Reparaturhelfer

HIFi-Stereo-
Verstarker

SV 40/40 M

Netzteil:
Netzspannungen:

Netzsicherungen:

Kontrollampe:
Leistungsaufnahme:
Netztransformator:

Gleichrichter:

Zenerdicden:

Transistor:

Yerstdrker:
Transistoren:

Siliziumdioden:
Zenerdioden;
Germaniumdioden:

Schaltungsautbau:

Freguenzgang:

Ausgangsleistung:

Kiirrfaktor:

Intermodulation:

Leistungs-
bandbreite:
Fremdspannungs-
abstand:

Technische Daten

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

1 A trige fir 110/130 V
0,5 A triage filr 220/240V
125 mA tréige, 4x 2 A

Eingénge:

7V 0,1 ADIN 49846 Ba 7 s
80 Watt
7007-004.01

1x8iB40, C2200 Fa. 8. & H.
1x B90, C120-1g13 Fa. SEL

1xDZ 62
AD 152

24, davon 4 Leistungstransistoren:
2xBSY51G, 2x5G 2183 oder BSY 51 G,
2 x 5G 2182 oder BSY 40, 14 x BSY 76
oder AD 166.

8 x 3390 ECO
2x ECO 1106
2 x G 580 oder AAY 13

Zweistufiger Vorverstdrker bzw, Eni-
zerrer fur magnetische Tonabnehmer,
dreistufiger Hauptverstarker, dreistufi-
ger Vortreiber, Gegentakt-Treiberstufe
in Komplementdrschaltung, Endstufe mit
je 2 lLeistungstransistoren. (Alle MeB-
werte beziehen sich ouf linear einge-
stellten Freguenzgang sowie gleichzei-
tiger Aussteuerung beider Kandle, mit
Ausnahme des Ubersprechens).

Ausgdnge:

Dampfungsfaktor:

+ 1 dB zwischen 20 Hz ... 20 000 Hz, be-
zogen auf 1 000Hz = 0dB

2 x 20 Watt Musikleistung (music-power)
2 x 15 Wait Nennieistung (Sinus-Dauer-
tonleistung}, an 5 Abschlubwiderstand

Klangregler:

und bei gleichzeitiger Aussieuverung Hbhenregler:
belder Kandle.

kleiner als 0,5%, gemessen bel Nenn- Bafiregler:
leistung im Bereich zwischen 40 und

15000 Hz bel gleichzeitiger Aussteue- Lautstérke-
rung beider Kandle. regelung:

kleiner als 0,5% bei Vollaussteuerung,
gemessen mit einem Frequenzgemisch

von 250 und 8 000 Hz im Verh&iinis 4 ;1. Balanceregler:

Ubersprech-
. - .
10 Hz bis 50000 Hz bei 1% Klirrfaktor. démpfung:
bezogen auf 50 mW Ausgangsleistung:
g 9vng 9 Sterec/Mono:

— 60dB, berogen auf 15Walt Aus-
gangsieistung: — 85dB bei Eingang
Tuner, — 60 dB bei Eingang Phono.

Pegeiunterschied:

1266

TA: Magnet-dynamischer Tonabnehmer.
Empfindlichkeit: 3mV an 47 kQ. Der
Phonoeingang ist mit einem Entzerrer-
Vorverstiirker ausgeristet. Entzerrung
nach CCIR-Norm mit den Zeitkonstanten
3180-318-75 pusec. Diese Norm wird heute
fiir alfe Plattenschnitte angewendet.
Sie st Identisch mit der deuischen
Norm DIN 33 und fast identisch mit dem
amerikanischen RIAA Standard,

Universal: fur Kristall- oder Keramik-
Tongbnehmer oder zweiten Rundfunk-
Emptdnger. Empfindlichkeit 200mV bei
1 ML

Tuner: Eingang fir alle Tonguellen wie
Tuner cder Rundfunkempféinger, Emp-
findlichkeit 200 mV an 470 k€.

