsgruppe zwischen C 355 und den Mefpunkien und @].

Im nachstehenden Teil 5 werden Auswirkungen von Fehlern im Farbdemodulator und in der Klemmschaltung des T 1100
beschrieben.

Wie schon im Vorwort zu Teil 3 gesagt, handelt es sich keineswegs um in der Praxis auftretende ,Schwerpunkifehler”. Viel-

mehr sollen die erérterien Fehlerméglichkeiten zusammen mit den gebrachten Farb-Fehlerbildern und Oszillogrammen vor allem
das Verstandnis fur die Funktion dieser Schaltungsdetails férdern.

Als Voraussetzungen gelten:

.FBAS-Signal” und ,Unbuntwiedergabe” sind in Ordnung - Farbkontrastregler (Fk) ist normal eingestellt + Mefpunkt [D] ist
nach Masse kurzgeschlossen - Der Abgleich des Farbartverstarkers und PAL-Decoders, der Demodulatorkreise, des Farbtrager-
Oszillators, des Burstverstarkers und des Halbzeilen-Sinuskreises ist einwandfrei.

Die im Text erwdhnten Fehlerbilder befinden sich auf der Farbtafel der 3. Umschlagseite, die Farbdifferenz-Endstufen- und
Klemmschaltung befindet sich auf Seite 500.

Tabelle zur 3. GRUNDIG Farbfernseh-Service-Demonstrationstafel

7. Keine Farbe. Fehler in der Spannungsversorgung der Referenztréiger-Verstarkerstufe

Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlduterungen

74
Keine Farbe

Osz. ,21" fehlt
Osz. ,22" fehlt

Unter - b

Osz. an W faS e brechung <\\ r2

Osz. an 20

Uc(Tr21) =0V
R 408 unterbrochen.
C 409 Schlufs. e I
Betriebsspannung fir Tr 21 (Referenztrager-Ver-
stdrkerstufe) fehlt, dadurch ist diese Stufe aufer
Betrieb. An beiden Demodulatoren fehlt der Re-
ferenztragerzusatz. Es findet keine Demodulation
statt. Deshalb stehen an den Mefipunkten W und
W die getrdgerten Signale F(g.y) und £ F(g.y).

8. Fehler im (B-Y)-Demodulator

8.1
Griin-Gelb-Stich
Siehe Farbbild 40

Diode ,D 8" unterbrochen (hochohmig).

Die Demodulation von F(g.y) an W erfolgt nur

durch ,D 9". Dadurch enthdlt das gleichgerichtete
— (B-Y)-Signal einen positiven Gleichspannungs-
anteil, der Uber die galvanische Kopplung an g1
der (B-Y)-Endréhre (RS 6) steht und diese auf-
regelt. Dzr hohe Ja I&kt Ua stark negativ werden.
Da bei dem Grundchassis T 1000 Color die galva-
nische Kopplung von den Demodulationspunkten
(W / N9/) bis zu den g1 der Farbbildréhre reicht,
wird in diesem Fall durch die entstehende nega-
tive Spannung das Blau-System zugeregelt. Am
Bildschirm ist ,Blau" weitgehend unterdrickt.
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Fehlererscheinung Oszillogramme bzw. Fehlerursachen und
am Bildschirm Spannungsmessungen Erlduterungen

Die negative Anodenspannung wirkt auferdem
Uber die Matrix (R 431) auch am g1 der (G-Y)-
Endréhre (RS 7) und regelt diese zu. Deren Ua
und damit gi1-Grin-System der Farbbildréhre wer-
den positiv. Das Grin-System wird aufgeregelt.

Us 2/ ca. — 85V
UQWCQ.—Q—ZOV

8.1.1.
Ahnlich Farbbild 40

Diode ,D 8" hat Schluh.

Die Auswirkungen an den Farbdifferenzsignal-
Endstufen sind &hnlich wie vorher.

Im Oszillogramm erkennt man, daf durch den
Kurzschlufy in ,D 8" der Referenztrdger an W

und als Rest an g1 und a von R6 6 gelangt.

Uq@cc. — 85V
UQWCO.-‘FZOV

8.2
Farbbild 43

C 404 (unterbrochen). Keine Kapazitat.

Dadurch ist ,D 8 " aufer Funktion, da der Weg
des Referenztrdgers fir ,D 8" iber C 404 unter-
brochen ist. Die Auswirkungen sind &hnlich dem
Vorhergehenden.

Es kommt hinzu, daf Kreis ,b" nicht mehr in
Resonanz ist, da das Parallel-C, bestehend aus
der Serienschaltung C 404, C 402, C 403, C 405
seinen Wert verdndert hat.

