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Einstellanweisung fir Transientenlimiter EMT 266

Bedeutung der einzelnen Leuchtdioden:

Rot = Begrenzungseinsatz
Grin = 6 dB vor Begrenzungseinsatz
Gelb = variable Hohenanhebung wird zuriickgenommen

(PRE - EMPHASIS)

Steckerposition Schalterposition
Platine 4 Platine 2

DE = 50 usec ADPE = ON

DE = ON

Platine 5

REL = 3 sec

COM = OFF

1. Tongenerator mit jQ/dBm 1 kHz an den Eingang legen.
Eingangspoti so verdndern, bis die rote LED gerade aufleuchtet.

2. Ausgangspoti so einstellen, bis ¥9ﬂdBm am Ausgang anstehen.

3. Generatorpegel ca. 10 dB absenken.
Begrenzung muB ausgeschlossen sein.

4. Mit Eingangspoti Ein- und Ausgangspegel auf gleichen Wert ein-
stellen.

5. Begrenzungseinsatz idberprifen.
Einstellung gegebenenfalls wiederholen.

+6 *)
6. Nennpegel +9°dBm 1 kHz einspeisen. g

Nach Erhéhung der Frequenz muB bei ca. 47 kHz die gelbe LED
aufleuchten (PRE - EMPHASIS)

*) Pi'jc‘( bel 2hkHr = ""'2:5/@“_‘
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Eigenschaften

Der Transienten-Limiter EMT 266 ist ein Regelverstérker zur auto-
matischen Pegelbegrenzung in Stereo- oder Mono-Tonkanalen. Er
weist folgende Besonderheiten auf:

Vorverzogerung des Tonsignals

Das Tonsignal wird intern verzogert, damit die Regelschaltung die Ge-
samtverstarkung des Gerétes bereits zuriicknehmen kann, bevor eine
Ubersteuerung den Ausgang erreicht — und nicht erst, wenn sie bereits
vorliegt. So ist eine absolute Pegelbegrenzung ohne Uberschwinger
(“Transienten”) gewahrleistet.

Die Verzogerungszeit von 0,3 Millisekunden ist jedoch so kurz — z.B.
etwa 1000mal kiirzer als der Zeitversatz zwischen Vor-Band- und Hin-
ter-Band-Signalen — daB er bei keiner Anwendung storend bemerk-
bar wird.

Adaptive Pre-Emphasis (Option)

Eine Hohenanhebung (“Pre-Emphasis“) im nachfolgenden Ubertra-
gungsweg — wie sie z.B. bei UKW-Aussendung oder beim Schallplatten-
schnitt Gblichist — muB bereitsim Limiter selbst berlicksichtigt werden,
damit nicht nachtraglich Signalanteile liber die Begrenzungsschwelle
hinaus angehoben werden.

Der Transienten-Limiter EMT 266 beriicksichtigt dies, indem er die
Hohenanhebung selbst vornimmt. Wird hierdurch die Begrenzungs-
schwelle Uiberschritten, so wird der Beginn der Anhebung zu héheren
Frequenzen als dem Sollwert verschoben (angedeutet auf der linken
Frontplatten-Grafik). Dies ist weit weniger storend als eine Reduzie-
rung des gesamten Ausgangspegels.

Automatische Riickstellzeit-Regelung

Die Rickstellzeit (“Release Time*“) vom Ende einer Begrenzungspha-
se — und damit Verstarkungsreduzierung — bis zum Erreichen der
ursprunglichen, vollen Verstéarkung laBt sich auf 3 Sekunden fest ein-
stellen oder aber automatisch durch den Signalcharakter selbst steu-
ern: Kurze Pegelspitzen bewirken einen sehr schnellen, lang andauern-
de einen weit ausgedehnten Riickstellvorgang. Dadurch wird erreicht,
daB z.B. Knacke, kurze Zischlaute bei Sprache oder ein trockener
Schlagzeugeinwurf den Ausgangspegel nicht fiir unangemessen lange
Zeit reduzieren, daB andererseits aber auch dynamische Feinheiten in
langeren, lauten Passagen nicht einfach durch zu schnelle Riickrege-
lung nivelliert werden.

Compressor-Charakteristik

Ein einfacher Limiter 138t alle Signale unverandert passieren, wenn ihr
Pegel unterhalb der Begrenzungsschwelle liegt, begrenzt sie jedoch
scharf, wenn ihr Pegel diese Schwelle liberschreitet. Dies entspricht
der scharf geknickten Kennlinie in der rechten Frontplatten-Grafik. Ein
Tonmeister wiirde dagegen den Pegel schon “vorsichtig” zurlickneh-
men, sobald er in die Nahe der Begrenzungsschwelle kommt. Der
Transienten-Limiter EMT 266 kann diesen Vorgang mit der gezeigten
verrundeten Kennlinie nachahmen. Sein Verhalten im oberen Pegel-
bereich entspricht damit dem eines Compressors und sorgt dafiir,
daB auch bei Signalen oberhalb der Begrenzungsschwelle ein Teil der
Dynamik erhalten bleibt.



Betriebsarten
und Funktionsanzeige

EMT 266

100-120Vv/0,5A(T)
220-240V/0,25A(T)
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LIMITER FUNCTIORN

Der Transienten-Limiter EMT 266 wird nach der Installation einmalig
fir seinen Verwendungszweck eingestelit (siehe “Betriebseinstel-
lungen”, Seite 8) und erfordert dann wahrend des Betriebs keinerlei
Bedienung. Alle Einstellelemente liegen deshalb als Schutz gegen un-
beabsichtigtes Verstellen hinter der Frontplatte verborgen. Nur die
Funktionsanzeigen und die wichtigsten Einstellungen sind durch das
Fenster in der Frontplatte sichibar.

LimM
COM
Func-
tion

Input
Level
—6dB

Rel auto

3s

COM on

off

leuchtet, wenn Limiter oder Compressor in Funktion
treten:

In Stellung COM off des unteren Steckers, wenn der Ein-
gangspegel die Begrenzungsschwelle liberschreitet,

in Stellung COM on bereits bei Eingangspegeln ab ca.
20 dB unter der Begrenzungsschwelle.

leuchtet, wenn der Eingangspegel hoher ist
als 6 dB unter der Begrenzungsschwelle.

in dieser Stellung wird die Riickstellzeit (Release Time)
automatisch vom Signalcharakter gesteuert.

In dieser Stellung hat die Riickstellzeit einen festen Wert
von 3 Sekunden.

In dieser Stellung arbeitet der Limiter nach der verrunde-
ten Kennlinie in der rechten Frontplatten-Grafik. Der Re-
gelvorgang beginnt also bereits bei Eingangspegeln ab
ca. 20 dB unter der Begrenzungsschwelle und wird durch
das L.euchten der LED LIM COM Function angezeigt.

In dieser Stellung setzt der Regelvorgang des Limiters
exakt dann ein, wenn der Eingangspegel die Begrenzungs-
schwelle liberschreitet, und entspricht damit der eckigen
Kennlinie in der rechten Frontplatten-Grafik.

Ad.PE
Func-
tion

DE
75 us
50 us

D E off

on

leuchtet, wenn die adaptive Pre-Emphasis in Funktion
tritt:

Der Beginn der Hohenanhebung wird von dem Nennwert
(50 ocer 75 us) zu kiirzeren Zeitkonstanten und damit
héheren Frequenzen verschoben. Andeutung der Arbeits-
weise in der linken Frontplatten-Grafik:

7N

Bitte nicht verdndern!

Die De-Emphasis wurde zur Justage der Pre-Emphasis
benutzt. An der Position des Steckers 1Bt sich daher die
eingestellte Emphasis-Zeitkonstante ablesen.

In dieser Stellung ist die De-Emphasis ausgeschaltet.

In dieser Stellung ist die De-Emphasis wirksam, und das
Gerat zeigt einen linearen “Uber-Alles“-Frequenzgang flr
Eingangssignale, deren Pegel mindestens 20 dB unter
der Begrenzungsschwelie liegen.

Bei hoheren Eingangspegeln tritt die adaptive Pre-Empha-
sisin Funktion, die mit der festen De-Emphasis zusammen
einen Hohenabfall bewirkt.

Benotigt wird die De-Emphasis

— zur Messung und Justage der Pre-Emphasis,

— zu Abhorzwecken, :

— zurn Betrieb, wenn die Pre-Emphasis des nachfolgen-
den Gerats, z.B. Sendegestell oder Schallplatten-
Schneideanlage, nicht abschaltbar ist.



Technische Daten

Eingéange symmetrisch, erdfrei
Eingangsimpedanz min. 5 kOhm
Eingangs-Nennpegel —20..+15dB,

kontinuierlich einstellbar

in zwei umsteckbaren Bereichen:

—20..0und0..+15dB
Maximaler Eingangspegel 15 dB liber Nennpegel,

aber max. 24 dB absolut

Ausgénge symmetrisch, erdfrei
Ausgangsimpedanz max. 40 Ohm
Ausgangs-Nennpegel —20..+15dB,

kontinuierlich einstellbar

in zwei umsteckbaren Bereichen:

—20..0und0..+15dB
Maximaler Ausgangspegél + 22 dB absolut an min. 200 Ohm

Frequenzgang
ohne adaptive Pre-Emphasis 30 Hz... 15 kHz+0,3 dB,
an den Bandenden — 0,5 dB
mit adaptiver Pre-Emphasis 30 Hz... 15 kHz%0,3 dB,
gemessen nach De-Emphasis +03/ —1,3dB

Adaptive Pre-Emphasis : einstellbar auf 50 oder 75 us;
Einstellung ab Werk: 50 us
De-Emphasis 50 oder 75 us, abschaltbar
Schwelleneinstellung
Limiterschwelle (linear) exakt auf Nennpegel
Schwelle der adaptiven .
Pre-Emphasis einstellbar zwischen 0,5 und 5,5 dB

oberhalb der Limiterschwelle;
Einstellung ab Werk: 4,0 dB,
Clipper-Schwelle einstellbar zwischen 1,0 und 6,5 dB
oberhalb der Limiterschwelle;
Einstellung ab Werk: 4,5 dB

Fremdspannungsabstand,
bezogen auf Nennpegel,
ohne adaptive Pre-Emphasis 75 dB eff., unbewertet
mit adaptiver Pre-Emphasis,
gemessen nach De-Emphasis 73 dB eff., unbewertet

Geréauschspannungsabstand,
bezogen auf Nennpegel, »
ohne adaptive Pre-Emphasis 71,5 dB nach DIN 45405 / 1967
66 dB nach CCIR 468-2 / 1978 _
mit adaptiver Pre-Emphasis,

gemessen nach De-Emphasis 67 dB nach DIN 45405 / 1967
62 dB nach CCIR 468-2 / 1978

Klirrfaktor
bei Nennpegel max. 0,2 % im Bereich 60 Hz...15 kHz
max. 0,3 % bei 30 Hz
Ubersprechdampfung

zwischen beiden Kanalen
im gesamten Frequenzbereich ~ min. 40 dB

NetzanschluB 100...120 und 220...240 V,
50...60 Hz

Leistungsaufnahme ca. 50 VA

Gewicht ca. 11kg

Abmessungen

19“-Gestelleinschub, Hohe C 483 mm X 133 mm X 360 mm
(Breite X Hohe X Tiefe)
in Tischgehause 504 mm X 153 mm X 400 mm



