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Rj setzt sich zusammen aus der Parallelschaltung von 5 Ausgédngen mit
je 1280 2 (je 200 @ in Reihe mit zweimal 500 Q und zweimal 40 Q).

Die Spannung aus dem Knotenpunkt ist bis zur Sekunddrwicklung des AU 74:
um 55 dB geddmpft worden. Der durch die Wicklung 7-8 des Ubertragers
flieBende Strom induziert in die Wicklung 5-4, die den Abzweigausgang
darstellt, eine Spannung von 300 uV = -68 dBm. Bezogen auf den Norm-

pegel +6 dBm betrdgt die Ubersprechddmpfung zwischen den Kandlen etwa
74 dB.

7.6.4
Nullohm=-Knotenpunkttechnik

Die Nullohm-Knotenpunkttechnik ist aus einer Verstdrkerschaltung hervor:
gegangen, bei der der Eingangswiderstand gegen O £ geht. Die Schaltung
der Verstdrker mit einem extrem niederohmigen Eingangswiderstand, der
zur Stromsteuerung erforderlich ist, konnte erst mit Einfilihrung der
Transistortechnik verwirklicht werden. Die bisher in der Studiotechnik
bekannte Widerstandsiiberanpassung wurde damit zum ersten Male verlassen
Moderne Regieanlagen sind durch den Einsatz transistorisierter Verstdr-
ker in der Nullohm-Knotenpunkttechnik gekennzeichnet. Die Systemeigen-
schaften solcher Regieanlagen werden entscheidend durch das Verhalten
dieser Verstirkertypen bestimmt. In dieser Technik sind die Typen V 675
und V 672 (Telefunken) und V 275/0 (Siemens) entwickelt worden. Da sich
der Verstidrkertyp V 675 nicht so durchsetzen konnte, sollen hier nur di.
zwel zuletzt genannten Typen beschrieben werden. Gemeinsam sind ihnen
vor allem folgende Eigenschaften:

niederohmiger Eingangswiderstand (< 5 @),
Ubersteuerungssicherheit bis +26 dBm = 20 dB,

geringer Klirrfaktor (bei Ubersteuerungsgrenze 0,5 7),
Ubertragungsbereich 30 Hz bis 16 000 Hz,

hoher GerZuschspannungsabstand,

Betriebsspannung +24 V,

geringe Leistungsaufnahme,

stabiler Betrieb zwischen =20 °C und +60 °C,

geringer Platzbedarf.

Mit diesen Eigenschaften gewdhrleisten beide Verstdrkertypen in den
Schaltungen der Regieanlagen elektrisch stabile Verhdltnisse und hohe
Zuverldssigkeit., Die Verstirker sind nicht fiir bestimmte Schaltungsauf-
gaben spezialisiert, wie das z. B, bei den rdhrenbestiickten Verstdrker-
typen der Fall ist, sondern als Univarsalverstdrker fiir vielfdltige
Einsatzméglichkeiten geeignet. Beide Verstdrker kdnnen mit ihren Eigen-
schaften fast alle Funktionen innerhalb einer Tonstudioanlage iiberneh-
men. Dadurch wird sich in Zukunft die Typenvielfalt der Verstdrker

- zum Vorteil der Anwender - verringern kdnnen.

7.6.4.1
Mehrzweckverstidrker V 672

Der V 672 (Telefunken) ist ein Mehrzweckverstidrker; er wird in Regie-
anlagen u. a. als Pegelverstidrker (7.6.4.1.1), Sammelschienenverstdrker
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(7.6.4.1.2), Trenn- und Verteilerverstidrker (7.7.1) sowie zur Summen-
und Differenzbildung (7.11.3) eingesetzt.

Der Verstdrker hat einen Eingang, der erdfrei, symmetrisch und mit < 5 Q
Impedanz sehr niederohmig ist. Hohere Eingangsimpedanzen werden durch
auBen vorgeschaltete Widerstdnde Ry, realisiert (Bild 7/622). Seine Ver=-
stidrkung ist definiert als Differenz zwischen dem Ausgangspegel und dem
Eingangspegel vor dem Vorwiderstand Ry, der symmetrisch auf beide Adern
aufgeteilt wird. Sie ist von negativen Werten iiber O bis maximal 43 dB
durch ZuBere Beschaltung mit einem Vorwiderstand Rp (= 2 + 1/2Ry) und
einem Gegenkopplungswiderstand R; einstellbar. Zusdtzlich kann ein Ver-
stdrkungsfeinabgleich liber einen Bereich von *1,5 dB mittels eines von
der Frontplatte zuginglichen Trimmpotentiometers (Schraubenzieherbetd-
tigung) ausgefiihrt werden.