In der Praxis fallt dieser Umstand bei Gerdten
mit galvanischer Kopplung in den Farbdifferenz-
stufen nicht auf, da auf dem Bildschirm, wie aus
Abb. 43 zu erkennen ist, sowieso ein entsprechen-
der Farbstich vorherrscht.

8.2.1
Ahnlich Farbbild 43

C 403 keine Kapazitat.

Die Diode 9 erzeugt an @ eine positive Richt-

spannung, wodurch die Verschiebung der Grau-
balance eintritt.
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlguterungen

8.3. R 401 unterbrochen.
Farbbild 53 Verbindung zwischen Mefpunkt W und (B-Y)-
-(R-Y) Demodulator ist unterbrochen, F(g.y) (Osz. ,9")
wird nicht demoduliert.
Blau-Anteile im Farbbild fehlen.
Fi-v)
Osz. an 20
Osz. ,10/ 11" fehlen
8.4 Uq @ ca.— 10V R 411 unterbrochen.

Schwarz-Weif-Bild
leichter Grinstich

(Fallt im Farbbild kaum
auf)

U W leicht positiv

Durch den fehlenden Gleichstromabschluff am
(B-Y)-Demodulator verschiebt sich das gi-Poten-
tial von R6 6 leicht ins Negative und iber die
(G-Y)-Matrix das Potential an W leicht ins Posi-

tive.

8.5.
Schwarz-Weif-Bild 48
Farbbild 49

Uq@co.*90V
UGWCG.+20V

R 403 unterbrochen.
D 8 ist aufer Funktion.
Die an W durch D 9 entstehende positive Gleich-

spannung ergibt Uber die galvanische Kopplung
und die (G-Y)-Matrix die abgebildete Erscheinung
am Bildschirm.

8.6. C 401 Kurzschlufy, dadurch verbrennt der ,Ap-
Ahnlich 8.5
Regler”.
g1-R6 6 liegt durch Kurzschluf von C 401 auf
Massepotential und hat gegeniber Kathode
+ 150 V (Arbeitspunktverschiebung).
Durch den Ausfall des Ap-Reglers verdndert sich
auch die Arbeitspunkteinstellung der RS 8 / (R-Y)-
Endstufe.
U &/ ca. — 90V
Uqg W ca. +30V
Uq ca.— 20V
8.7. W FBAS-Signal fehlt durch Strahlstrom- C 402, C 403 Schluk.

Bildschirm leuchtet
plétzlich nur ,grin” und
wird nach einiger Zeit
dunkel

begrenzerwirkung

Der Kurzschlufy eines dieser Kondensatoren ergibt
neben der direkten Belastung der — 150 V Span-
nungsquelle noch eine starke zusdtzliche Last auf-
grund hoher Anodenstréme in den Réhren 6 und 8
durch Arbeitspunktverénderung.

R 700 (100 Q) im Netzteil (— 150 V) wird iber-
lastet und verschmort nach kurzer Zeit. Damit feh-
len die — 150 V an den Kathoden der 3 Farbdiffe-
renzsignal-EndrShren (RS 6, 7, 8).

An den 3 Anoden und damit an den 3 Steuer-
gittern der FBR stehen dann + 150 V. Die Bild-
réhre und das Hochspannungsteil werden iber-
lastet. Die Hochspannnug bricht zusammen. Der
hohe Strahlstrom Iéft R 554 in der HS-Stufe ver-
schmoren, wenn nicht vorher R 705 im Netzteil
éffnet, die Hochspannung fallt ganz aus.
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Fehlererscheinung Oszillogramme bzw. Fehlerursachen und
am Bildschirm Spannungsmessungen ErlGuterungen

8.7.1. C 405 hat Schluf.

Der Endeffekt ist der gleiche wie vorher. Dariber
hinaus verschmort R 427 (Kathodenwiderstand
RS 6).

8.7.2. C 404 hat Schluk.

Ebenfalls der gleiche Endeffekt. Hier werden R 404
/ R 403 Uberlastet und verschmoren.

8.7.3. C 411, C 412 Schluh.

R 700 verbrennt, C 432 ist gefdhrdet und kann
u. U. explcdieren.

8.7.4. C 415 Schlub.

R 416/ R 700/ R 554 schmoren (ErlGuterung sinn-
geméfy wie unter Kapitel ,C 402 / C 403 Schluf".)