Technische Beschreibung

Ein “Limiter” oder “Begrenzer-Verstarker” 148t sich vereinfacht als ein
Gebilde aus zwei Funktionsgruppen darstellen: Einem Multiplizierer,
der das Tonsignal mit einem Faktor g multipliziert, und einem Rechner,
der diesen Faktor g aus dem Tonsignal ermittelt. Fir Eingangspegel,
die unterhalb der Begrenzungsschwelle liegen, ist dieser Faktor kon-
stant, ndmlich g = 1. Fiir Eingangspegel, die die Begrenzungs- ,
schwelle tiberschreiten, muB der Faktor so reduziert werden, daB der
Ausgangpegel konstant bleibt. Dabei ist es theoretisch unerheblich, -
ob die Regelinformation aus dem Eingangs- oder dem Ausgangssignal
gewonnen wird (“Vorwarts“- oder “Ruckwarts-Regelung®). In der
Praxis jedoch kann nur eine riickwarts geregelte Limiterschaltung

den Ausgangspegel zuverlassig und exakt auf der Begrenzungs-
schwelle halten. Der Grund ist einfach: Die Riickwartsregelung ge-
stattet einen Vergleich zwischen Soll- und Ist-Wert des Ausgangs-
pegels; bei Vorwartsregelung dagegen wird der Faktor g bestimmt,
ohne daB Pegelabweichungen am Ausgang, z.B. durch Bauteiltole-
ranzen oder Temperaturdrift, iberhaupt “bemerkt* werden konnen.

MULTIPLIER

OUTPUT

GAIN
COMPUTER

Vorwirts-
Regelung

MULTIPL
UL IER OUTPUT

GAIN
COMPUTER

Riickwarts-
Regelung

Ebenso offensichtlich ist der Nachteil der einfachen, riickwarts gere-
gelten Schaltung: Der Regelvorgang kann erst dann beginnen, wenn
eine Schwellenlberschreitung am Ausgang bereits vorliegt. Regelt
der Begrenzer schnell, so bleibt die Schwelleniiberschreitung gering.
Dafur entstehen aber leicht horbare Knacke oder dhnliche kurzzeitige
Geréausche. Bei langsamer Regelung miissen dagegen groBere, ldanger
andauernde Schwellenliberschreitungen in Kauf genommen werden.
Wegen der strengen technischen Forderungen an Sendebegren-

zer muB der KompromiB bei herkdmmlichen Geraten zu Ungunsten
des Ohrs ausfallen. Hier sind Ansprechzeiten von nur etwa 50 us |
durchaus gebrauchlich: selbst damit kdnnen ganz kurzzeitige Pegel-
spitzen, als “Transienten” oder auch “Uberschwinger” bezeichnet,
nicht vollig vermieden werden.

Vorverzégerung

Losen lieBe sich dieses Problem, wenn man den Limiter von einer
Ubersteuerung unterrichten konnte, bevor diese auftritt. Die M6g-
lichkeit hierzu bietet das Konzept der Vorwartsregelung, wenn man
es um ein Verzoégerungsglied erweitert, das zwischen dem An-
zapfungspunkt fur die Regelinformation und dem Multiplizierer einge-
fugt wird. Wenn die Vorverzogerungszeit fiir das Tonsignal und die
Ansprechzeit der Regelschaltung aufeinander abgestimmt sind, kann



Technische Beschreibung

der Regelvorgang bereits abgeschlossen sein, bevor das Tonsignal
den Multiplizierer erreicht. Eine Ubersteuerung am Ausgang l&Bt sich
so prinzipiell vermeiden.

MULTIPLIER
OUTPUT

TIME DELAY ADAPTIVE

PREEMPHASIS

GAIN
COMPUTER

"/

Blockschaltbild Transienten-Limiter EMT 266

Das Konzept des Transienten-Limiters EMT 266 entstand durch eine
Kombination der genannten Prinzipien. Betrachtet man das Block-
schaltbild von auBen, so zeigt es ein vorwdrts geregeltes System

mit Vorverzdgerung. Die Verzdgerungszeit betragt ca. 0,3 ms und

ist ausreichend, um den Regelvorgang unabhéngig von der Hohe

der Ubersteuerung am Eingang — und fiir das Ohr nahezu unhérbar —
ausfiihren zu kénnen und damit grundsétzlich jede Schwelleniiber-
schreitung zu vermeiden. Betrachtet man jedoch das Innere des
grauen Blocks fir sich, so zeigt sich ein rickwarts geregeltes
System, eine Art Hilfs-Regelschleife mit der geforderten Prazision.
Stimmen Multiplizierer und Hilfs-Multiplizierer in ihren Eigenschaften
exakt Uberein, so ergibt sich eine ebenso prazise Begrenzung fiir das
Tonsignal hinter dem (Haupt-)Multiplizierer. Eine geniligende Uberein-
stimmung wird im Transienten-Limiter EMT 266 dadurch erreicht,
daB beide Multiplizierer aus den gleichen Bauelementen zusammen-
gesetzt sind.

In der Stereo-Ausfiihrung existieren zwei Haupt-Signalwege mit Vor-
verzogerung, Multiplizierer und adaptiver Pre-Emphasis. Um Verschie-
bungen in der Stereo-Balance zu vermeiden, muB der Pegel in beiden
Kanalen immer um den gleichen Betrag reduziert werden. Der Tran-
sienten-Limiter arbeitet deshalb mit einem gemeinsamen Regelteil,
der eine einzige Steuerspannung fiir beide (Haupt-)Multiplizierer er-
zeugt. Der Einsatz des Gerates fiir zwei getrennte Mono-Programme
ist deshalb nicht mdglich.

Statische und dynamische Eigenschaften

Die anfangs beschriebene Limiterschaltung IaBt alle Tonsignale unver-
andert passieren, wenn ihr Pegel unterhalb der Begrenzungsschwelle
liegt, begrenzt sie jedoch scharf, sobald ihr Pegel diese Schwelle tiber-
schreitet. Dies entspricht der diinn ausgezogenen, scharf geknickten
Kennlinie in der Skizze (siehe auch die Grafik auf der Frontplatte

des Gerats, Seite 5). Ein Tonmeister wiirde dagegen seinen Regler
schon “vorsichtig” zurlicknehmen, sobald der Pegel zu haufig in die
Néhe der Begrenzungsschwelle kommt. Der Transienten-Limiter kann
diesen Vorgang mit der stark ausgezogenen, verrundeten Kennlinie
nachahmen, die sich bei einem hohen Mittelwert des Signalpegels ein-
stellt: Sein Verhalten entspricht hierbei dem eines Compressors und
sorgt dafiir, daB auch bei Eingangssignalen, die langerfristig die Be-
grenzungsschwelle Giberschreiten, im Ausgangssignal noch ein Teil der
dynamischen Unterschiede erhalten bleibt. Fir sehr kurzfristige
Schwelleniiberschreitungen arbeitet der Limiter trotzdem entspre-
chend der scharf geknickten Kennlinie, so daB diese keinen Verlust
an Lautheit bewirken.
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Eingangspegel

Von den dynamischen Eigenschafteninteressiert besonders das Ruck-
stellverhalten. Charakteristisch fiir den Transienten-Limiter EMT 266
ist eine dreifach gegliederte Riickstellkurve. Sie beginnt mit einer
Haltephase (1) von ca. 40 ms. Dadurch wird vermieden, daB bei tief-
frequenten Signalen jede Halbwelle einen neuen Regelvorgang aus-
I6st, der zwangslaufig zu erhohtem Klirrfaktor flihren miiBte. Unmittel-
bar danach schlieBt sich eine schnelle Riickregelphase (2) an, die
vom Ohr als Regelvorgang kaum erkannt wird und einen allzu groBen
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Riickstelicharakteristik des Transienten-Limiters EMT 266

Pegel- und Lautheitsverlust vermeidet. Die urspriingliche Verstéarkung
wird jedoch erst nach einer sehr langen Phase (3) erreicht, die vom
Gehor praktisch nicht wahrgenommen werden kann. Als weitere Be-
sonderheit des Gerétes ist nicht nur das Verhéltnis von zweiter und
dritter Riickstellphase abhéngig von der Haufigkeit und Hohe der
Schwelleniiberschreitungen, sondern es kann ebenso die gesamte
Ruckstellzeit vom Signalcharakter selbst gesteuert werden: Auf eine
sehr kurzzeitige Ubersteuerung bei sonst niedrigem Signalpegel folgt
eine schnelle Riickregelung lber einen weiten Bereich, wéhrend ein
insgesamt hoher Signalpegel mit gelegentlichen Schwelleniiber-
schreitungen einen sehr langen Rickstellvorgang bewirkt. So wird
einerseits erreicht, daB z.B. ein kurzer Knack im Signal den Pegel
nicht fir unangemessen lange Zeit reduzieren kann. Andererseits
wird bei haufigen Ubersteuerungen das gefiirchtete “Pumpen® weit-
gehend vermieden.
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Adaptive Pre-Emphasis

Bei UKW-Ubertragung werden im Sender die hoheren Signalfrequen-
zen angehoben (“Pre-Emphasis*), um sie im Empfanger zugleich mit
dem Rauschen auf der Ubertragungsstrecke reziprok absenken zu
koénnen (“De-Emphasis“). Auch beim Schallplattenschnitt und bei Ton-
bandaufzeichnungen wird dieses Verfahren verwendet.

Durch eine solche Pre-Emphasis konnen nun aus einem urspriinglich
einwandfrei begrenzten Signal hochfrequente Anteile bjs liber die
Schwelle hinaus angehoben werden. Dies soll an einer Uberlagerung
von zwei Signalen unterschiedlicher Frequenz f1 und f2 verdeutlicht
werden, deren (gleiche) Amplituden so weit unterhalb der Begren-
zungsschwelle liegen, daB auch bei ungiinstigster Addition keine
Schwelleniiberschreitung auftritt:

Pegel

f1 £2
i Frequenz

Durch eine Pre-Emphasis wiirde nun schon allein der Anteil von 2
zu einer Ubersteuerung fuhren:

Man kann dies vermeiden, indem man die Pre-Emphasis-Kennlinie

in der Regelschleife des Limiters selbst nachbildet. Dadurch wird der
Pegel automatisch so weit zurlickgenommen, bis keine Schwellen-
liberschreitung mehr entsteht:

Die Methode ist einfach und hat den Vorteil, daB sich nach der De-
Emphasis wieder ein linearer Frequenzgang ergibt:

Das Amplitudenverhéltnis von beiden Signalanteilen ist gleich geblie-
ben. Schwerwiegender Nachteil ist jedoch, daB der gesamte Pegel

— und damit auch die empfundene Lautstarke — deutlich reduziert
werden muBte.