fest———Verstirkung 0...43 4B ——=
! I

1| V 672
| .
Eirmannsl*J-’—E)—*'—"2 2 | D 3 Ausqng )

Eingangs -
widerstand <50 Rg = Gegenkopplungswiderstand

Bild 7/622. Mehrzweckverstirker V 672, Rj = Lingswider-
stand (Vorwiderstand), Rg = Gegenkopplungs~—
widerstand.

Der Zusammenhang zwischen Verstidrkungsfaktor v, Vorwiderstand Rj, und
Gegenkopplungswiderstand Rg ist gegeben durch die Beziehung:

. Rg [ka] + 8,2
Ry, [ke]

Alle filir v bzw., Ry gewlinschten Werte kdnnen nach dieser Formel errechnet
oder dem Diagramm (Bild 7/623) entnommen werden. Aus diesem Diagramm ist
auBerdem die Riickddmpfung zwischen zweil {iber Vorwiderstidnde an den Ver-

stdrkereingang angeschlossene Quellen mit 200 Q und 40 2 Quellimpedanz
ablesbar.

v 1,2

Die Kurven gelten nur fiir folgende Schaltung der Ausgangsiibertrager:
Wicklung I+II in Serie, Briicke 17-21, Die Summe der Vorwiderstidnde darf
einen Minimalwert von 80 @ nicht unterschreiten und eine eingangsseitige
Parallelschaltung mehrerer V 672 darf nur vor den Widerstdnden Ry erfol-
gen.

Der Verstdrker V 672 besitzt zwei gleichstromfrei an die Transistorstu-
fen angekoppelte Ausgangsiibertrager mit gleichen elektrischen Daten. Je-
der Ubertrager hat zwei getrennte Sekunddrwicklungen, deren Anschliisse
an die Steckerleiste gefiihrt sind und einzeln oder zusammengeschaltet
verwendet werden kdnnen. Somit stehen je Gerdt maximal vier symmetrische,
erdfreie Ausgidnge zur Verfligung. AuBerdem ist noch ein unsymmetrischer
Ausgang vorhanden, Durch unterschiedliche Zusammenschaltung der symme-
trischen Ausgidnge bzw. AU-Wicklungen und zusitzlich durch primirseitige
Umschaltung des Ausgangsilibertragers 2 sind die Ausgangsdaten des Ver-
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stirkers variierbar. {fber die méglichen Kombinationen und ihren EinfluB

auf Ausgangsscheinwiderstand, Ausgangspegel und NennabschluB gibt die
Tabelle AufschluR.

Tabelle der Ausgangsdaten

Zeahl Spannbr;urnm Ausgangs- . max.
der Ausgangs- Wickiung 2 schein- " | Ausgangs- Av
symm. ubertrager " Bricke “""Tﬂf' widerstand lblg\.IuB pegel {¢B)
Ausgange verhaltnis )] (ej {dBm]
G
AU 1 oder AU 2 In Serie S 24 1:2 45 300 + 22 0
AU 1 oder AD 2 | perallel N 1:14 15 5 +16 -6
:g;} inSeris | in Serle 1:4 80 1200 +28 +6
AD 1 21-17
-E}' 20 2} inSerie | parsilal 1:2 25 300 +n 0
:g ;} parallel in Serie 1:2 25 300 +n 0
21-17
P ;} paralisl | poraliel Vi1 75 7 +16 -6
In Serie 1:2 45 800 +22 0
A2 1 parallel 2 1:9 15 150 + 16 -6
in Serie 1:2 4s 600 + 2 0
AD 2 paratiet | 2137 Vil 15 150 +16 =8
‘@: in Serie 1:2 s 600 +19 0
AD 1 parallal = 1:3 i5 150 +13 -6
in Serle 1:28 65 1200 + 2 +3
AD 2 21-18
parallel 1:14 20 300 +16 -3
| 11 225 300 +16 -6
Ll I = 1:1 25 300 +16 -8
1 1:1 25 300 +16 -6
AO 2 i 2197 1:1 25 30 +16 -8
EI | 1:1 25 300 +13 -8
AD 1 I - 11 225 200 +13 -8
I 1:14 25 600 + 16 -3
o3 f #1=18 1:1.4 25 500 +18 -3

Die dem Diagramm (Bild 7/623) fiir verschiedene Werte von Ry, und R; ent-
nehmbare Grundverstdrkung v bezieht sich auf AU | mit in Serie geschal-
teten Wicklungen. Av gibt die Abweichung von dieser Verstdrkung fiir die
verschiedenen Ausginge eines Verstdrkers bei den Bedingungen laut Ta-
belle an. Av muB beim Einstellen der Grundverstdrkung zur Erreichung
der gewlinschten Gesamtverstidrkung also beriicksichtigt werden.