Tonband: Eingang fUr Tonbandwieder-
gobe und Auvinahme. Empfindlichkeiten
200 mV an 470 kQ. Ausgansspannung fiir
Tonbandaufnahme 0,1 bis 2 mV pro k2
nach DIN 45511,

fir jeden Kanaol eine Lautsprecher-
Buchse nach DIN 41529. Es kdnnen Laut-
sprecherboxen von 4-16 Q angeschlos-
sen werden, wobei auch bei 16Q im-
pedanz noch immer geniigend Lelstung
zur Verfigung steht.

Infolge des sehr kleinen Innenwider-
standes von 0,25 Q ergibt sich bei 5Q
Belastungswiderstand ein Ddmpfungs-
fakter von 20, was 26 dB entspricht. Da-
mit ist eine sehr hohe elektrische
Dampfung des Lautsprechers gegen un-
erwlnschte Auskiingvorgénge sicherge-
stellt.

in der Nullstellung der Regler ist der
Frequenzgung linear.

Regelbereich von — 20dB Absenkung
bis zu + 18 dB Anhebung.

Regelbereich von — 18 dB8 Absenkung
bis zu + 18 dB Anhebung.

Gleichlauf-Abweichungen nicht groBer
als 2dB im Regelbereich bis — 50dB,
(im Frequenzbereich 20 ... 20 00C Hz).

Regelbereich 10 dB

besser als 46dB im Bereich zwischen
20 Hz und 20 000 Hz.

Mitiels Drucktaste umschaltbar.

zwischen Leerlaut und Vollast der Ver-
stdrkerausgdnge << 0,4 dB.
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Fir Reparaturarbeiten on der Endstufenplatte ist diese aus-
zubaven. AuBer dem L&sen der Befestigungsschrauben
(siehe Ausbauskizze) ist quch die zentrale Masseleitung auf
der Unterseite des Gerttles aufzuldten und um soviel —
keinesfalls mehr — zu verlgngern, daf die Druckplatte
nach aben gezogen werden kann, bis alle Teile zugdnglich
sind. Da diese Masseleitung kritisch ist, dar! sie nur fir
Reparaturzwecke verldngert werden; ansonsten ist sie so
kurz wie moglich einzuiéten,

Die Yorverstdrkerplatte

AuBer den schon beschriebenen Versidrkerstufen befinden
sich alle weiteren, einschlieBlich der Loutstdrke-, Bolance-
und Klangregler auf der Vorverstarkerplatte,

Dieser Baustein kann nach cben gekiappt werden und er-
leichtert dadurch Arbeiten bei Fehlersuche und Repargtur
entscheidend, Das Vorhandensein zweier Verstdrkerkandle
(links und rechis) bietet die Moglichkeit einer Vergleichs-
messung des zu reparierenden Kanals mit dem funktionie-
renden sewoh! statisch (Betriebsspannungsmessungen} als
auch dynamisch (Messen der Signalspannung mit dem SV 1).

Die Betriebsspannungen an den Transistoren sind genau zu
messen und zu vergleichen. Schon kleinste Differenzen
sind verddchtig und nachzupriifen. Aus Bild 11 geht die
Tronsistorbestiickung hervor, wobei die Transistoren wie-
derum vom Zentralkundendienst geliefert werden.

Ein neues Bauelement in dem Verstirker SV 40 sind auBier
den Siliziumtronsistoren die Tantalkendensatoren. Der
Taentoikondensatar ist ein gepolter Elekirolytkondensator
mit Sinteranode und festem Elektrolyten, Er ist in seinen
Werten Uber longe Zeiten und in einem weiteren Tempe-
raturbereich sehr stabil. Nur gegen Verpolung zeigt er
sich empfindlich, was aber {Bild 12) durch Achtsamkeit
beim Einbov vermieden werden kann. Nur ganz kurze Zeit
falsch gepolit betriebene Tantalkondensatoren konnen bei
anschiieBend richtigem Einbau Uber kurz oder long mit
Rauschen austallen.