Mit dem Transienten-Limiter EMT 266 ist deshalb ein prinzipiellanderer
Weg beschritten worden. Statt des Pegels wird hier die Pre-Empha-
sis-Zeitkonstante verkleinert und so der Beginn der Hohenanhebung
zu hdheren Frequenzen hin verschoben, bis die vorgegebene Schwelle

eingehalten wird:
e /4

Hierdurch bleibt die Lautheit nahezu unverandert — nach der De-
Emphasis (mit fester Zeitkonstante) ist lediglich der Pegel des
hoheren Frequenzanteils reduziert:
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Der nichtlineare Frequenzgang stort wenig, weil er nur im Moment
der Ubersteuerung auftritt. Da namlich die Regelung der Pre-Emphasis
nur hohe Frequenzen beeinfluBt, kann mit sehr kurzen Einschwing-
und Rickstellzeiten gearbeitet werden.

ADAPTIVE
PREEMPHASIS

N CLIPPER

GA
COMPUTER

Blockschaltbild der adaptiven Pre-Emphasis

Die variable Zeitkonstante kommt durch eine recht einfache Schal-
tung zustande: Zu einem linear libertragenen Signalanteil wird Gber
einen zweiten Weg ein mit 6 dB pro Oktave ansteigender Anteil
addiert. Uber einen Multiplizierer wird der Pegel des ansteigenden
Anteils und damit der Beginn der Hohenanhebung bei Addition beider
Anteile verandert:

Pegel

v

Frequenz

Der Aufwand fiir ein Regelungssystem mit Vorverzogerung — wie bei
dem Limiter angewandt — ware hier nicht gerechtfertigt. Die adap-
tive Pre-Emphasis arbeitet mit einer einfachen Riickwartsregelung;
die unvermeidlichen Schwelleniiberschreitungen wahrend des Ein-
schwingens werden von einem nachgeschalteten Clipper abgefangen,
der jede Spitze rigoros abschneidet. Horbar ist dieser Vorgang nicht,
da nur hochfrequente Signalanteile hiervon betroffen sind: Die Klirr-
produkte liegen oberhalb des horbaren Frequenzbereichs.

Anders als die Limiter-Regelung beeinfluBt die Pre-Emphasis-Rege-
lung auch nur solch hohe Frequenzen, die auf die Richtungsempfin-
dung keinen EinfluB mehr haben. Eine Kopplung der Pre-Emphasis-
Regelschaltungen kann deshalb entfallen.

11



AnschiuB und Inbetriebnahme

\ ‘ ZUBEHbR Das Standard-Zubehor besteht aus:

Teile-Nr.
1 Glihlampe 7 V/0,3 A 4.107.091
2 Sicherungen 0,5 A/250 V, trage 4.190.051
2 Sicherungen 0,25 A/250 V, trage 4,190.091
1 Netzkabel mit Europa-Stecker 4.240.579
1 Netzkabel mit USA-Stecker 4.240.580
2 Gegenstecker, 3-polig, Typ NC-3 MC 4.203.067
2 Gegenstecker, 3-polig, Typ NC-3 FC 4.204.062
1 Gegenstecker, 24-polig, Typ Amphenol 4.203.209
1 Abdeckschiid mit Beschriftung
fiir nicht normgemaBe NF-Anschliisse 6.266.031
»‘ NETZSPANNUNG Der Netzspannungswahler ist ab Werk auf die Spannung eingestellt,
die bei der Bestellung angegeben wurde, bei fehlender Angabe auf

220 Volt.

Einstellmoglichkeiten: 100, 110, 120 und 220, 230, 240 Volt.

) NETZSICHERUNG Wenn der Netzspannungswahler zwischen den beiden Bereichen 100/
110/120 und 220/230/240 Volt umgeschaltet wurde, muB die Netz-
sicherung ausgetauscht werden:

100/110/120 Volt: 0,5 A, trage,
220/230/240 Volt: 0,25 A, trage.

(4) ERDVERBINDUNG Der Transienten-Limiter EMT 266
ist ein Gerét der Schutzkiasse 1 gemafB VDE 804 c.
Der Schutzleiter ist mit dem Gehause fest verbunden.

Ab Werk sind auch die Potentiale “0 Volt extern“ ( &= ext., Potential
an den Abschirmungen der NF-Kabel) und “0 Volt intern“ ( &k int,,
stabilisierter Spannungsmittelpunkt der internen Stromversorgung)
mit dem Schutzleiter £und damit auch dem Gehiusegzgverbunden.
Um Storungen durch elekiromagnetische Felder (“Brummschleifen®)
zu vermeiden, kdnnen diese Verbindungen durch zwei schraubbare
Laschen aufgetrennt werden. Dabei lassen sich “0 Volt extern” und
“0 Volt intern“ durch eine der Laschen miteinander verbinden.

Das “0 Volt extern“-Potential steht an einer zusétzlichen Erdungs-

schraube zur Verfiigung, z.B. zur zentralen Erdung aller Abschir-
mungen.

12
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Anschlisse

(5) NF-ANSCHLUSSE

NICHT NORMGEMASSE
NF-ANSCHLUSSE

1 1

1 1‘&

MONITOR
NPT 1 CUTPUT il INPUT QUTRPRUT |
L |
aext. OV -int.
&~ o) MAINS
T 100-120/220-240V
50/60Hz
@ 2@
Eingang 6) EXTERNE KONTROLLANSCHLUSSE
Einbaubuchse Cannon a — Ader Stift 2,

b — Ader Stift 3,
Schirm Stift 1.
Erforderlicher Gegenstecker: XLR-3-12¢c, ASM oder NC-3 MC.
Ausgang
Einbaustecker Cannon a — Ader Stift 2,
b — Ader Stift 3,
Schirm Stift 1.

Erforderlicher Gegenstecker: XLR-3-11c, ASF oder NC-3 FC.

Durch ein Bypass-Relais sind bei fehlender Versorgungsspannung
die Ein- und Ausgénge dirket miteinander verbunden.

Es lassen sich auch die eingebauten Buchsen fir die Ausgange und
die eingebauten Stecker fur die Eingange verwenden:

—  Oberes Abdeckblech entfernen.
— AnschluBdrahte fir Ein- und Ausgang auf dem Basisprint spiegel-
bildlich vertauscht anloten:

Basisprint

Riickwand

— Abdeckschild mit der gednderten Beschriftung (im Zubehdor) unter
den NF-Anschliissen anschrauben.

An der MONITOR-Buchse (Amphenol, 24-polig) liegen die internen
Versorgungsspannungen sowie die Anzeigespannungen der internen
LED’s “LIM COM Function®, “Input Level — 6 dB“und “Ad.PE Function*
lund Il. Zur Uberwachung und Auswertung lassen sich weitere interne
Spannungen, z.B. Regelspannungen, an die unbenutzten Stifte der
Buchse legen.

AnschiuB einer externen Funktionsanzeige:

>
=
=
<
== 220 220 220 220
== 1 4isy
=
® 2 Z s 4
0 Volt
\/ Var. Input Lim Var.
Preel?tph. —6dB Preemph.
i
Funktion Funktion Funktion
gelb griin rot gelb

13



Einstellmoglichkeiten

®

0
>

100-120V/0,5A(T)

220-240V/0,25A(T]

Rel.
auto

3s

COM
on

off

INP.
Adj.

OUTP.
Adj.

in dieser Stellung wird die Riickstellzeit (Release Time)
automatisch vom Signalcharakier gesteuert.

Glinstig fiir nahezu alle Programmaterialien.

indieser Stellung hat die Riickstelizeit einenfesten Wert
von 3 Sekunden.

Wird in der Regel nur fir MeBzwecke benutzt.

In dieser Stellung arbeitet der Limiter nach der verrun-
deten Kennlinie in der rechten Frontplatten-Grafik. Der
Regelvorgang beginnt also bereits bei Eingangspegelin
ab ca. 20 dB unter der Begrenzungsschwelle und wird
durch das Leuchten der LED LIM COM Function ange-
zeigt.

Bevorzugte Stellung, wenn der Limiter haufigere Uber-

steuerungen abfangen soll, ohne die Empfindung der
Lautstarkeverhaltnisse stark zu beeintrachtigen.

In dieser Stellung setzt der Regelvorgang des Limiters
exakt dann ein, wenn der Eingangspegel die Begren-
‘zungsschwelle iiberschreitet, und entspricht damit der
eckigen Kennlinie in der rechten Frontplatten-Grafik.

Fir MeBzwecke; o
fiir den Betrieb nur dann zu empfehlen, wenn der Limiter
lediglich zur Sicherheit in den Ubertragungsweg gelegt
wird und Ubersteuerungen nur in Ausnahmefallen zu
erwarten sind.

Eingangs-Pegelsteller

Ausgangs-Pegelsteller

®

1

Ad.PE
on

off

DE
75 us
50 us

DE
off

on

4

In dieser Stellung durchlduft das Signal die
adaptive Pre-Emphasis.

Wird eingeschaltet, wenn der Limiter mit den Printkar-
ten “Pre-Emphasis” (Option) ausgeriistet ist und vor
Geraten mit Pre-Emphasis, z.B. Sendegestell oder
Schallplatten-Schneideanlage, betrieben wird.

In dieser Stellung ist die Variable Pre-Emphasis
(einschlieBlich De-Emphasis) {iberbriickt.

Wird bendtig, wenn das Gerat als einfacher, frequenz-
linearer Limiter arbeiten soll.

Die De-Emphasis wurde zur Justage der Pre-Emphasis
benutizi. An der Position des Steckers 1Bt sich daher
die eingestellie Emphasis-Zeitkonstante ablesen.

Bitte nicht veréndern!

In dieser Stellung ist die De-Emphasis ausgeschaltet.

Bevorzugt, wenn sich die Pre-Emphasis des nachfolgen-
den Gerates ausschalten 148t (“linear”, “flat“ oder &hn-
liche Bezeichnung).

In dieser Stellung ist die De-Emphasis wirksam, und das
Gerat zeigt einen linearen “Uber-Alles“-Freguenzgang
fir Eingangssignale, deren Pegel mindestens 20 dB
unter der Begrenzungsschwelle liegen.

Bei hoheren Eingangspegein tritt die adaptive Pre-
Emphasis in Funktion, die mit der festen De-Emphasis
zusammen einen Hohenabfall bewirkt.

Notig, wenn die Pre-Emphasis des nachfolgenden Ge-
rates nicht abschaltbar ist;
ebenso fiir MeB- und Abhdrzwecke.



AnschiuB und Inbetriebnahme

ERSTE FUNKTIONSPRUFUNG

NF-PEGEL

Die Netz-Kontrollampe leuchtet,

und nach ca. 3 Sekunden zieht das Bypass-Relais an

und verbindet statt des direkten Eingangssignals das limitierte Ton-
signal zum Ausgang.

Ab Werk ist das Gerat auf einen Nennpegel von +6 dB (= 1,55V)
eingemessen, wenn nicht in der Bestellung ausdriicklich ein anderer
Pegel angegeben war.

Die Pegelsteller INP. Adj. und OUTP. Adj. ermdglichen die Anpassung

an Nennpegel zwischen 0 und + 15 dB. Durch Umstecken auf den Print-
karten 1 und 2 (INPUT und OUTPUT, siehe Seite 41 und 43) 14Bt sich
der Bereich auf —20 dB bis O dB verandern.