8.9. Osz. ,21, fehlt
Farbbild 44 Osz. an W 20

D9 c405

Die Unterbrechung bedeutet:

a) an Spule ,c" gelangt kein Referenztréger,
t F(g-y) wird deshalb nicht demoduliert.

b) An D 9 liegt ebenfalls keine HF-Spannung, so
dafy sich an V{z? eine negative Spannung einstellt,
die Gber R6 6 in inzwischen bekannter Weise das
Blau-System der FBR aufregelt.

8.9.1. C 405 keine Kapazitat.
Farbbild 42
@ D 9 ist aufier Funktion. Die weiteren Vorgénge wie
vorher unter b).
8.10. Osz.

C 411 / C 412 keine Kapazitat.
D 12/ D 13 hochohmig (unterbrochen).

Farbbild 50 I

In jeder zweiten Zeile fehlt der Referenztrdger
im Kreis ,c", es findet keine Demodulation statt.
Im Farbbild erscheint daher im Bereich der roten
Farben jede zweite Zeile schwarz (bei etwas zu-
rickgedrehter Helligkeitseinstellung). Das ergibt
eine Zeilenstruktur, die sich entsprechend auf die
Misch- und matrizierten Farben auswirkt. Bei hoch-
gedrehter Helligkeit werden z. B. im Rotbalken
des Normfarbbalkentestbildes die schwarzen Zei-
len dunkelgrin (Y-Anteil von Rot sperrt Griin nicht
ganz).

fehlerhaft

Signale einwandfrei

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1970 493



Fehlererscheinung Oszillogramme bzw. Fehlerursachen und
am Bildschirm Spannungsmessungen Erlguterungen

R 412 / R 413 unterbrochen.

Die jeweilige PAL-Schalterdiode (D 12 / D 13)
erhdlt keine Schaltspannung und ist damit aufier
Funktion.

Signale fehlerhaft

le einwandfrei

igna

8.10.1.
Ahnlich Farbbild 50

D 12/ D 13 Schluk.

Optisch wirkt sich dieser Fehler &hnlich wie beim
vorhergehenden Beispiel aus.
Am Gleichrichtpunkt W wird bei jeder zweiten

Zeile F(g-y) nur noch schwach demoduliert, weil in
dieser Zeit der Kreis durch die defekte Diode stark
beddmpft wird. Das dann zu schwache (R-Y)-
Signal ist auferdem noch in der Phase um 180°
gedreht, weil PAL-Rickschaltung entféllt.

8.11. R 404 unterbrochen.

Farbbild 41 )
Die Symmetrie im (B-Y)-Demodulator ist gestort.
Die Nullkompensation des an die ,b"-Spule zu-
gefihrten Referenztrigers verschiebt sich am Punkt
\¢/ ins Negative. Bei Gerdten mit galvanischer
Kopplung zur Farbbildréhre tritt eine Verschie-
bung der Graubalance in Richtung Blau auf. F(s.y)
wird einseitig demoduliert.

Uq W ca.— 20V
8.11.1. D 9 hochohmig (unterbrochen).
Farbbild 41

(Erléuterung wie vorher.)
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlauterungen

8.11.2.
Ahnlich Farbbild 40

Osz.an leichte Begrenzung
Uq 7/ ca. + 60V
Uq W ca.— 1V

C 402 keine Kapazitat.
Die durch D 8 an W erzeugte negative Richt-
spannung bewirkt wieder den Blaustich.

9. Fehler im (R-Y)- Demodulator

9.4.

Rotstich berlagert sich

den Farben
Farbbild 45

C 406 Schluh.

An @ Uberwiegt durch Gleichrichtung der von
Spule ,c" nun direkt an D 10 gelangenden HF die
negative Spannung, die Uber R6 8, wie mehrfach
beschrieben, das Rot-System der FBR aufregelt.

9.1.1.
Starker Rotstich

Osz. W FBAS-Signal ist durch Strahl-
strombegrenzung sehr klein.

Uoca. + 135V

D 11 hochohmig (unterbrochen)

D 11 ist ausgefallen, dadurch entsteht gegeniber
vorher eine héhere negative Spannung an N9/,
und der Effekt am Bildschirm ftritt verstérk? in Er-
scheinung.

9.1.2.
Leichter Rotstich

C 407 keine Kapazitat.
R 407 unterbrochen.

D 11 ist dadurch aufer Funktion. An @ entsteht

durch D 10 eine negative Spannung. Die weiteren
Vorgénge lassen sich sinngeméfy aus den bisheri-
Erlguterungen ableiten.

9.2.
Leichter Cyanstich

An steht eine leichte positive Span-
nung, bezogen auf das Potential am
Schleifer des ,Ar-Reglers”

9.24.

C 406 keine Kapazitat.