Gemd8 den obigen Ausfiihrungen kénnen Eingangswiderstand, Verstdrkung un
Ausgangsdaten des V 672 durch entsprechende Beschaltung der Buchsenlei-
ste im Einschubtrdger den jeweiligen Anforderungen angepaSt werden. Jed
Verstdrker erhdlt somit seine fiir einen bestimmten Einsatz erforderli-
chen Eigenschaften erst durch das Einschieben in Einschubtriger in Ver-
bindung mit der HuBeren Beschaltung. Seine speziellen Daten sind also
nicht gerédt- sondern platzgebunden. Dadurch ist es mdglich, fiir unter-
schiedliche Aufgaben eingesetzte Gerite gegeneinander auszutauschen

oder zu ersetzen, ohne daf die am jeweiligen Einsatzort erforderlichen
Betriebswerte verindert werden.
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Bild 7/623. Zusammenhang von Verst#drkung v, Vorwiderstand
R;, und Gegenkopplungswiderstand Rg beim V 672.
7.6.4.1.1

V 672 als Pegelverstirker
Die Anwendung als Pegelverstidrker zeigt Bild 7/624.

W66 2¢3R V672
% R D ——-—o0 1 Ausgang
———{
| ‘. 2-15ka 2 Ausgang
|| | RGI-DJ |
I | 24 ke |
1 -15 4B | +15dB |
6 dBm -9 dBm +6dBm

Bild 7/624. Anwendung des V 672 als Pegelverstidrker mit
15 dB Verstidrkung.

In diesem Anwendungsfall hat der Verstdrker die Aufgabe, den Ausgangs-—
pegel eines passiven Pegelstellers von -9 dBm wieder auszugleichen und
auf den Nennwert anzuheben. Die aufzubringende Verstdrkung von 15 dB
wird durch die Widerstdnde R, und Rg eingestellt. Die dafiir glinstigen
Widerstandswerte kdnnen aus dem Diagramm (Bild 7/623) entnommen werden.
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Werden aktive Pegelsteller verwendet - z. B. W 690 -, die einen Aus~
gangspegel von +6 dBm liefern, ist keine Verstdrkung erforderlich
(Bild 7/625). In diesem Anwendungsfall erfiillt der V 672 nur noch die

Funktion eines Abzweigverstédrkers.

W690 23R, V672
R ———u0 1. A
oo D [, e
! 26,8 ka .
; | ,8 kK — g
| | RGL:J'I '
I i 24 ha |
, +0d8 | +0dB I
+ 6 dBm + 6dBm +6 dBm

Bild 7/625. Anwendungsbeéispiel V 672 als Pegelverstidrker
nit O dB Verstdrkung.

Bei Einsatz als Pegelverstdrker wird meist nur ein Ausgang bendtigt.

7.6.4.1.2

V 672 als Sammelschienenverstirker

Besonders gut eignet sich der Verstidrker zur Aufhebung der Knotenpunkt-
ddmpfung von Sammelschienen. Bild 7/626 zeigt den Einsatz als Sammel-

schienenverstarker.

Pegelsteller Relais-

Kontakte

Einginge W _56

Sammelschiene

RL
0__7_4 — ot
; % 212 ka
| o1
LTS
}*Bﬁm B sam V672
: W 690 > T Ausgang
1 _E}_..__oﬂ.__._...‘
| ] ; ED 2+-68ka ' lg?':l ;
I I °
| | f
| | |
30 ?—1—]_:» e e g ! I
IVorlﬁrtnOGB I l
+6dBm +6dSm +6dBm

Bild 7/626. V 672 als Sammelschienenverstirker.