Klirrfaktor

Der sehr kleine Klirrfaktor im ganzen Ubertragungsbereich
bls 50 kHz ist eine der hervorstechendstend Eigenschaften
des Verstirkers SV 40. Eine exakie Messung ist daher
nicht einfach.

Alle oben beschriebenen Prif- und Einstellarbeiten sind
sehr gewissenhaft durchzufihren, Uber die Anschluleitung
(Bild 13} in den Tunereingong (Kontakt 3—35) ist eine Si-
gnalspannung von 1 kHz derast einzuspeisen, daB an den
Ausgéingen (Schaltung Abb. 8) eine Spannung von 8,6V fir
den SV 40 gemessen wird. Um nun zu kentrollieren, ob
der Sinus in Ordnung ist, dreht man die Eingangsspannung
soweit auf, dafi die Ausgangsspannung Zu begrenzen be-
ginnt. Cer Beginn der Begrenzung liegt bel Versttirkern, die
einwandfrei sind, merklich Uber der angegebenen Aus-
gangsspannung fir Vollaussteuerung. Wenn nun nach Prij-
fen des Fremdspannungsabstandes nichts zu beanstanden
ist, kann man fast sicher sein, daB der Klirrfaktor nicht Uber
der zuldssigen Grenze liegt.

Genauer ist selbstverstandlich eine Messung mit der Klirr-
faktorbricke XB 2 bzw. KB 55 in Verbindung mit einem ge-
eigneten Millivolimeter, z. B. MV 4 bzw. RV 55 oder einer
ahnlichen Anordnung.
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100k 3 Biid 13
Kapazitdtscode
Nennspannung 1LRing [2.Ring Kuppe Polaritdtszeichen
Farbe Spaonnung |Farbe 1. Tiffer (%2 Ziffer |Multiplikotor
weill Y braun 1 1 X 0pF
gelb 6V rot 2 2
schwarz 0V orange 3 3
grin 15V gelb 4 4
blau 20V gran 5 5
grau 25Y blau 6 6
orange 35V violett 7 7
en
grau B 8 X 0,01 uF Nennspannung
weill 9 9 X011 pfF
schwarz X 1 uF Blid 12
* 2. Zitfer nur bei Bedarf
Priifschema fiir die Endstufen
Priifung Durduuﬁ]hrende' Arbeitsgiinge Meflwerte
Gertt Uber Watimeter an RT 4 {RT 3) anschlieBen. Trafo
Leerlautstromauinahme langsam hochdrehen und $tromaufnahme beachten. 18 — 24 Watt
. Abldten der Baosiszuleitung, AnschijeBen der Prifanord-
Uberprisfen der nung nach Abb. 7 und Messen der Spannung an den Dioden 580 — 620 mV
Dioden ECO 3320 ngeh Abb. 5
2-A-Sicherungen an T 21 und T22 abitten und Milliamper-
meter (Multaviy anklammern. AbschiuBkdstchen mit Volt-
meter (UV 4) nach Abb. 8 an die Ausginge cnschlieBen,
Ruhestrom- und Mit den Reglern R445 (linker Kanal) und R 444 (rechter Kanai) 20 mA
Symmetrieeinstellung den Ruhestrom einstellen.
Die Symmetrie einstellen mit R 437 linker Kanal) und R 438
(re.chter Kanal).
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Chassis-Rlckansicht

filr Zusatzgerate

Steckdose

Sicher

Fuses / Fumibles

125 A Yrdge
11: 0130V 164t
TN 8

Alr, O

Netzepannungswahler

Cuput

rechis { links
sA right tett 5N
droit gavthe

Mennausgan: isturig 2X 30W
ik 2X 40w

Music - power

16 /Tape Fec  Funer
Q0

Univerzal  Ta/PU_magnet
{14 PLL krighdl) ey :