Auch Einstellungen auf ungleiche Ein- und Ausgangspegel sind
maglich.

Einpegelung:

— NF-Generator und Millivoltmeter an Eingang | legen.
— Millivoltmeter an Ausgang | anschlieBen.
— Frontplatte 6ffnen.
— Stecker und Schalter in folgende Positionen bringen:
Ad. PE off Rel. 3s COM off
— Falls nd6tig, Ein- und Ausgangs-Pegelbereich umstecken (s.0.).
—Generatorfrequenz auf 1 kHz stellen
und den Pegel auf einige dB Uber den Wert erhhen,
bei dem die rote LED “LIM COM Function” zu leuchten beginnt.
—Mit Pegelsteller OUTP. Adj.I gewiinschten Ausgangs-Nennpegel
einstellen.
— Generatorpegel exakt 6 dB unter den gewilinschten Eingangs-Nenn-
pegel einstellen.
—Pegelsteller INP.Ad].I so einstellen,
daB die griine LED “Input Level — 6 dB“ soeben aufleuchtet.
—Verfahren fir Kanal Il wiederholen.

Der Transienten-Limiter begrenzt jetzt alle Ubersteuerungen am
Eingang exakt auf den Ausgangs-Nennpegel.

15



AnschluB und Inbetriebnahme
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PRE-EMPHASIS- UND CLIPPER-SCHWELLE

der adaptiven Preemphasis um 4,0 dB
s linearen Limiters (= Nennpegel) einge-
-e Clipper begrenzt kurzzeitige Pegel-

| 5 4B oberhalb der Preemphasis-Schwelle,
<erschwelie (= Nennpegel). Dies entspricht
den Verhair =’ den meisten europaischen UKW-Sendern,
reguenzhub von 40 kHz bei niedrigen und
Jerzen zuldssig ist und die einen Stereo-

5 <z bei 19 kHz mitfiihren. Wegen der
theoretiscn ~cg cner li~earen Addition der Spitzenwerte muB
daher der Clic 1 g2 £ 10 % unter der maximalen Aus-
steuerungsgrenzs engesiell sein.

Ab Werk ist 22 Sz~w
hoher ais aig Scre

=)
k=3

Q
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Frequenz- A Pege!

hub
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75 . maximale RN \\§
T Tes Aussteuerung
675 ——243
T —saf - 4
4 Clipper
adaptive Pre-Emphasis
40 — 0 -
/, s / /""
Limiter
Frequenz

Eine andere Einsteilung kann flir die Sender glnstig sein, bei denen
kein Stereo-Pilotion vorhanden ist. In diesem Fall kann die Schwelle
der adaptiver Preemphasis auf 4.5 dB hoher als die Schwelle des
linearen Limiters eingestelit werden und der nachgeschaltete
Clipper auf 5.5 ¢B.

Einstellung (korrekte Einpegelung vorausgesetzt):

—NF-Generator und Millivoltmeter an Eingang | legen.
—Millivoltmeter und Oszillograph an Ausgang | anschlieBen.
—Frontplatte 6ffnen.

— Stecker und Schalter in folgende Positionen bringen:
Ad.PEoff Rel.3s COMoff DEoff -

—Verlangerungsprint flir die Printkarte Pre-Emphasis | benutzen;
zum Auffinden der Testpunkte und Potentiometer Seite 49
aufklappen.

— Generator auf 7 kHz, 1 dB liber Eingangs-Nennpegel, einstellen
(rote LED “LIM COM Function® muB leuchten).

— Ausgangspegel kontrollieren und eventuell mit dem Pegelstelier
OUTP. Adj.| exakt auf den Ausgangs-Nennpegel nachjustieren.
Schalter “Ad. PE" auf “on“ stellen.

—Potentiometer R 432 “Clipper Threshold” auf Rechtsanschlag

drehen (Maximum; Sinus auf dem Oszillographen darf nicht geklippt

sein!).

— Potentiometer R 439 “Pre-Emphasis Threshold” so einstellen,
daB der gewiinschte maximale Pegel fiir hohe Frequenzen am
Ausgang erscheint.

Achtung!

Die Regelung der adaptiven Pre-Emphasis kann nur dann ein-
wandfrei arbeiten, wenn die Pre-Emphasis-Schwelle mindestens
0,5 dB oberhalb der Limiter-Schwelle liegt.



AnschluB und Inbetriebnahme

— Eingangsempfindlichkeit des Oszillographen so einstellen,
daB das Ausgangssignal exakt auf 4 Teilungen (Spitze/Spitze)
abgebildet wird.

— Testpunkt K auf der Pre-Emphasis-Printplatte auf O V kurz-
schlieBen.

— Potentiometer R 432 “Clipper Threshold“ so weit nach links
drehen, bis die Sinusschwingung auf dem Oszillographen
exakt auf 4,4 Teilungen (+2,2; —2,2!) begrenzt wird;
die Clipper-Schwelle liegt damit um 10 % £ 0,83 dB oberhalb
der Pre-Emphasis-Schwelle.

Achtung!

Eine zu niedrige Einstellung dieser Schwelle fiihrt zu stdndigem
Klippen hoher Frequenzén und damit zu unzuléssig hohen
Klirrfaktoren.

KurzschluB von Testpunkt K wieder aufheben.

Verfahren fur Kanal |l wiederholen.

PRE-EMPHASIS-ZEITKONSTANTE

Die Pre-Emphasis-Zeitkonstante ist ab Werk auf 50 us eingestelit.
Mit der eingebauten De-Emphasis 148t sie sich einfach auf 75 us
oder zurlick auf 50 us justieren.

Einstellung (korrekte Einpegelung vorausgesetzt):

— NF-Generator und Millivoltmeter an Eingang | legen.

— Millivoltmeter an Ausgang | anschlieBen.

— Frontplatte 6ffnen
und Verlangerungsprint fiir die Printkarte Pre-Emphasis |
benutzen.

— Stecker “DE 75 us/50 us” auf den gewiinschten Wert stecken,
die Uibrigen Stecker und Schalter in folgende Positionen bringen:
Ad.PEon DEon COM off

— IGenerator auf 300 Hz, 20 dB unter Eingangs-Nennpegel, einstel-
en.

— Ausgangspegel kontrollieren und eventuell mit dem Pegelsteller
“OUTP. Adj.I" exakt auf 20 dB unter den Ausgangs-Nennpegel nachg
justieren.

— Generatorfrequenz auf 10 kHz erhohen (auf unveranderten Ein-
gangspegel achten!).

— Mit Potentiometer R 445 “Pre-Emphasis Adjust” den Ausgangs-
pegel exakt auf 20,5 dB unter den Ausgangs-Nennpegel
einstellen.

— Verfahren fiir Kanal Il wiederholen.

BETRIEBSEINSTELLUNGEN

Wurden die Arbeiten nach den Punkten 1 bis 10 ausgefiihrt, so ist
damit das Gerat fertig angeschlossen und eingemessen. Fiir den
Betrieb missen jetzt noch diejenigen Einstellungen der Stecker
und Schalter gewahlt werden, die fiir den Anwendungsfall richtig
oder glinstig sind; Hinweise hierauf sind in der Ubersicht auf
Seite 14 rot hervorgehoben.
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Service Benutzungshinweis

Benutzungs-Hinweis

Das nebenstehende Blockschaltbild gibt AufschluB tiber die Funktions-
gruppen, ihre Zugehorigkeit zu den Printkarten und die Verbindungen
der Signal-, Steuer- und Versorgungsspannungen.

Seitenzahlen verweisen auf die zugehdrigen Detailschaltbilder und die
Bestlickungsplédne, die sich nach rechts ausklappen lassen.

Das Blockschaltbild erlaubt eine vollstandige Funktionspriifung des .
Gerates und im Storungsfall eine schnelle Eingrenzung der Fehler-

quelle auf eine bestimmte Printkarte. Erst fiir die exakte Lokalisierung

von Defekten oder Fehljustagen miissen die Detailschaltbilder zu Rate

gezogen werden. Sie enthalten eine kurze Schaltungsbeschreibung

sowie Prif- und Justierhinweise.

Fur eine vollstandige Priifung des Gerates werden folgende MeBgeréte
bendtigt:

— NF-Millivoltmeter 20 Hz...20 kHz.

— Gleichspannungs-Millivoltmeter (Vielfach-MeBinstrument).

— NF-Generator 20 Hz...20 kHz, klirrarm,

— Burst-Gate,

— Zweikanal-Speicher-Oszillograph (oder Oszillograph mit Nach-
leuchtrohre)

— Kilirrfaktor-MeBbricke.

Fir eine grobe Uberpriifung geniigen auch NF-Generator, NF-Milli-
voltmeter und ein einfacher Oszillograph.
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Service

(int.) Ausgangspegel

+42dB+ —— — — — — — —

+62dBH+ — — — —

+32dB1- — — — CoMon |

I
|
l
!

T
+5,2dB +14,2dB
(int.) Eingangspegel

Steuerspannung

+3V —_——— e —
/I(
|

5,2dB 14,2dB
(int.) Eingangspegel

~ 7 Sinus 300 Hz
-20VA4 — — — — — >

Verhaltnis

) der Spitzen-
‘. T spannungen

2,811 G/g2

\ /  Eingangssignal

' 4
T T
-1V -2V -3V
Steuerspannung
an Stift 5

Funktionspriifung

Statische Priifung des Limiters

Die Limiter-Schwelle ist intern durch den Schwellwertgeber auf exakt
2,0 V Spitzenspannung festgelegt. Bei einem Sinussignal entspricht
dies einem Spannungs-Effektivwert von V2V = 1,41V und damit

. einem internen Nenpegel von + 5,2 dB.

1. Bei Sinussignal 300 Hz mit Nennpegel am Eingang, Stecker auf
“COM off* und “Rel. 3 s, ist der Pegel + 5,2 dB an allen Test-
punkten A bis F zu messen. In Stellung “COM on*“ liegt der Pegel
an den Testpunkten E und F um 2 dB niedriger (wenn nicht anders
einogfl\aﬂstca;(?t'wurde; siehe Seite 32). Nach Priifung Stecker wieder auf
“C O H.

2. Bei einem Eingangssignal 9 dB iiber Nennpegel betragt der Pegel
anden Testpunkten AbisD + 14,2 dB, wahrend der Pegelan Eund F
auf +5,2 dB bleibt. Bei Abweichungen ist die Steuerspannung an
Testpunkt H und am Steuereingang des Multiplizierers (AnschluB-
stift 14 der “OUTPUT“-Printkarte) zu kontrollieren. Ist sie +3 V
bzw. — 3V, so liegt der Fehler im Multiplizierer; andernfalls ist er
in Spitzenwert-Detektor, Hilfs-Multiplizierer, Schwellwertgeber oder
Zeitkonstanten zu suchen.

3. Das Signal an Testpunkt G hat nebenstehende Form und bleibt
unveréndert, wenn das Eingangssignal nur in Eingang | oder |l oder
in beide zugleich eingespeist wird.