Gerade in diesem Anwendungsisll bietet der Verstdrker einen echten Vor—
teil, weil allein der niederohuige Eingangswiderstand (< 5 Q) den Wider
standswert und den Pegel auf der Sammelschiene bestimmt. Die hochohmige
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Pegelstellerausginge konnen durch eine Drucktasten- oder Relaissteuerung
auf die Sammelschienen aufgeschaltet werden.

Bei einer wechselnden Zahl von aufschaltbaren Pegelstellerausgingen, wie
das bei Mischgruppen mit mehreren Sammelschienen der Fall ist, brauchen
in dem Knotenpunkt keine Ersatzwiderstidnde fiir nicht aufgeschaltete Pe-
gelstellerausgidnge geschaltet werden. Durch richtige Dimensionierung der
Widerstédnde Ry, kdnnen an den Sammelschienen auch Quellen mit ungleichen
Pegeln zusammengefaRt werden (aktive und passive Pegelstellerausginge).

Der V 672, als Sammelschienenverstdrker zur Aufhebung der Knotenpunkt-
démpfung eingesetzt, darf maximal mit 30 Pegelstellerausgingen, die iiber
Entkopplungswiderstinde entkoppelt sind, beschaltet werden. Dabei darf
die im Knotenpunkt durch die Parallelschaltung aller Widersti#nde Ry ent-
stehende Widerstandssumme den Wert von 80 @ nicht unterschreiten. Dies
ist der kleinste zul#dssige Widerstand am Verstdrkereingang aus der Pa-
rallelschaltung aller Entkopplungswiderstdnde. Bei Einsatz der passiven
Pegclsteller, jeweils mit zweimal 1,2 kR entkoppelt, ergibt sich auf der
Sammelschiene ein Gesamtwiderstand von 86,6 Q (im Bild 7/627 gestrichelt
angedeutet). Die symmetrische Darstellung dieser Anordnung zeigt Bild
7/627. Der Minimalwert von 80 2 wird bei 30 Pegelstellern mit den Ent-
kopplungswiderstinden von zweimal 1,2 k2 noch nicht ganz erreicht. In

einer unsymmetrischen Darstellung zeigt Bild 7/628 die Spannungsteilung
dieser Zusammenschaltung.

Einginge Wb
. 40— ?_I '."l? ——D_‘
h "J e i
 Jo——1= el y
] Re Ri 2‘1.2kﬂ
| «600a =200a V672
| < oa
| #6,6a fj Re-24a SD":' Ausgang
I |
| | |
| T} '
W TBFG | |
bo—— b | ,
|
: 1548 | -61dB | +76 dB l
+6dBm =9dBm ~70dBm P +6dBm
4155V 4 280 mv A0 uV 4155 Vv

Bild 7/627. V 672 als Sammelschienenverstdrker (zweipolige
Darstellung).

Knotenpunkt der V 672 veremfachte Darstellung:
30 Pegeilsteller
vom W 66 2212008 e o 2600a
100a — 1 260V |11 D>

\ 4 -70dBm | - )
]
866a ri 2ba a3a
s

Bild 7/628. V 672 als Sammelschienenverstidrker, Spannungs-
teilune auf der Sammelschiene.
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Parallel zum Widerstand der Sammelschiene mit 86,6 R ist der Eingangs-
widerstand des V 672 mit etwa 2,4 Q geschaltet. Das ergibt einen Teile
widerstand von 2,3 Q. Das Widerstandsverhdltnis von 2600 Q (zweimal
1200 @ + 200 Q) 2zu 2,3 @ = 1130:1 entspricht einer Ddmpfung von 61 dB,
Am Eingang des V 672 steht also ein Eingangspegel von =70 dBm = 240 u\
Diese kleine Eingangsspannung erfordert eine Verstdrkung von 76 dB. D:
mit ist die eigentliche Verstdrkung wesentlich hSher, als die von aufe
durch die Widerstdnde Ry, und R; eingestellte Verstdrkung von 15 dB an-
gibt. Der sehr niedrige Widerstand (bei 30 Pegelstellern z. B. 2,3 Q)
filhrte zu der Bezeichnung "Nullohm—-Knotenpunkttechnik".