Der Koppel- und Ladekondensator fir ,D 10"
tehlt. D 10 ist weitgehend aufier Funktion. Die
durch ,D 11" an W entstehende positive Span-
nung stevert R6 8 auf. Ua N0/ wird negativer und
regelt Uber R 597, g1-Rot-System den Rot-Strahl-
strom zurick. Uber die Matrix (R 486) gelangt ein
entsprechender Anteil der negativen Ua W an
g1 der (G-Y)-Endréhre. Die dadurch positiver wer-
dende Ua W regelt das Griin-System der Farb-
bildréhre etwas auf.

D 10, R 406 hochohmig (unterbrochen).

Durch den Ausfall von ,D 10" ergeben sich die
vorher geschilderten Vorgénge in verstarktem
Mahe.

9.3.
Farbbild 46

C 407 Schluk.

Die Symmetrie des (R-Y)-Gleichrichters ist gestért.
Sinngemdf; gilt das gleiche wie bei C 406 mit
Schluf. Farbstich im SW-Raster und FD-Signal-
beeintrdchtiqguna treten entsprechend der umge-
kehrten Polung von D 11 gegeniiber D 10 auf.

9.3.1.
Farbbild ahnlich 47

Os. an
! Osz. ,14/15" fehlen

R 402 unterbrochen.

Der (R-Y)-Demodulator hat mit Mefpunkt T197
keine Verbindung. Das % F(g-y)-Signal wird nicht

demoduliert.
Die Rotanteile im Farbbild fehlen.
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlguterungen

9.3.2.
Ahnlich Farbbild 47

Osz. an zeigt keine merkliche
Veranderung
Osz. ,14/15" fehlen

Drossel 9240—034 (an \ig/) unterbrochen.

Der (R-Y)-Signalweg zum g1 RS 8 (Farbdifferenz-
signal-Endstufe) ist unterbrochen.

9.3.3.
Ahnlich Farbbild 47

Osz.an \§/ 2 (5]
Osz. ,21" fehlt

Leitung von Spule ,b" nach C 411 / C 412 ist
unterbrochen.

An Spule ,c" fehlt der Referenztrdger. Dadurch
arbeitet der (R-Y)-Demodulator nicht.

9.4.
Farbbild 47

Osz. an und

(R—Y)-Signal ist klein

Osz. an und @ fehlen

C 408 keine Kapazitat.

Kreis ,c" ist dadurch véllig verstimmt. Farbstiche
leicht, z. B. Griin, nur bei Unsymmetrie von D 10 /
D11 > 10.

C 408 Schluf.
Das bedeutet Kurzschluf des Kreises ,¢" und Aus-

fall des (R-Y)-Demodulators.
Rotanteile im Farbbild fehlen.

9.5.

Schwarz-Weifj- und
Farbbild weisen
Zeilenstruktur auf
Ahnlich Farbbild 50

012 01

~
~

- Unter -
'Tj?) brechung

Der an die Spule ,c" herangefihrte Referenz-
tradger hat bei Symmetrie des (R-Y)-Demodulators
am Gleichrichtpunkt W das Ergebnis Null. Bei

Unterbrechungen an der ,c"-Spule, wie sie in der
Skizze angedeutet sind, passiert folgendes: Durch
den sténdig arbeitenden PAL-Schalter gelangt in
die jeweils arbeitsfdhige Gleichrichtstrecke im
(R-Y)-Demodulator jede zweite Zeile der Refe-
renztrdger und erzeugt am Punkt 9/ fir die
Daver dieser Zeile eine Richtspannung. Die Ent-
stehung einer zeilensequentiellen Struktur im Farb-
bild ist durch den dabei zeitgleich vorhandenen
Ausfall der  F(g.y)-Gleichrichtung leicht erklarlich.
Fir S/W-Wiedergabe gilt: von Punkt &/ ab in
Richtung Steuergitter der Farbbildréhre ist der
Signalweg auch bei S/W-Sendung méglich. Durch
die fehlerbedingte Unsymmetrie im (R-Y)-Gleich-
richter wird die Richtspannung an Punkt @ jede
zweite Zeile des S/W-Rasters einférben.

Der Ton der eingefdrbten Zeile héngt davon ab,
wo die ,c"-Spule unterbrochen ist.

9.6.
Leichter Brumm im Farb-
bild. Im Purpur am

deutlichsten zu erkennen.

Osz.
(R—Y)-Signal leicht verbrummt

R 416 unterbrochen.

Die Siebwirkung fir die Kombination R416/C 432
fehlt. Der Fufpunkt der ,c"-Spule im (R-Y)Demo-
dulator ist nur noch hf-méfig entkoppelt (C 415).