4. Bei Nennpegel am Eingang sind die Signale an den Testpunkten G
und g2 gleich. Bei einem um 9 dB hoheren Eingangspegel steigt die
Spitzenspannung an G auf + 5,6 V, wahrend die an g2 bei 2 V bleibt;
andernfalls ist der Zusammenhang zwischen Spitzenspannung an G
und g2 und Steuerspannung an AnschluBstift 5 der “Rectifier”-
Printkarte zu prifen. Stimmt er mit der nebenstehenden Kennlinie
uberein, so ist der Fehler auf der “Gain Computer“-Printkarte zu
suchen, weicht er ab, so ist der Hilfs-Multiplizierer defekt.
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Priifung des Frequenzgangs

5.1n Stellung “COM off* und “Ad. PE off“ durfen die Pegelabweichungen
im Bereich zwischen 30 Hz und 15 kHz nicht groBer sein als10,2 dB,
unabhéangig vom eingespeisten Pegel.
In Stellung “COM on“ ergeben sich durch den Haltekreis im Spitzen-
wert-Detektor unterschiedliche Spannungs-Mittelwerte fiir die Zeit-
konstanten (siehe dort), so daB die Abweichungen systembedingt
groBer ausfallen. Fiir den Betriebsfall ist dies unerheblich.

Priifung des Klirrfaktors

6. Der Klirrfaktor, mit Nennpegel liber alles gemessen, darf im Bereich
zwischen 60 Hz und 15 kHz nicht groBer sein als 0,2 %.
Ursachen fiir hohere Klirrfaktoren konnen sein:
Ungleiche Kennlinien der Transistorpaare in den (Haupt-) Multi-
plizierern. . ) )
Fehler in den Ein- und Ausgangsstufen (vor allem Ubertragern), oder
ein Defekt der Zeitkonstanten-Schaltung, die die Haltephase in der
Ruckstellcharakteristik bewirkt.

Priifung der Verzogerungszeit

7. Da die Baukomponenten der Allpasse zugleich den Frequenzgang
und den Phasengang bestimmen, so dauBert sich ein Laufzeitfehler
zugleich in einem nichtlinearen Frequenzgang. Umgekehrt |48t sich
von einem linearen Frequenzgang auf eine korrekte Laufzeit
schlieBen.

Soll trotzdem die Laufzeit gemessen werden, so sind bei einem Si-
nussignal mit Nennpegel am Eingang die Testpunkte Bund C(Cund
D)zu oszillographieren. Bildet man mit dem Oszillographen die
Addition beider Signale, so ergeben sich Minimabeica.f1 = 3,3kHz,
f3 =99kHzundf = 16,5 kHz (entsprechend einer Phasenver-
schiebungum =7/2,3 n/2,5 7/2), bildet man die Subtraktion
(Polaritat eines Kanals vertauscht), so ergeben sich Minima bei ca.
fo = 6,6 kHzundf = 13,2 kHz (entsprechend einer Phasen-
verschiebung um 7. und 2 7 ). Nach exakter Messung der Frequen-
zen (Abweichungen von 2...3 % sind unkritisch) ergeben sich die
exakten Verzogerungszeiten nach der Formel

n

T=571




Service

Dynamische Priifung des Limiters

o Eingangssignal 8. Die Haltephase in der Riickstellcharakteristik 18t sich prufen, indem
der NF-Generator auf 250 Hz, 10 dB liber Nennpegel, eingestelit
und Uber ein Burst Gate an den Eingang gelegt wird, das
10 Schwingungen iibertragt (entsprechend einer Offnungszeit von
40 ms) und 60 Schwingungen unterdriickt (entsprechend einer

Sperrzeit von 240 ms). Auf dem Oszillographen wird das Eingangs-

® signal, das zugleich zur Triggerung dient, und die Regelspannung an
Testpunkt H dargestellt, die die Haltephase — in nebenstehender
- Skizze stark ausgezogen — deutlich zeigt.

Steht kein Burst Gate zur Verfligung, so 1aBt sich der Riickstellvor-

|40]40 |  200ms | gang als einmaliger Vorgang auf einem Speicheroszillographen dar-
stellen, indem einfach der Generator abgeschaltet wird; eine sau-
bere Triggerung ist hierbei jedoch kaum maglich.

9. Die gesamte Riickstellzeit 1&Bt sich mit dieser Methode jedoch recht
einfach messen. Zunéchst wird der Stecker “Rel.“ auf “3 s* gesteckt
und der Generator (250 Hz, 10 dB uiber Nennpegel) ausgeschaltet:
Die Steuerspannung an Testpunkt H muB nach nebenstehender

® Skizze in 3 s auf 0 V zuriickgehen (wenn nicht ein anderer Wert
+avA eingestellt wurde, siehe “Zeitkonstanten®, Seite 33).
_\ Jetzt wird der Stecker “Rel.” auf “auto” gesteckt und der Generator
ov J . nicht aus-, sondern von 10 dB liber Nennpegel auf den Nennpegel
umgeschaltet:
Die Riickstellzeit muB ca. 16 s betragen.
Wird der Generatorpegel von 10 dB tiber Nennpegel auf 10, 15 und
20 dB unter Nennpegel umgeschaltet, so miissen sich zunehmend-
kurzere Ruckstellzeiten ergeben.

Steuerspannung ®

75us Priifung der adaptiven Pre-Emphasis

50us 10. Hierzu wird der Testpunkt H auf der “Gain Computer“-Printkarte auf
Erreaeis 0 V kurzgeschlossen; der Limiter arbeitet damit fir alle Pegel als

linearer Verstarker. Stecker und Schalter werden in die Positionen
“Ad. PE on“und “DE off“ gebracht und der Generatorpegel exakt auf
die Schwelle der adaptiven Pre-Empbhasis eingestellt. Fahrt man nun
die Generatorfrequenz von 30 Hz bis 15 kHz durch, so muB sich am
Ausgang des Gerates ein nahezu linearer Frequenzgang ergeben;
die Regelspannung an Testpunkt K steigt dabei geméaB nebenste-
L hender Skizze. Andernfalls missen die Einstellungen “PRE THR* und
10KHz 15KHz “PRE Adj.”“ Uberpriift werden (Seite 37).

Signalfrequenz Wird der Generatorpegel um 20 dB erniedrigt und der Stecker
“DE“auf“on“gesteckt, so muB sicham Gerateausgang wiederum ein
linearer Frequenzgang mit typischen Abweichungen von —0,5 dB
bei 10 kHz und — 1 dB bei 15 kHz ergeben. Andernfalls die Einstel-
lung von “PRE Adj.“ prifen.

Die Priifung der Clipper-Schwelle geschieht,indem der Testpunkt K
auf O V kurzgeschlossen wird; dadurch ist die Regelung auBer Funk-
tion gesetzt. Wird jetzt der Generator am Eingang des Gerates auf
Nennpegel und ca. 7 kHz eingestellt, so zeigt sich am Ausgang des
Gerates ein standig geklippter Sinus. Auf dem Oszillographen kann
die Spannung abgelesen und anschlieBend in Pegel umgerechnet
werden (siehe auch die Justierhinweise auf Seite 37).

+5VT

+4v+

+3VT

+2V+

1V

t t
1kHz 3kHz
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338 “  estritt eine Strombegrenzung auf ca. 0,3 A
@ @ 4 : in Kraft. Die Versorgungsspannungen ste-
' ; hen erst nach Aus- und Wiedereinschalten
-L J- % Stats Lamp€ des Gerates zur Verfilgung.
ext. int . 7 : P }
S BN b e | e ]
{iqetepbiapeltited 5 V-Stabilisator
Die 5 V-Versorgungsspannung fur die weni-
) 0V extern Gr 960 gen TTL-Bausteine des Gerétes werden
@ enFESteckLotl.1 B60 C800 allein durch Z1 stabilisiert, der bis zu einer
) - Belastung von 0,25 A arbeitet; bej Kurz-
0V extern isaliert . 21 ‘ schiuB wachst der Strom auf ca. 0,35 A an. .
LM 3k2p : ' P — = Wi
307 o £ %08
200p35V LTy 18V
Netzspannungs-Wahler: T T
4 s T oV
100V 110V 120V 220V 230V 240V
3 2 Ay 3 3 T2 3 2 3, 2
o—C O} o—0
4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1
o o I o o o R912
o o—0 o 0 o, ) :
4 5 4 4 5 4 5 4 5 4 Mit R 912 wird der Fold-back-Einsatzpunkt
? g 7 g—"-.’{ g\g 2 g ;/a o==9 C\g ‘.’r der — 15 V-Versorgung an den der +15V-

Versorgung angeglichen.
Einstellung bitte nicht verdndern!
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Eingangsstufe

- R101 6,8k

C 104

104 16V TA o7

-l R102 2kO MPI
€105 |
3,3‘]]‘_1_5\' Ta 1102 1

10p16V TA

R10G 2kO

INPUT

Eingangsteil
7266001

a2

C 108 “IN SYM*

Einstellung der Eingangs-Symmetrie.
Bitte nur verandern, wenn der Eingangs-
ubertrager ausgetauscht werden muBte!
NF-Generator anschlieBen:
0V des Generators an 0 V (int.) des
Gerates, spannungsfiihrenden Pol des
Generators an beide (kurzgeschlosse-
nen) Pole des Eingangs.
Generator auf 15 kHz und Eingangs-
Nennpegel einstellen.
Millivoltmeter an Testpunkt A an-
schlieBen.
Restspannung an A mit C 108 auf Mini-
mum abgleichen (Symmetrieddmpfung
mindestens 60 dB, bezogen auf internen
Nennpegel).

mit Ubertfagar (symmetrisch und erdfrei); ; i
paBt den Eingangspegel an den internen Nennpegel an.

Zur Linearisierung ist der F.'Ibertrager
mit einer zweiten Sekundarwicklung (7/5)
in die Gegenkopplung einbezogen:

‘durch die Beschaltungen der invertierenden Eingdnge

TiefpaB mit Phasenkorrektur

begrenzt den Ubertragungsbereich auf 17,5 kHz (—3 dB),
da die nachfolgenden Allpasse fiir héhere Frequenzen
keine konstante Laufzeit aufweisen.

Bewirkt auBerdem eine Signalverzogerung von ca. 70.us.

DdB-
jﬂsm _ ey =
1V r————— =
;® TSJ @ 2 lgggel} £ ‘I'FEI 1800p 0
B o -20dB-  R10633Kk R10B 100k pos. log. ) L
[B3pev TA J101 L= =

C119 0.01p

R109 6,06k ©

AllpaB, 2-polig,

zur Phasenkorrektur.
Das AllpaB-Verhalten entsteht, i

indem die Anpassung eines invertierenden Resonanzfilters

zu einem Teil der Eingangsspannung addiert wird: £
Die Beschaltung des invertierenden Eingangs von Z 102 allein
bildet ein Resonanzfilter; T

der nichtinvertierende Eingang LT

erhilt zusatzlich uber den Spannungsteiler R 110/R 111

den bendtigten linearen Teil der Eingangsspannung

Deshalb zur Prifung i g .. . e

1. Pegel am Ausgang (6) des Z 102 kontrollieren: -6 dB. -

2 Eingang (3) des Z 102 auf O V legen:

Resonanzfilter, Pegel ca. +2,5dB =
bei Resonanzfrequenz 11,7 kHz.