In der praktischen Anwendungsmdglichkeit haben sich bei der Erstellung
der transistorisierten Regieanlagen zwei bis sechs Gruppenkandle als
zweckmdBig erwiesen. Die groBe Zahl der Eingangspegelsteller kann zu
h8chstens sechs Gruppen (Wannen) in beliebiger GrdRe zusammengefaRt
werden. Den Aufbau einer mittleren Regieeinrichtung in der Nullohm-Knc
tenpunkttechnik zeigt das Prinzipschaltbild (Bild 7/629). Die Ausginge
der 30 passiven Eingangspegelsteller kdnnen auf den Sammelschienen zur
3ildung von vier Gruppen mit beliebiger Zuordnung zusammengefaRt werde

Am Ausgang des Sammelschienenverstdrkers V 672 treten keine Pegelspriir
auf, wenn den Sammelschienen Pegelsteller zugeschaltet werden, da der
Pegel auf der Sammelschiene immer von dem niederohmigen Eingangswider-
stand (~ 2,4 Q) des V 672 bestimmt wird, ganz gleich, wieviele Pegel-
steller aufgeschaltet sind.

Sammeischienen
L R L R

e W66 R L 2 3 4

i p Abhor - und
1 i E Y ¥ T T V72 Aussteuerungskontrolle
|
l D!——-L———o 1L ]
I
|

2 R
l DE Ausginge
! = der B
: [>3 I o3 L Gruppenkandle
}
f >, 4R
|
max. 30:}—1—— ]E — — —P 4?——$_

Ver horen

Bild 7/629. Regieeinrichtung in Nullohm-Knotenpunkttechr
mit V 672,

7.6.4.2

Sammelschienenverstirker V 275/0

Zur Knotenpunktbildung werden in der SITRAL-Technik (Siemens) eine gar
Reihe von Gruppen- und Gruppenvorsatzverstidrkern angeboten. Es stehen
Einheiten mit sechs, acht und zw8lf Eingdngen zur Verfiigung. Sicherlic

wird auch hier eines Tages die Typenvielfalt durch den Verstirker V 27
bereinigt. :
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in DurchlaBrichtung. Ist beispielsweise die Spannung us so gepolt, daB
die Basis von T4 positiv gegeniiber der Basis von Tz ist, dann wird die
Bagis—~Emitterdiode von T4 in Durchlaf~ und die von Tz in Sperrichtung
betrieben. Dadurch wird T4 leitend. Der Kondensator C kann sich zum Tei)
iiber die Kollektor-Emitterstrecke von T4 entladen. Unterschreitet der
Momentanwert der Wechselspannung us wieder die Basis~Emittersperrspan-—
nung, so wird T4 wieder gesperrt und der Kondensator C wieder nachgela-
den. Am Widerstand R f#llt eine Spannung ab, die um so hdher ist, je
mehr der Kondensator entladen wurde, d. h. je grdBer die Ubersteuerung
am Ausgang war. Der Spannungsabfall iiber R ist die Regelspannung Ug.
Durch sie wird sofort iiber das Stellglied am Eingang die Eingangswech-
selspannung des Verstdrkers verringert. Dadurch geht die Ausgangsspan-—
nung uz wieder auf den gewlinschten Wert von 1,55 V zuriick. Solange die
Ubersteuerung am Eingang des Regelverstidrkers bleibt, wird der Konden-
sator C bei jeder Halbwelle der Wechselspannung iiber T4 bzw. Tz gerade
so weit entladen, daR sich die Spannung {iber R, also die Regelspannung
UR nicht dndert. Verschwindet die Ubersteuerung am Eingang, so bleiben
T4 und T, gesperrt und der Kondensator C lddt sich wieder langsam auf
die Spannung Up auf. Genauso langsam geht dabei die Regelspannung Up
wieder auf Null zuriick. Die GrdRe von R und C bestimmt die Riicklaufzeit
des Regelvorganges. Die Schwelle fiir den Begrenzereinsatz wird durch die
Basig-Emittersperrspannung der Transistoren T4 bzw. T2 gebildet. Tole-
ranzen der Durchbruchspannungen kénnen mit dem Potentiometer P ausge-

s ichen werden.

9.3.5
Mehrzweckverstidrker V 672
Ro
s
o " R.[]56kn
Rg R
g 3 25 kN
82 k0
{-RE Tr1 Vorstufe Endstufe Ausgang 1
>

—-— _L _L Ausgang II

Elektr.
+24V O———4 Sieb -

schaltung

R

Bild 9/63. Blockschaltbild des Mehrzweckverstirkers V 672.
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Der Mehrzweckverstidrker V 672 (Telefunken) ist ein universell einsetz-
barer, moderner Studioverstdrker, der durch entsprechende Beschaltung
der Buchsenleiste im Einschubtriger den jeweiligen Aufgaben angepaft
wird. Er kann damit eine Vielzahl von Aufgaben in einer Tonregieanlage
wahrnehmen (siehe 7.6.4.1 und 7.3.10), Pegelverstdrker (7.6.4.1.1),
Sammelschienenverstidrker (7.6.4.1.2), Trenn- und Verteilerverstidrker
(7.7.1), Summen-Differenziibertrager (7.11.3) u. a.