10.
Keine avffallende
Reaktion im Farbbild

Jeweiliges Farbdifferenzsignal hat eine
um ca. 20 %o grékere Amplitude

R 421, R 428 unterbrochen.

An den Gleichrichtpunkten W bzw. W fehlt die
zusdtzliche Belastung durch R 421 bzw. R 428. Die
Gittervorspannungen fir die Réhren 6 und 8 ge-
langen nicht mehr direkt Gber R 421 bzw. R 428
an die Steuergitter, sondern nehmen den ,Um-
weg" Uber die Synchrongleichrichter.
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11. Klemmschaltung

Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlduterungen

11.1.
Schwarz-Weifj-Bild hat
Rotstich

Farbbild 51

(Strich und Rotes Raster
ist in Ordnung)

FBAS-Signal an \g/ in der Form unver-
andert, in der Amplitude etwas kleiner
durch die Strahlstrombegrenzung

Ug1 Rot ca. + 100 V
(gegeniber + 20 bis + 40 V normal)

S 3 — S 4 unterbrochen.

Klemmdiode D 597 fir das Rot-System der FBR
erhdlt nun die Klemmimpulse nicht wie die ande-
ren beiden Dioden direkt zugefihrt, sondern Uber
R 599. Die Impulsspannung an D 597 ist daher
niedriger und damit auch die erzeugte negative
Richtspannung.

g1-Roi-System der Farbbildréhre wird positiver
gegeniber g1 Grin- und Blau-System und daher
aufgeregelt, das ergibt den Roftstich im Raster.

11.2.
Schwarz-Weifj- und Farb-
bild zeigt nur Rotes Raster

FBAS-Signal an \a/ = 0
(Strahlstrombegrenzung).

Ugi-Rotsystem FBR ca. + 190 V

D 597 hat Schluf.

Am g1-Rot-System der Farbbildrohre fehlt die
durch D 597 erzeugte negative Spannung, es liegt
nur die vom Schleifer des Sp-Reglers Gber R 434
zugefihrte positive Spannung an.

Das Rot-System zieht hohen Strahlstrom (Rotes
Raster).

11.21. D 597 ist unterbrochen (hochohmig).
Es ergibt sich der gleiche Effekt wie vorher, da
auch in diesem Fall keine Impulsgleichrichtung
stattfindet.
Allgemein: Fir die beiden weiteren Klemm-
dioden (D 487, D 431) gilt sinngemdal das
gleiche, verbunden mit dem entsprechenden
Farbstich ,Grin" oder ,Blau” am Bildschirm.
11.3. S 2 — S 3 unterbrochen.

Schwarz-Weif- und Farb-
bild in Ordnung

Strich: Es zeigt sich nur
ein starker roter Strich
Rotes Raster in Ordnung

Fir die Stellung ,Strich" des Service-Schalters gilt
das gleiche wie vorher.

11.4.
Bildschirm zeigt ein iiber-
helles, unbuntes Raster

FBAS-Signal an W und Ton fehlen
Osz. Q) fehlt
Ug1 (R, G, B Farbbildréhre) ca. + 160 V

C 599 keine Kapazitat.
(R 547 am g2 PL 509 I6tet nach einiger Zeit auf.)

Durch Ausfall von C 599 erhalten die Klemm-
dioden (D 431, D 487, D 597) keine Klemmimpulse
(Osz. 16).

An den g1 der FBR fehlt die durch die Dioden
erzeugte negative Spannung. Es steht nur die vom
Schleifer des Sp-Reglers kommende +-Spannung
an den Wehneltzylindern. Die Bildréhre wird sehr
stark aufgeregelt (iberhelles Raster). Durch den
hohen Strahlstrom wird der Bild-ZF-Verstarker
Uber die Strahlstrombegrenzung zugeregelt (Feh-
‘endes FBAS-Signal und fehlender Ton).

Der hohe Strahlstrom bewirkt auch eine (Jberla-
stung der Hochspannungsendstufe, so dafi nach
einiger Zeit der Schirmgittersicherungswiderstand
R 547 der PL 509 auslétet.

11.5.

Bildschirm ist dunkel
und laft sich auch nicht
hellregeln

Osz. @ = 39
Ug1 (R, G, B an FBR) ca. — 245V

C 599 Schluk.

Der Zeilenrickschlagimpuls an ,c" (Zeilenablenk-
irafo) gelangt mit seiner vollen Uss an die Klemm-
dioden und erzeugt dadurch die hohe negative
Spannung (ca. — 245 V) an den g1 der Farbbild-
réhre. Die Systeme werden vollkommen zuge-
regelt (dunkler Bildschirm). Zusatzlich wird die
positive Spannung am Schleifer des Sp-Reglers
Uber Ri der Zeilentrafowicklung und den BZ-Reg-
lern weitgehend nach Masse kurzgeschlossen.