-15Y

—

o
e R - —
AllpaB, 8-polig ! £ 142 1800 © |
mit konstanter Verzégerungszeit von 150 us [ 25k0 |

fiir Signalfrequenzen zwischen 0 und 17,5 kHz.

Serienschaltung von vier 2-poligen AllpaB-Gliedern.

Das AllpaB-Verhalten entsteht, )
indem das Ausgangssignal eines invertierenden Resonanzfilters
zu einem Teil des Eingangssignals addiert wird.

Bei den ersten drei Gliedern werden die Resonanzfilter

von Z 107, Z 108 und Z 109 gebildet,

wahrend die bendtigten linearen Anteile der Eingangssignale
uber die nicht-invertierenden Eingange ubertragen werden.
Bei dem vierten Glied ist Z 110 ausschlieBlich als Resonanzfilter beschaltet,
wiéhrend ein Teil des Eingangssignals uber R 139

an den Summier- und Aufhol-Verstarker Z 111 gefihrt wird.

€169
T
R 108 “INP Adj.“ C170 1800p ©
NF-Generator an den Eingang legen i
undauf 1 kHz, 6dB unter Eingangs-Nenn- RIW 226K@ |

pegel, einstellen.
R 108 so einstellen, daB die LED “Input
Level —6 dB" soeben leuchtet.

€171 0,01p

214 2,2k 0
—F
123 o127 €133
SR R W ] I X7 v
r—* [Iﬁ-'& ﬁdbq-l | [‘128 1800p© r C13‘i 1800p ©
b L 1 _= 5
+15V +15V +15V + 15V

€125 0,01

TiefpaB, 4-polig

2 Pole werden durch die Beschaltung von Z 103, Z 104 und Z 105 realisiert

{sog. “bi-guad™-Konfiguration):
An ihren Ausgangen zeigt sich nacheinander

HochpaB-(Z 1
=it

S

Priifung:
Z 105, Ausgang (6):
Pegel +2.5dB bei 300 Hz,

————- ﬂﬁh.___ s =
i £1481800p©
L l———'i ‘p———II—T
R130 158K O
CHRS ~15y C1s1
- -9 C143 0,00 p--i11--¢
R1ZT 24%0 R131 523k ©
1

R128 10k 10

Prufung:

ca. + 10 dB bei Resonanzfrequenz 15,7 kHz.

zZwischen ca. 15,7 und 17,5 kHz.

R134 154k®@

+15V
C155 001

“egel kontrollieren, wie angegeben.
et Z 106 herausziehen,
Signal. ca 10 dB unter Nennpegel, in Testpunkt B einspeisen

und Eingange (8) von Z 107, Z 108 und Z 109 nacheinander auf 0 V legen:

Resonanzen bei

——— i
]

d—-l ',_.

RS 15k

cirs

1

17 1800p© |

R148 158k ©
=1 3

®

C129 001

2 weitere Pole werden durch die Beschaltung

€135 0,01p

0,01

von Z 106 gebildet (Mitkopplung).

03), BandpaB- (Z 104) und TiefpaB-Charakter (Z 105)

Testpunkt B:

Pegel + 5,2 dB zwischen 30 Hz und 15 kHz,

+ 2,2 dB bei 17,5 kHz,

C15e
e —— —— e | ] | —_—
€ 160 18000
I—
1
R137 26 7K0
by +15V
r-it--¢ €161 atip
| #t
R135 432 kO [R136 162k © i
p—r_.—n—-n—:—l-! Z '
15 i

-15v

Fernabdampfung 24 dB/Okiave.

R1E3 1 kO
—3

cr‘t?‘l‘

—_— il —_——
L]

C 182 1800p@!

R152 15,4k ©

187
=
! 188 1800p ©|
= '] .

L}
R155 26,7k0

I

=15V
£183 0,01p

C185 0,01p

R153 432k © [R154 162k ©

R1572 1k®©

18,3 kHz (Z 107) 14,1 kHz (Z 108) 9,8 kHz (Z 103) 85 kHa (T

 —




R 203 "OFS 0O V*
R214 “OFS —5V*

Abgleich des Multiplizierer-Offsets.
Bitte nur verdndern,

wenn Bauelemente ausgetauscht
werden muBten!

Stecker J 200 und J 201 in Stellung
Adj.

Gleichspannungs-Millivoltmeter an Test-
punkt E anschlieBen und mit R 203 den
Offset an E auf 0 V abgleichen.
Stitzpunkt “=Ve (ext.)" auf =5 V legen,
z.B. mit externem stabilisiertem Netzge-
rat (erdfreier Ausgang) oder Spannungs-
teiler 390 Ohm/750 Ohm o.4. zwischen
0Vund =15V, und mit R 214 den Offset
" an E auf 0 V abgleichen.
Ee{lde Einstellungen im Wechsel wieder-
olen.
Stecker anschlieBend wieder in Position
Norm. bringen.

R 215 “LIM Adj.*

Einstellung des Gleichlaufs von Multipli-
zierer und Hilfs-Multiplizierer..
Stecker in die Positionen “COM off* und
“Rel. 3 s" bringen.
NF-Generator an den Eingang legen
und bei 1 kHz den Pegel so einstellen,
daB die LED “LIM COM Function" soeben
leuchtet (beica. 0,3 dB liber Nennpegel).
NF-Millivoltmeter an Testpunkt E an-
schlieBen und Pegel kontrollieren:
5,2 dB; falls (geringfiigig) abweichend,
exakten Wert notieren.
Generatorpegel um 15 dB (aber max.
+ 24 dB abs.) erhéhen und mit R 215
wieder den oben notierten Wert exakt
einstellen.

Anmerkung

Wird der Generatorpegel vom Eingangs-
Nennpegel an bis ca. 15 dB dariiber stetig
durchgefahren, so darf sich an Testpunkt E
eine Pegelanderung von hochstens 0,3 dB
ergeben. GroBere Anderungen sind meist
auf einen Defekt von T 200, T 201 oder

T 301 (auf der “Rectifier*-Printkarte) zu-
riickzufiihren.

Fehler von T 200 und T 201 &uBern sich in
der Regel auch in erhéhten Klirrfaktoren
groBer als 0,2 %, (60 Hz... 15 kHz).
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Multiplizierer
als Stellglied im Haupt-Signalweg.

T200 LM 394H

€210 47p

R216 10k®

R212_10k®

2,2k
C204 33p0

+15Y
£205 001p

R214 Tk tin 1,

=5Y OFS

T201 LM 394 H

£211 0,01

C213 &,7p

R213 10k @

R203
47k lin,

! o
i o.ow 0,01
1 L

. ~15% ~15V
‘Gegentakt-Multiplizierer, _ | ’ L
gebildet aus zwei untereinander gleichen 1-Quadranten-Multiplizierern
fur positive (nach Multiplikation invertierte)
‘und negative (vor Multiplikation invertierte) Signal-Halbwellen.
Faktoren: Gleich oder kleinerals 1,
‘entsprechend Steuerspannungen gleich oder kleiner als 0 V.
Die Multiplikation geschient folgendermaBen:
1. Logarithmierung der Eingangsspannung )
~_durch Gegenkopplung von Z 201 (Z 202) liber einen Transistor des T 200 (T 201),
‘2. Addition einer Gleichspannung (Steuerspannung)
ber die Basis des zweiten Transistors T 200 (T 201),
3. De-Logarithmierung durch Strom/Spannungs-Wandlung
mit dem nachfolgenden Z 203 (Z 204). ] ;
‘Der Zusammenhang zwischen Steuerspannung und Signalpegel (nicht -spannung)
ist daher linear;
~das Verhéltnis ist durch den Spannungsteiler R 212/R 210 (R 213/R 211) grob festgelegt
und wird durch R 215 exakt an das des Hilfs-Multiplizierers angeglichen: 3 dB/1 V. i’
R 214 stellt die Symmetrie der Halbwellenregelung ein.
R 206 und R 207 liefern die benotigten Vorstrome fur die Logarithmierung,
die Uber R 203 und R 205 exakt aneinander angeglichen werden. .

OUTPUT

Ausgangsteil
7266002

®

R219 R220 €220 001y
100k neg.log. 3.3

R218 15k@

Ausgangsstufe

mit Ubertrager (symmetrisch und erdfrei);
bringt den internen Nennpegel auf den gewlinschten Ausgangspegel.

R222 10k 0dB-
5 +15dB

R223 39
o -2008-
Ja02
OUTPUT ADJ

+15V

00
VN L1k8

Tz202
BLSLTA

i
INLILE

cas
100p3V TA

R22L
100
. R226 10k

Gegentakt-Endstufe.

0203
VN Lus

Jede einzelne Stufe st in sich gegengekoppelt iiber R 225 und R 226.
Fur Wechselspannungen sind beide iiber C 219 verbunden

‘und insgesamt nochmals tiber eine zweite Sekundarwicklung des
Ausgangsubertragers gegengekoppelt. i

R 219 “OUTP. Adj.”

Stecker und Schalter in die Positionen "COM off*, “Rel. 3 8"

und “Ad. PE off" bringen.

NF-Generator an den Eingang legen und bei 1 kHz den Pegel
einige dB Uber den Eingangs-Nennpegel einstellen (LED

“LIM COM Function® muB leuchten). NF-Millivoltmeter an den
Ausgang anschlieBen und mit R 210 gewinschten Ausgangs-

nennpegel einstellen.
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RECTIFIER

Gleichrichter

7266003

19

/2

2

Spitzenwert-Detektor
mit Haltekreis

'[]bernimmt jeweils den hochsten Betrag des Spitzenwerts

der positiven oder negativen Signalspannung

im linken oder rechten Kanal

und hélt ihn fiir die Einschwingzeit der Regelschaltung
- ca. 300us — fest.

£314 0pO

€316 0,01y R309 RIN

R306 100k

Hilfs-Multiplizierer
als Stellglied in der Hilfs-Regelschleife

®

€324 L7p

R316 30,1k@
o

£325 001p

€321 33p0

0301 1N6148

=315 470p

R307 22k
=

T R 304
i | Uzam
15V -5V

R308 22K

Vier Komparatoren Z 302 ... Z 305
vergleichen die positiven und invertierten negativen Signalspannungen
Enit ‘der Spannung an C 315 (iiber Z 307 und R 308).
ber diekAusganga (1) wird dabei C 315 jeweils so weit aufgeladen,

bis die Spannung an ihm dem hdchsten Spitzenwert entspricht.
Wihrend jedes Ladevorgangs fallt an D 300 die Schwellspannung ab;
der Komparator Z 306 entladt C 320 auf ca. —5V und sperrt damit T 300.
;lsl die Ladung von C 315 beendet,

d C 320 uber R 311 wieder aufgeladen'

T 300 &ffnet nach ca. 300us,

der Tran )
_und erst jetzt kann sich C 315 iiber R 306 entladen.

-15V

‘1-Quadranten-Multiplizierer
fur positive Eingangsspannungen und negative Steuerspannungen.