Der Verstdrker hat einen erdfreien symmetrischen Eingang mit einem Ein-
gangswiderstand unter 5 1. Durch HuRere Beschaltung kann dem V 672 eine
Verstdrkung bis 43 dB, aber auch eine beliebige Didmpfung gegeben werden.
Den Ausgang des Gerdts bilden zwei gleiche Ubertrager mit jeweils zwei
getrennten Sekunddrwicklungen; somit stehen vier gleichwertige Ausgidnge
zur Verfiligung. Ausgangspegel und ~widerstand kdénnen durch unterschied-
liche Zusammenschaltungen der Ausgangswicklungen variiert werden; die
Gesamtbelastung darf dabei 320 mW nicht ilberschreiten.

Bild 9/63 zeigt den Aufbau des Verstidrkeras. Vor- und Endvers:irker, so-
wie die Spannungsstabilisierung sind die wesentlichen Baugruppen.

Bild 9/64 zeigt den dreistufigen Vorverstidrker. Sein hohes Verstédrkungs-
maf von 74 dB wird durch die beiden in Emitterschaltung arbeitenden
Transistoren T 101 und T 102 aufgebracht. Der Transistor T 103 dient nur
der Impedanzwandlung. Die beiden Emitterwiderstidnde des Transistors

T 102, nédmlich R 105 und R 106, bilden den Basisteiler fiir den verwen-
deten rauscharmen Transistor BC 383 B; als Gleichstromgegenkopplung
stabilisieren sie den Arbeitspunkt des Vorverstidrkers. Steigt beispiels-
weise aus irgendeinem Grund der Kollektorstrom des Transistors T 102

an, so flieBt auch durch R 106 ein grdBerer Strom, der Spannungsabfall
an diesem Widerstand steigt an. Dies treibt iiber den Widerstand R 107
und die Sekunddrwicklung des Eingangsiibertragers einen grdBeren Strom

in die Basis des Transistors T 101. Dadurch wird dieser Transistor nie-
derohmiger, der Kollektorstrom nimmt zu, die Kollektorspannung geht zu-
riick; dies fiihrt zu einem geringeren Basisstrom von T 102 und damit auch
zu einem geringeren Kollektorstrom. Somit wird der angenommene hdhere
Kollektorstrom von T 102 reduziert, der Arbeitspunkt bleibt stabil. Vom
Emitter des Transistors T 103 wird das verstdrkte Signal liber den Koppel-
kondensator C 106 dem Eingang des Endverstdrkers zugefiihrt. Uber einen
weiteren Koppelkondensator C 104 wird ein Teil der Spannung an die Ein-
gangswicklung zurlickgefiihrt. Da sie gegenphasig zum Eingangssignal ein-
gespeist wird, wirkt sie als Spannungsgegenkopplung mit Paralleleinspei-
sung. Diese Gegenkopplung bietet durch ihre Verdnderbarkeit die M8glich-
keit,; die Verstdrkung an die jeweiligen Anforderungen anzupassen.

Bild 9/65 zeigt nochmals das Prinzip dieser Gegenkopplung. Der Verstdr-—
ker hat eine "innere Verstdrkung' V; und eine "HuRere Verstidrkung" V:

=

U
a a
it T A A

1
e
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BC107
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l——.- Endstufe

R102 15 k(2

1
J S

Tr1

100pF 47k0 Rm-
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Bild 9/64. Vorverstirker des V 672.
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Bild 9/65. Prinzip der Gegenkopplung beim V 672,

Die "innere Verstdrkung'" ist durch die Dimensionierung der Bauteile vor=-
gegeben und wird nicht verdndert. Die "HuBere Verstdrkung' V kann unter
der Annahme eines "idealen Verstdrkers' - d. h. unendlich groRer Verstidr-
kung, unendlich groRer Eingangswiderstand und unendlich kleiner Ausgangs-
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widerstand leicht errechmet werden: Die Eingangsspannung U, setzt sich
aus zwei Wechselspannungen zusammen, n#mlich Uy und Upy. Ur fdllt iber
dem Widerstand Rgg ab, der iiber den Ausgang wechselspannungsmiBig an
Masse liegt. Upy fdllt {iber dem Widerstand Rg ab, der liber den Genera-
tor (R; = 0) an Masse liegt.