11.6.
Bildschirm ist dunkel

Uy (R, G, B an FBR) ca. — 140 V

Unterbrechung zwischen Sp-Regler und + D-
Spannung (z. B. R 433).

An den g1 R, G, B der Farbbildréhre liegt nur die
hohe negative Klemmspannung, die Bildréhre ist
dunkelgeregelt.
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlduterungen

11.7.
Bildschirm ist dunkel

Samtliche Betriebsspannungen fehlen

C 491 Schluk.

R 484 (320 Q) wird durch hohen Ja RG 7 iberlastet
und verschmort.

Ebenfalls uberlastet wird der Gleichrichter fir die
— 150 V Spannung und féllt aus.

200 mA Sicherung am Netztrafo brennt durch.

11.8.

Schwarz-Weif-Bild
entsprechender Farbstich
als Mischfarbe

Farbbild:

Farbstich Uberlagert sich
den einzelnen Farben

Ug1 des entsprechenden Bildréhren-
systems ca. — 8 V (mit Signal)

Ug1 der beiden anderen Systeme ca. 10V
negativer gegentber dem Sollwert
(ca. 30 V)

R 597, R 487, R 432 unterbrochen.

Durch Austall dieser Widersténde wird die Bela-
stung der Klemmimpulse an der jeweiligen Diode
geringer. Demzufolge ergibt sich eine etwas
gréhere Impulsspannung (Ug,) und daraus eine
ar6fere negative Spannung an dem g1 des jewei-
ligen Systems gegeniber den beiden anderen.
Das eine System wird etwas zugeregelt; so ent-
steht der Farbstich als Mischfarbe.

Hinweis: Wird ein mit diesem Fehler behaftetes
Gerét in Befrieb gesetzt, so fehlt nach dem Ein-
schalten die jeweilige Farbe am Bildschirm ganz,
da sich g1 des Systems stark negativ auflddt. (Sehr
grofie Entladezeitkonstante.)

11.9.

Schwarz-Weifj- und
Farbbild von Farbstich
Uberlagert

Ug1 des jeweiligen FBR-Systems ca. 0 V

R 598, R 488, R 431 unterbrochen.

Unterbrechung der Widerstdnde bedeutet fir das
jeweilige System:

a) galvanische Verbindung von g1 zur Schaltung
ist unterbrochen.

b) Dadurch nimmt g1, wie die Spannungsmessung
zeigt, praktisch Nullpotential an.

c) Das hat zur Folge, daf dieses System gegen-
Uber den beiden anderen (je. ca. + 30 V) weni-
ger Strahlstrom zieht, auf dem Bildschirm ergibt
sich die resultierende Mischfarbe.

11.10.

Schwarz-Weifj- und
Farbbild zeigen einen
leichten Farbstich,

der von der Einstellung
des ,A,-Reglers”
abgdingig ist.

i
a

Ug1 des Blausystems (FBR) entspricht Uq
der R6. 6 [EF 184, (B—Y)-Endréhre]

C 433 hat Schluf.

Anode R6 6 und gi-Blau-System sind galvanisch
verbunden. An beiden Elektroden liegt die an der
Anode R6 é vorhandene Spannung. Die sonst an
g1-Blau-System liegende Klemmspannung wird
durch die niederohmige Last, die sich aus der
Parallelschaltung von Réhreninnenwiderstand und
Arbeitswiderstand ergibt, bestimmt. Das somit mit
dem Regler A, indirekt verdnderte Gitterpotential
des Blau-Systems der FBR verdndert den Strahl-
strom und damit die Graubalance.

11.11.

Schwarz-Weifj- und
Farbbild zeigen einen
Blaustich.

Der Bildricklauf des
Blaurasters ist sichtbar
(nicht ausgetastet).

Im Farbbild fehlen die
Blau-Signalanteile.

Ug1-Blausystem ca. + 80 V

C 433 ohne Kapazitat.

0. 100k

180 pF

Klemmimpuls -
generator

a) Fir die Impulsgleichrichtung fehlt die Uber-
héhung am Ladekondensator (C 433). Die Span-
nung von + Sp Uberwiegt, daher der Farbstich
im Unbuntraster.

b) Das Signal (B-Y) und die Bildricklauf-Austast-
Impulse kénnen nicht mehr von der Anode R 6
zum g1 des Blau-Systems der Farbbildréhre ge-
langen, und es ergibt sich die entsprechende Farb-
verfdlschung und fehlende Unterdrickung des
Blauraster-Bildricklaufes.