Die Multiplikation geschieht folgendermaBen:
1. Logarithmierung der Eingangsspannung
durch Gegenkopplung von Z 308 iiber einen Transistor des T 301,

2. Addition einer Gleichspannung (Steuerspannung)

~ liber die Basis des zweiten Transistors in T 301,
3. De-Logarithmierung durch Strom/Spannungs Wandlung
mit dem nachfolgenden Z 309.
Der Zusammenhang zwischen Ausgangsspannung und Steuerspannung
folgt daher einer e-Funktion.
Betrachtet man jedoch den Ausgangspegel
— wichtig fiir die Multiplizierer im Signalweg —,
so ist dieser Zusammenhang linear;

~das Verhdltnis ist durch den Spannungsteiler R 315/R 314

-auf 3dB Dampfung pro — 1 V Steuerspannung festgelegt.
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1%

Schwellwertgeber Zeitkonstantenglieder

zur Festlegung der internen Spannung,
bei der die Begrenzung einsetzt.

Filter

RS54 ke
I

£525 1800p©
Einschwing- (= Lade-) Zeitkonstanten b

T 500 ist als Stromspiegel geschaltet:

32

Der rechte Transistor fiihrt den gleichen Kollektorstrom wie der linke.
i Bei einer Schwelleniiberschreitung werden dadurch _
2,2M = = die Kondensataren C 516 und C 517 tiber D 503 und D 506 aufgeladen;
bl s die Steuerspannung an Testpunkt H (gleich der Spannung an C 517) steigt,
-hY = = — = und die invertierten Steuerspannungen an Testpunkt h1
THR IR0 oWV 2V und am Ausgang (6) von Z 507 fallen so weit, _ _
100 0,5Wlin. i 2 5 bis die Multiplizierer die Signalspannung auf den Schwellwert reduziert haben
RSN 0519 0.000 o eq, und damit T 500 wieder stromlos wird.
910@ zn?‘mq?? [ 33k Der Vorgang ist innerhalb 300 us abgeschlossen. -
A 3 — = C 514 stellt die kurzzeitig bendtigte hohe Ladungsmenge zur Verfiigung.
) R 2505 N6
R512 2
1500 | In Stellung COM on (siehe unten)
erfolgt eine Ladung von C 516 und C 517 Uber Z 504 und D 507 bereits dann,
cene c-5|1.": wenn der Mittelwert der Signalspannung sich der Begrenzungsschwelle néhert.
0.uTy 6y “— 7 Hierdurch entsteht die Compressor-Verrundung der statischen Kennlinie.
Einschwingzeit des Compressors: 27 ms (Zeitkonstante R 500 X C 503).
RS27 1M RS28 4Tk  RS32 27k
Zgoﬁ Uﬂd’ldas ﬁ(omplemekntarglatar('q_ 5101),:6 5&2 N o e Riickstell- (= Entlade-) Zeitkonstanten
arbeiten als voll gegengekoppelte (1:1-) Verstarkerstufe. ~ ™ Bei niedrigen Signalspannungen liegen die Testpunkte h2 und h3
Uber den Spannungsteiler R 510 + R511/R 512 1 €S2 2y TA ither den Spannungsteller R 817/R 518 und T 503 auf ca, + 6V,
\g;rc_!bet\igg ?Er;hwalienspannung votg eéiakt 2V v\‘r!olr_tgegeben. i ) . 2 nd ehenso 506 laiten.
eibt die Eingangsspannung unter diesem Wert, b . 1 e " rats
so fle6t der Ausgangsstrom uber R 510, R 511 und T 502; el Rk " foTaolbgt durah R EDT I R R0D.
wird der Wert iiberschritten, ~ - Steigt das Fingangssignal auf Werte iiber ca. 0,9 V
so flieBt der Strom Uber T 500, T 501 und R 512. -15V ( entsprechend ca. 7 dB unter Nennpegel —,
_— so wird C 510 tiber D 500 und R 506 (Zeitkonstante 1 ms) R 510 “LIM THR“
weiter aufgeladen: T 503 sperrt, .
Testpunkt h3 féllt aufca. — 13 V Signal 1 kHz (mit exakt Eingangs-Nenn-
und sperrt damit auch T 506 ; pegel) an Eingang legen.
= Sinkt die Ein%angss annung wieder unter 0,9V, ; Stecker in folgende Position bringen:
so muB C 510 iiber R 513 (Zeitkonstante 47 ms) entladen werden; “COM off*, “REL 3 s" und J 300 (auf Rectifier-
T 508 und T 508 bleiben noch fir ca. 40 ms gesperrt Printkarte) “off".
und bewirken so eine Haltezeit der Regelspannung, Pegel an Testpunkt A kontrollieren: + 5,2 dB.
die erste Phase der Riickstellcharakteristik. Oszillograph an Testpunkt K anschlieBen.
+15V. @ — So lange T 506 sperrt Mit R 510 die Einstellung finden, b%der
£506 001 8 ist nur eine krischende Entladung von C 516 und C 517 liber R 527 maglich. E},",iﬁgﬁ “um‘é”s‘foagirfsf&?eﬁ_\égg'ﬂoet};n
N o 3%?’2!3';[5%%?10&?% noch auf 0 V bleibt. i
s A und, nachdem die Schwellspannung von D 504 und D 505 iiberschritten ist, auch C 517 Sleghee- [0S wiederaulensatl o
Lo in den wesentlich gréBeren C 521 entladen, R 530 “10 s Adj.“
R529 L bis die Spannungen an C 516 und C 521 annahernd gleich sind. ] e
I : 33M RS37 Hierdurch wird, nach einer kurzen Haltezeit durch D 504 und D 505, Einstellung des Entladestrom-Anteils flir
| ot 6BM. die schnelle zweite Phase der Riickstellcharakteristik die Temperaturkompensation:
’ (Zeitkonstante (C 516 + C 517) X R 528 = 69 ms) bewirkt. Signal 1 kHz (10 dB tber Eingangs-Nenn-
L pegel) an Eingang legen.
Wahrend der langsamen dritten Phase Stecker in die Positionen “COM off* und
werden C 516, C 517 und C 521 gemeinsam REL 3s" bringen. N
£ liber den als Stromspiegel geschalteten T 507 entladen. Potentiometer R 5631 "3 s Adj." auf Rechts-
| ~ Die Kollektorstréme beider Transistoren sind gleich; anschiag (Maximum) drehen.
| - = i~ “*allung “Rel. 3s“ ist die Zeitkonstante also durch R 526 und R 531 bestimmt. Mit Oszillographen Steuerspannung an
| ) =1 ufiger eine Schwelleniiberschreitung auftritt, Testpunkt H priifen: ca. +3,3 V. .
| RS15 - wSo mehr wird C 521 aufgeladen, Generator abschalten und Zeit messen, in
' J15V @ ko PV L wodurch die schnelle Riickregelphase verkiirzt ge5r géeai??glugi%satyl-éﬁm OV fallt; mit
€508 0,01p ST 0s lin. 5y -15V. und die langsame, letzte Phase verlangert wird. Ri531 wiader auf gewtnschten Wark sinstallen,
R0 27K 3 I__L A 8 ~— — Uber T 508 wird die Temperaturdrift von D 504 und D 505 kompensiert, . ¥
— . D 509 und D 510 beeinflussen den (wegen R 537 = 6,8 M sehr kleinen) Kollektorstrom R 53138 Ad).
= [T T des rechten Transistors temperaturabhangig; Einstellung der festen Riickstellzeit,
i : T509 0,01y 24 das Verhdltnis beider Kollektorstrome zueinander wird durch R 530, Ab Werk: 3 s. Individuelle Einstellungen sind
g ; = R 533 und R 538 bestimmt. méglich im Bereich von ca. 0,2 bis 10 s.
i = Signal 1 kHz (10 dB uber Eingangs-Nenn-

RS503

sy In Stellung “Rel. auto® werden die Stréme durch T 507 von dem pegel)an Fingang legen..
RS 2.49k@ Transistor T 504 bestimmt, §ptz%?_k§;!PbF;$159‘2gn COMUoftl;und
’ RS26 der als gesteuerter Widerstand arbeitet. 2 : =
47k Kriterium ist der Uber 27 ms (Zeitkonstante R 500 X C 503) Mit Oszillographen Steuerspannung an

1k

Verstarkungsrechner
7266005

GAIN COMPUTER

Z 503 liefert die Spannung zur ;
Compressor-Verrundung der statischen Kennlinie,
die bei linear ansteigender Eingangsspannung
gemaB einer e-Funktion ansteigt.

Erreicht wird dies durch die Gegenkopplung

iiber R 522 und T 505;

als Eingangsspannung wird der Mittelwert

der Signalspannung an Testpunkt h4 benutzt,
heruntergeteilt iber R 507 und R 508.

gemittelte Wert der Signalspannung,

Steigt der Mittelwert der Signalspannung liber ca. 0,5V —
entsprechend Pegeln zwischen 15 und 10 dB unter Nennpegel —,
so wird C 511 Uber D 501 geladen, und T 504 sperrt zunehmend,
bis die Strome in T 507 nur noch durch den sehr hochohmigen R 525 bestimmt sind.
Hierdurch ist vor allem die dritte, langsame Phase der Rickstellcharakteristik

vom Mittelwert des Signals abhangig.
Bei fallenden Siﬁalpegeln wird T 504 nach Entladung von C 511 liber R 521
(Zeitkonstante 680 ms) wieder leitend.

Testpunkt H priifen: ca +3,3 V.

A RS der von Z 502 mit R 504 und R 503 3,5-fach verstérkt wird. Generator abschalten und Zeit messen, in
: bt Bei sehr niedrigen Signalspannungen wird der Schwellwert von D 501 nicht tiberschritten: geéggeﬂﬁfagam% :r?tg‘navlge?i\g:g:éng;
T 504 leitet, der Strom wird im wesentlichen durch R 520 und R 524 bestimmt, g i
COMon und C 511 liegt iiber die Basis-Emitter-Strecke aufca. +1,1 V.

R 508 “COM Ad].“

Einstellung der Compressor-Verrundung.

Ab Werk: —2 dB bei Nennpegel am Einganag.

Individuelle Einstellungen sind maglich

im Bereich zwischen O und ca. =5 dB.
Voraussetzung: Potentiometer “INP Adj.."
und "OUTP Adj." korrekt eingestellt.
Signal 200 Hz (exakt Eingangs-Nennpegel)
an einen Eingang legen.
Millivoltmeter am zugehdrigen Ausgang an-
schlieBen.
Stecker in die Positionen “COM on* und
“REL 3 s" bringen.
Mit R 508 Ausgangspegel auf gewlinschten
Wert (in der Regel 2 dB unter Nennpegel)
einstellen.



GAIN COMPUTER

Verstarkungsrechner
7266005

LED-Treiber

g
> ge! von ca. +0,3 dB lmer Nennpegel
! ngss annungen von Z 508 (1),
des Monoflops (12) und des NAND-Gatters

1/2 Z 510 (8) von + 5: auf 0V: D 511 leuchtet.

Bei sinkender Steuerspannung féllt 1/2 Z 509 verzogert (Zeit-
konstante R 554 X C 529 = 1 s) in den Ruhezustand zuriick.