RGK U =7 __EEE___,
I1 a RE + RGK

U, =U" * c——
I e RE + RGK

Die Eingangsspannung Ue ist

Ue = UI + UII'
Werden in diese Gleichung die Ausdriicke fiir Uy und Uy eingesetzt sowie
nach Erweiterung mit 1/U; die Verstdrkungen V und Vj eingefiihrt, so er-

gibt sich
Jioox, tee o Bp
LA V. Rg * R B ¥ Rey

Unter der Annahme einer unendlich groBen inneren Verstédrkung V; ergibt
gsich fiir die duBere Verstirkung
R

v - GK

Rg

Die tatsidchliche Verstidrkung des V 672 wird also nur durch das Verhilt-
nis von Rgg zu Ry bestimmt,

Der Gegenkopplungswiderstand Rgg ist beim V 672 auf zwei Widerstinde
aufgeteilt, auf den fest eingebauten Widerstand R¢ mit 8,2 k@ (Bild 9/63)
und den in seiner GrdRe von der gewlinschten Verstdrkung abhingigen Wi-
derstand R;, mit dem der Verstdrker extern beschaltet wird. Die Formel
fiir die Verstdrkung V bedarf noch eines Korrekturfaktors von 1,2; er be-
riicksichtigt die Vernachldssigung bei der gemachten Annahme eines '"ide-
alen Verstdrkers'. Somit lautet die Formel fiir die Verstdrkung V des

V 672:

R, [kQ] + 8,2
RE k@]

1,2

Mit dem Trimmpotentiometer Ra (Bild 9/63) ist eine Feineinstellung des
VerstdrkungsmaBes um * 1,5 dB mdglich. Die Widerstandswerte fiir die je-
weils geforderte Verstdrkung kdnnen aus dieser Formel berechnet oder
aus Diagramm 7/623 entnommen werden. Die Ubersetzungsverhiltnisse der
Eingangs~ und Ausgangsiibertrager konnten bei den Rechnungen auBer acht
bleiben, da sich ihre Einfliisse gerade aufheben.

Der Eingangswiderstand ist HuBerst niedrig, bedingt durch die am Ein-
gang parallel eingespeiste Gegenkopplung. Er errechnet sich unter Be-

riicksichtigung des Ubersetzungsverhdltnisses {i des Eingangsilbertragers
(G = 1:2):

R = EE.E . ﬂa = RGK - RG *3 > 2
e V. 4V, 4 V,
1 1 1

Betrdgt der Widerstand Rg beispielsweise 2,4 k2, dann hat der Verst#r-
ker - bei Vernachldssigung des Wirk— und Blindwiderstandes des Eingangs-
libertragers — den Eingangswiderstand

2,4 ka + 8,2 kp _ 10 000 @ _
R, * 73000 * 35000 - 08
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Damit geht der Eingangswiderstand des Verstdrkers gegen O Q. Auch unter
Beriicksichtigung des Blind- und Wirkwiderstandes des Eingangsilbertragers
bleibt der Widerstand fiir diesen Fall im gesamten Ubertragungsbereich
unter 5 Q. Wegen des sehr geringen Eingangswiderstandes wird der V 672
der sogenannten O~Ohm-Technik zugerechnet (siehe hierzu 7.6.4).

Der Endverstdrker des V 672 (Bild 9/66) enthd#lt den Treibertransistor

T 201 und die Endtransistoren T 202 und T 203. Der Transistor T 203 ar-
beitet dabei als "gesteuerter Emitterwiderstand" des in Kollektorschal-
tung betriebenen Transistors T 202, Dieses Schaltungsprinzip soll kurz
erldutert werden.

- + 2. 22V
Rag | [68KkN Rzos[T]\Okﬂ Rz08( J2702
cma+
— ¢, T3
c Ros! J100kN 100,F [ :
L 201 20! v < |
vom el —— BC383B 1202 I) T
Vorverstarker 022uF T201 ' l:
| D= ==
i
R201| [39kN - .
v c -
+ IL T2 oo =
R
¢ Cona| F02{  Rong 00,
R2104 3 k) P 203_L+ 0k e i
]2mpF 15uF

Bild 9/66. Endstufe des Mehrzweckverstirkers V 672.