Sinngemdah gilt das gleiche fur den Austfall von
C 482 und C 592.
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Fehlererscheinung
am Bildschirm

Oszillogramme bzw.
Spannungsmessungen

Fehlerursachen und
Erlguterungen

11.12.

Schwarz-Weifj- und
Farbbild sind etwas
dunkler gegeniiber der
Normaleinstellung.

Je nach Einstellung der
Bildrohren-Ug:-Regler
lékt sich v. U. die
Helligkeit nicht weit
genug aufdrehen.

R 434 v. Schleifer des Sp-Reglers unterbrochen.
a) Einstellung des Sp-Reglers kontrollieren (Regler

reagiert nicht, galvanische Verbindung g1 FBR nach
Masse ist unterbrochen).

b) Spannungsmessung:

1. am Schleifer des Sp-Reglers (+ U vorhanden).
2. An Kathoden(n) der Diode(n). Die anliegende
hohe + Spannung baut sich nach relativ kurzer
Zeit (abhéngig vom Ri des Mefigerdtes) auf 0 ab.
Gleichlaufend wird der Bildschirm dunkel.

Diese Dunkelsteuerung bewirkt die an den Kop-
pelkondensatoren C 433, C 482, C 592 stehende
hohe negative (Klemm-) Spannung.

Mift man nun die Ugr an der FBR, wird diese
hohe negative Spannung ebenfalls durch Ri des
Mefgerétes auf 0 abgebaut, der Bildschirm wird
langsam wieder hell, es stellt sich der vorherige
Zustand wieder ein.

11.13.

Farbbild
Farbibergdnge,
besonders mit grofem
(G —Y)-Anteil sind
unscharf

Osz. ® weist verschliffene Kanten auf

C 491 keine Kapazitat.

Die Frequenzgang-Korrektur fir (G-Y) ist durch
den nicht entkoppelten Emitter von Tr 24 beein-
tréchtigt.

11.14.

Schwarz-Weify-Bild zeigt
ganz leichten Purpurstich
Farbbild: Farben sind
verfdalscht durch fehlendes
(G —Y)-Signal

UQWCG. — 50V
Uc/e Tr.24 =0
Osz. ,12/13" fehlen

R 491 hochohmig.

UJber Stromaufwdrtsregelung wird Tr 24 véllig
gesperrt. (G-Y)-Signal fehlt.

11.15.
Schwarz-Weifj-Bild:

ganz leichter Grinstich
Farbbild: Keine merkliche
Beeintrachtigung

Uq W ca. + 50V
Ug Tr. 24 steigt um ca. 2 V
Osz. ® um ca. 15% gréhere Amplitude

R 490 hochohmig.

11.16.
Schwarz-Weik-Bild:
leichter Grinstich
Farbbild: verfdalschte
Farben, da (G—Y)-Signal
fehlt

Uq W ca. + 120V, Tr. 24 gesperrt
Osz. ,12/13" fehlen

R 486 hochohmig.

Ri von RS 7 wird gréfier und der eine Belag von
C 482 liegt nicht mehr so niederohmig an Masse.

11.17.
Schwarz-Weik-Bild :
leichter Grinstich
Farbbild: Verdnderung
in Gelb am starksten
(nur im Vergleich
eindeutig feststellbar)

Uq W ca. +35V
In Osz. ® fehlt der (B—Y)-Anteil

R 429 unterbrochen.

Da R 429 relativ hochohmig bemessen ist, wirkt
sich der Fehler primér als fehlender (B-Y)-Anteil
im (G-Y)-Signal aus, weniger in einer Verdnde-
rung der Betriebsgleichspannungen an Tr 24,

11.18.
Schwarz-Weif-Bild
in Ordnung

Farbbild 52

Osz. an fehlt

Fir Gleichspannungsmessungen ist es
empfehlenswert, unmittelbar und erdfrei
am Tr. 24 und nicht gegen Masse zu
messen, weil gegen Masse die Grund-
vorspannung fir alle Transistoranschlisse
zu hoch ist.

Tr 24 ist aulser Funktion.
z. B. Kollektor unterbrochen.

B-E Schlub.
C-E Schlufy.

Ein Ausfall des Tr 24 durch die aufgefihrten Ur-
sachen bedeutet immer: (G-Y)-Signal fehlt.
Betriebsbedingungen von R6 7 éndern sich ent-
sprechend, da Tr 24 mit R6 7 galvanisch gekoppelt
ist.

11.181.