LED-Treiber

1/2 2510 SNTL3TN

112 Z 508 ist als Komparatar geschaltet;

die Referenz ist durch R 546 und R 547 auf exakt 1 v

— entsprechend einem Signalpegel von exakt 6 dB unter
Nennpegel — festgelegt. Uberschreitet die Signalspannung
diesen Wert, so springen die Ausgangsspannungen von

Z 508 (14), des Mon ops Z 509 (4) und des NAND-Gatters
1/2Z 510 (6) von + 5V auf 0 V: D 512 leuchtet.

Bei sinkenden Signalspannungen falit 1/2 Z 509 verzégert (Zeit-
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konstante R 555 X C 530 = 4,7 s) in den Ruhezustand zuriick.
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R 406 “OFS O Vv

_ R416“OFS —5V*

Abgleich des Multiplizierer-Offsets.

Bitte nur veréndern,

wenn Bauelemente ausgetauscht wer-
den muBten!

Stecker J 401 und J 402 in Stellung
Adj

Gleichspannungs-Millivoltmeter an Test-
punkt J anschlieBen und mit R 406 den
Offset an J auf 0 V abgleichen.
Stiitzpunkt "~V (ext.)" auf =5V legen,
z.B. mit externem stabilisiertern Netzge-
rat (erdfreier Ausgang) oder Spannungs-
teiler 390 Ohm/750 Ohm o.4. zwischen
0Vund =15V, und mit R 416 den Offset
an J auf 0 V abgleichen.

Beide Einstellungen im Wechsel wieder-
holen.

Stecker anschlieBend wieder in Position
Norm. bringen.

Pre-Emphasls"—Multlpll'zierer'

als Stellglied fiir den tiber C 405 iibertragenen,
mit 6 dB/Oktave ansteigenden Signalanteil.

CLz amp

=15V

Gegentakt-Multiplizierer,
gebildet aus zwei untereinander gleichen
1-Quadranten-Multiplizierern

fur positive und

— vor und nach der Multiplikation invertierte —
negative Signal-Halbwellen. -
Steuerspannungen: negativ,
‘entsprechend Faktoren kleiner als 1.

Die Multiplikation geschieht folgendermaBen:
1. Logarithmierung der Eingangsspannung
durch Gegenkopplung von Z 402 (Z 403)
iiber einen Transistor des T 400 (T 401),

2. Addition einer Gleichspannung (Steuerspannung)
iiber die Basis des zweiten Transistors T 400 (T 401),

3. De-Logarithmierung durch Stromepannungs-Wandlung
mit dem nachfolgenden Z 404 (Z 40

Der Zusammenhang zwischen Slgnalpegel und Steuerspannung

ist durch R415/R 413 (R 417/R 414)

auf 3 dB Dampfung pro — 1V festgelegt.

— 2 V Steuerspannun bewirken also eine Ddmpfung von & dB

und — wegen des Anstiegs um 6 dB/Oktave —

eine Verdopplung der Frequenz, bei der die Pre-Emphasis einsetzt.

Positive und negative Halbwellen des geregelten Signalanteils
werden mit dem ungeregelten, liber R 420 tbertragenen Signalanteil
am Eingang (2) des Summierverstarkers Z 405 zusammengefiihrt.
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R 439 “PRE THR*
R 432 “CLP THR"

Einstellung von Pre-Emphasis- und Clipper-

Schwelle.

Einstellung ab Werk:

Pre-Emphasis-Schwelle 4,0 dB, Clipper-

Schwelle 4,5 dB oberhalb der Limiter-

schwelle (— Nennpegel).

Individuelle Einstellungen sind moglich:

o= fiir die Pre-Emphasis-Schwelle im Bereich
von 0,5 dB und 5,5 dB, fiir die Clipper-
Schwelle im Bereich von 1 dB und 6,5 dB
oberhalb der Limiterschwelle.

Voraussetzung: Korrekte Einpegelung.
—_ Stecker und Schalter in die Positionen
“Ad. PE off“,'Rel. 3 s;""COM off" und “DE
off" bringen.
Generator an den Eingang legen und auf
7 kHz, 1 dB iiber Nennpegel, einstellen.
NF-Millivoltmeter und Oszillographenam
Ausgang anschlieBen, Ausgangspegel
kontrollieren und ggf. mit dem Potentio-
meter "OUTP. Adj." exakt auf Ausgangs-
—— Nennpegel nachjustieren.

Schalter "Ad. PE" auf “on" stellen,
" R 432 auf Rechtsanschlag drehen

(Sinus darf nicht geklippt sein).

Mit R 439 den Ausgangspegel exakt auf -

die gewlinschte Pre-Emphasis-Schwelle

E einstellen.

— Eingangsempfindlichkeit des Oszillo-
graphen so einstellen, daB das Ausgangs-
signal exakt auf 4 Teilungen (Spitze/

e Spitze) abgebildet wird.

! Testpunkt K auf 0 V kurzschlieBen.

} L R 432 so einstellen, daB die Sinus-
schwingung auf dem Oszillographen
exakt auf 4,2 bis 4,4 Teilungen (+2,1;

+22) begranzt wird: Dies entsprlcht ei-
ner Clipper-Schwelle von ca. 0,5 dB bis
1dB oberhalb der Pre-Emphasis-Schwel-
o le. KurzschluB von Testpunkt K wieder
. aufheben.

LED-Treiber

Clipper De-Emphasis

(W33 Ch3b
2x0,01p0 1403

T5ps

C429 0,018

[ 435 0,010

R434 4,99k® .
_ ' :] 50ps

R 450 1M

Z 414 ist als Komparator geschaltet;

die Referenz ist durch R 447/R 449 auf 0,5 V festgelegt

— entsprechend einer. Steuerspannun?

die den Einsatzpunkt der Pre-Emphasis auf die 1,2-fache Frequenz
verschiebt

Uberschreitet die Steuerspannung diesen Wert,

so springen die Ausgangsspannungen von Z 414 (1),

des Monoflops Z 415 (12) und des NAND-Gatters Z 416 (8)

von + 5V auf 0 V: D 409 leuchtet,

Bei sinkender Steuerspannung féllt Z 415 verzogert
(Zeitkonstante R 452 X C445 = 1 s) in den Ruhezustand zuriick.

™~

D LOL NG4S

Die Dioden der Briickenschaltung werden als spannungsabhéngige Widerstande benutzt.
Bei einer Signalspannung von 0 V flieBt durch alle vier Dioden der gleiche Strom,
und der Eingang (3) von Z 409 liegt damit auf gleichem Potential

‘wie der Ausgang (6) von Z 406.

ZSteIgt die Signalspannung zu positiven Werten,

so flieBt der Strom vorwiegend durch D 405 und D 4086;

die Spannung an Z 409 (3) folgt so weit,

bis der Strom durch D 406 nur noch durch R 4286, R 431 und R 432 bestimmt wird:
die Spannung bleibt auf dem durch R 426/R 431 + R 432 festgelegten Wert stehen.

nur tber R 436 gegengekoppelt
und arbeitet als linearer,
invertierender (1:1-) Verstér’b&

In Stellung “DE on* liegen C 435
oder C 433 und C 434 zu R -
und bewirken so die De-E

Bei negativen Signalspannungen treten entsprechend R 428 und D 407 in Funktion.

Z 409 dient als Trennverstarker;
die gesamte Schaltung ist zur Linearisierung nochmals iiber Z 406 gegengekoppelt

Spitzenwert-Gleichrichter Schwellwertgeber

R4Ls 0k@

R 445 “PRE Adj.“
Einstellung der Pre-Emphasis-Zeitkonstan-
te.

15V .
€442 0,01p

R4Z2 LI%® R4 LI%E RG29 L59H® RLH 10k®
o B £

[R425 LT m.oo INGILE

Voraussetzung: Korrekte Einpegelung.
Stecker “DE 75us/50 us* auf den ge-
wiinschten Wert stecken, die iibrigen
Stecker und Schalter in dig Positionen
“Ad. PE on", “DE on", "COM off" bringen.
Generator an den Eingang legen und auf
300 Hz, 20 dB unter Eingangs-Nennpe-
gel, einstellen.

NF-Millivoltmeter am Ausgang an-
schlieBen, Ausgangspegel kontrollieren
und ggf. mit dem Potentiometer

“OUTP. Adj." exakt auf 20 dB unter Aus-
gangs-Nennpegel nachjustieren
Generatorfrequenz auf 10 kHz stellen.
Mit R 445 den Ausgangspegel exakt auf
20,5 dB unter den Ausgangs-Nennpegel

1

+15Y II 1

C425 001

Regelzeit-Konstanten

=

RL30 Wke
—L 3~ T 404 ist als Stromspiegel geschaltet:
Der rechte Transistor fiihrt den gleichen Kollektorstrom wie der linke.

Z 410 und das Komplementédrpaar T 402/T 403 Bei einer Schwelleniiberschreitung wird dadurch einstellen.
arbeiten als voll gegengeko 'gpelte (1:19) Verst&rkerstufe. der Kondensator C 439 iiber D 408 aufgeladen;
Uber den Spannungsteiler R 438/R 439 die Steuerspannung an Testpunkt K (glelch der Spannung an C 439) steigt, Anmerkung

wird eine positive Schwellenspannung festgalagt

Bleibt die gleichgerichtete Signalspannung

unterhalb dieser Schwelle,

so flieBt der Ausgangsstrom liberR438/R439und T 403;
uberschreitet sie die Schwelle,

so flieBt der Strom (iber T 404, T 402 und R 439/R 440,

Z 407 Invertiert die positiven Halbwellen des Signals;
negative Halbwellen werden wegen D 404 nicht iibertragen.
Z 408 summiert an Eingang (2) das unverénderte Signal (R 430)
und den zweifachen Wert der invertierten posl‘liven albwellen
&R 429 = 1/2 R 430) und invertiert nochmals:
n seinem Ausgang (6) erscheint damit das exakt gleichgerichtete Signal.

und die von Z 4183 invertierte Steuerspannung fallt so weit,

bis der Pre-Emphasis-Multiplizierer die Signalspannung auf den Schwellwert reduziert hat
und T 404 damit stromlos wird.

Die Ladezeit liegt in der GréBenordnung von 100 us;

die Entladung erfolgt iiber R 442 mit einer Zeitkonstanten von 22 ms.

Uber den Spannungsteiler R 445/R 446

wird der invertierten Steuerspannung

eine konstante negative Spannung iiberlagert,
die die Grundddmpfung des Pre-Multiplizierers
und damit die Pre-Emphasis-Zeitkonstante

im Ruhezustand festlegt.

Die Anhebung der hohen Frequenzen mit
6 dB/Oktave geht nicht zu beliebig hohen
Frequenzen, sondern endet bei ca. 30 kHz.
Festgelegt durch die Zeitkonstante

C 405 X R 404 |l R 402. Dadurch ergibt
sich ein typischer Fehler im Pre-Emphasis-
Frequenzgang von —0,5 dB bes 10 kHz und
—1 dB bei 15 kHz.
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GAIN COMPUTER
Verstarkungsrechner
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