Bild 9/67 zeigt zundchst einen Transistor T in Kollektorschaltung im
statischen Betrieb. Liegt der Arbeitspunkt des Transistors in der Mitte,
so lddt sich der Kondensator Cz auf die Spannung Ug/2 auf. Die positive
Halbwelle der Eingangsspannung u, macht den Transistor niederohmiger.
Bei maximaler Aussteuerung, bei der der Transistor vdllig durchgesteuert
wird, liegt am Emitter annZhernd die Spannung Up. Damit liegt lber dem
Widerstand Ry, die Spannung
u
U, -U =U-_B..U_B
B Cz B 2 z -
Fiir die Betrachtung wird angenommen, daR sich die Spannung iiber C2 nicht
dndert. Der positive Scheitelwert 0 der Ausgangsspannung u, bei Voll-
aussteuerung (Bild 9/68) ist also
U
0 = o
a 2 °
Die Verhdltnisse beim Eintreffen einer negativen Halbwelle der Eingangs-—
spannung zeigt Bild 9/69. Die negative Scheitelspannung -0, = Ug/2 sperr
den Transistor. Die am Lastwiderstand Ry, liegende Spannung ist

R S
a 2 RL + RE‘
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Ri%Rz + UB

R‘ﬁ] ‘Cl U =0
E‘lv
Ci ¢
Q } T
A Us
U‘=-2_' _-

|-

Bild 9/68. Kollektorschaltung, Scheitelwert der Ausgangs-

spannung bei Vollaussteuerung mit der positiven
Halbwelle.

Die Spannungen von positiver und negativer Halbwelle haben unterschied-
liche Werte. Daraus folgt, daB die Ausgangsspannung stark verzerrt ist.
Dem wirkt schaltungstechnisch der Transistor T 203 als steuerbarer Emit-
terwiderstand entgegen (siehe Bild 9/66). T 203 erhdlt seine Steuerspan-—
nung vom Kollektor des Transistors T 202. Wird die Basis von T 202 mit
einer negativen Halbwelle angesteuert, 8o wird seine Kollektorspannung
positiver, damit aber gleichzeitig auch die Spannung an der Basis von

T 203. Wihrend T 202 jetzt hochohmiger wird, wird T 203 niederohmiger,
die liber seiner Kollektor-Emitterstrecke abfallende Spannung geht zu-
riick, Dies bedeutet: Bei einer negativen Halbwelle der Ausgangsspannung
wird der Emitterwiderstand von T 202 - dargestellt durch T 203 - klei-
ner und damit auch der {ibe? -ihm liegende Spannungsabfall.
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Damit werden positive und negative Halbwellen gleich, der Verstdrker
arbeitet auch bei hoher Aussteuerung ohne nennenswerte Verzerrungen.

R=R;
R,
Ci
+—F
A Ug
U. =?
R,

Bild 9/69. Kollektorschaltung, Scheitelwert der Ausgangs-
spannung bei Vollaussteuerung mit der negativen
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Bild 9/70. Endverstirker des Mehrzweckverstirkers V 672/1.
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Die Schaltung des Endverstirkers des V 672 wurde in dem weiterentwickel-
ten Typ V 672/1 anders aufgebaut (Bild 9/70. Es handelt sich hier um
eine Komplementirendstufe mit den beiden Transistoren T 304 und T 306.
Sie werden von den Treibertransistoren T 302 und T 303 angesteuert, Die
Endstufe wird in dieser Schaltung liber einen Operationsverstdrker mit
der Verstdrkung | an den Vorverstirker angepaft. Die Mitkopplung iiber
die Widerstdnde Rao1 und Raoz sowie die Kondensatoren Csot und C3oz und
den Widerstand Raoa stellt einen HochpaB dar; mit dem verinderbaren Wi-
derstand Rao1 kann der Frequenzgang im unteren Ubertragungsbereich kor-
rigiert werden., Das Potentiometer Rao7 dient dem Frequenzgangabgleich

im hohen Frequenzbereich; es liegt in einer als TiefpaB aufgebauten Mit-
kopplung. Oberhalb 15 kHz geht die Verstidrkung kontinuierlich zuriick,
bei 100 kHz betrZgt das DémpfungsmaB bezogen auf den Ubertragungsbe-
reich 20 dB.