Uq W ca.6V

Ug/c — 150V

Ug ca. — 142V

Osz. \[i/ (G—Y)-Signal fehlt

R 492 unterbrochen.
Tr 24 ist véllig zugeregelt.
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Zum Beitrag

.Einstell- und Reparaturpraxis an GRUNDIG Farbfernseh-Empféngern”

+E(150V)

5. Teil
C 287
. 2p P -(8)
F(B-Y) ' 9240- 034
AA 1L
pg [(B-Y]- Demodulator
RLO1
1k RLZ‘I[] .
2k mgggﬂ +E150W
+H R 481
(40V) . -
68n

AA 114

D9 e

Referenztrager
L,LIMHz

R 402
1k

{R-Y)-Demo-
dulator

FIR-NI (78
2Lp

Einstellregler

(Ab) = Arbeitspunkt der
Farbdifferenz-Endstufe ,Blau”

(Ar) = Arbeitspunki der

(588 (
033p 0
Tr15

Farbdifferenz-Endstufe ,Rot”

(Ag) = Arbeitspunkt der
Farbdifferenz-Endstufe ,Blau”

(Sp) = Sperrpunkteinstellung

der Bildhelligkeit

586

K]

Tr 16

PAL - Multivibrator

92L0- 034
YO Y o4

;zs;iaﬁmsa:g

Ro7
oo lEF184

T e T
“R RS

Zwischen Basis der
Matrixstufe Tr 24
und = 150 V befindet
sich noch der Basis-
Spannungsteiler-
Widerstand R 490
(470 k)

- 150V

R431
1k (B-Y)
—RL32 zur Bildrahre
33IM
D431
10130
R4BB
1k (G-Y)
RL87 zur Bildrohre
!
D .87
70190

R433
L7k
R&L3S5
50k
R 436
82k
(R-Y)
R597 zur Bildrchre
LM

Negativ
gerichteter
£599 Zeilenimpuls

180p

R599
560k

L.

-

S4 S3 52 S1
Serviceschalter

Der Bildricklauf-Austastimpuls (vom Bildablenk-Ausgangstrafo iber C 521 kommend)
wird bei den Farbdifferenz-Réhrenstufen mit Klemmdiodenschaltung Gber je einen
5,8-kQ-Widerstand an die Kathoden der Réhren EF 184 gefihrt (in obiger Darstellung

der Ubersichtlichkeit wegen nicht enthalten).

Farb-Demodulatoren und Farbdifferenz-Endstufen mit Matrixstufe und Klemmschaltung. (Auszug aus der Schaltung des GRUNDIG Farbfernseh-Empféngers
.490 der ,,Technlschen Informa-

T 1100 Color) Das Gesamtschaltbild und eine Beschreibung der Klemmschaltung brachten wir in Heft 4/1968, Seiten 484 .
Die Funktion der Farbdemodulatoren wurde anhand der Schaltung des GRUNDIG Farbfernseh- Empfunqers 1 1000 Color im Heft 4/1967, Seiten

tionen”

253/254 beschrleben. Diese Schaltung wird auch bei den neueren Geréten (z. B. T 902 und T 902 a Color) angewandt, so daB die in der vorstehenden Tabelle
gegebenen Hinweise auch fiir diese Gerdte gelten

Im nachsten Heft bringen wir eine ausfihrliche Beschreibung der neuen

GRUNDIG Farbgeneratorem FG 5 und FG 21

sowie (als Forfsetzung der Beitragsreihe ,Einstell- und Reparatur-Praxis an GRUNDIG Farbfernseh-Empfangern”) ausfihrliche
Darstellungen iber die Anwendung der mit den neuen GRUNDIG Farbgeneratoren FG 5 und FG 21 erzeugien Testbilder.

FkRBGENEMTOH fGs

uuu.‘,,“

500

—= FG 5

FG 21

KCRUNDIE Y sie crorc)
PAL SERVICE - - GENERATOR Fg i |
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® Testbild @ Fehler 8, 1 @ Fehler 8, 11, 1

42 T~ 43 o 44

® Fehler 8, 3,1 ® Fehler 8, 2 . ® Fehler8,9

47

® Fehler 9, 1 @ Fehler9, 3 @ Fehler9, 4
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ittt

48 49 S S0

@ Fehler 8,5 (7] Fehler8,5 ® Fehler 8, 10

93
@ Fehler 11,1 ® Fehler 11, 18 : ® Fehler 8, 3
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Universeller Einsatz
durch Netz-, Akku- oder !
Autobetrieb " .

Tontrager: Cassette oder Spule.
Kompatibel mit frilheren
Stenoretten dieses Systems §
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