Farbcode der Widerstiande und Kondensatoren

Farbe 1. Ring: 2, Ring: 3. Ring: 4. Ring:
Kennziffer Kennziffar Dezimalfaktor Toleran:
schwarz 0 0 1 —
braun 1 1 10 + 1%
rot 2 2 100 * 2%
orange 3 3 1000 —
gelb 4 4 10 000 —
gron 5 5 100 000 —
biau & 6 1 000 000 —
violett 7 7 106 0CO 000 _
grau 8 8 100 002 000 —_
weify 9 9 1 000 000 000 —_
gold — — 0.1 1t 5%
sitber — — 0.m +10%
widerstinde mit schwarzem Toleranzring bzw. chne 4. Toleranzring besitzen Toleranzen von * 20%.

OUbersicht der Kontaktbelegung der Eingangsbuchsen
(genormt entsprechend den giiltigen DIN-Empfehlungen)

01 30 Kontakte an der AnschiuBbuchse
Ly5 nach DIN 41524
0 o
Eingeng Anschiiisse | Empfind- Impedanz | max. Besonderheiten
lichkeit Eingangs-
(fir Vollaus- spannung
steverung)
TA/PU X 3 imv = 47 kQ 100 mv Fiir magnet-dynamische Tonabrehmer iiber
RK: 5 eingebauten Vorversttirker des 8V 40
M: 2
Universal LK: 3 200 mv =1 MQ 5V FUr Kristall- und Keramik-Tonabnehmer, fir
RK: & zweiten Mono- oder Stereo-Rundfunkempftéinger,
M: 2 fur Fernsehton (Diodenausgang) und zweites
: Tonbandgerdt zur Wiedergabe, Fir Tuner, fiir
magnet-dynamische Tonabnehmer mit separatem
Vorverstirker
Tuner LK: 3 200 mV = 470 k2 5V Eingang fir Rundfunk-Tuner (z. B. GRUNDIG RT 40
: RK: 5 und RT 50), aber auch fir Rundfunk-Empténger
M: 2
18 Wieder- 200 mV . = 470 kQ 5V Fur clle Tonbandgerdte geeignet, Zu hohe Aus-
gabe gangsspannung muB durch Pegelregler oder
1K: 3 Spannungsteiter fir den Verstirkereingang an-
RK: 5 gepaBt werden. Ausgangsspannung fur Aufnahme:
M: 2 5...100mV ca. 50 kO
Aufnahme
LK: 1
RK: 4
M: 2

LK = Llinker Kanal; RK = Rechter Kunal; M = Mcsse




Allgemeine Ausbau- und
Reparaturhinweise

Netzstecker ziehen! Riickwand abschrauben, Zum Ausbhau
des gesamten Chassis aus dem Gehduse missen die 4
Bodenschrauben gelst werden, Um an die L&t- bzw, Be-
stiickungsseite der waagrecht liegenden Hauptverstdrker-
platte und der senkrecht siehenden Endverstérkerplatie
zu gelongen, entfernt man die Schrauben a, b und ¢, die
in nochiolgender Skizze cufgetihrt sind. Bei der senk-
recht stehenden Treiber- und Endverstarkerplatte ist darouf
zu achten, doft beim Ausbau eine Masseverbindung abge-
I16tet wird und die Ubrigen Leitungen aus ihren Verschrén-
kungen genommen werden. Die vom Chassis isoliert be-
festigten groBen Elektrolytkondensatcren sind auf einem
Winkel montiert, der nach Ldsen von 2 Schravben heraus-
nehmbar ist.

Reparaturtechnik

Mefigetrite

Die Mefgertteausristung eines Reparaturplatzes flir den
SV 40 sieht wie folgt aus:

Regeltrenntrafo RT 4 oder RT 3

Wattmeter 100 Watt Fa. Zares

Signalverfolger 8V 1 oder 8V 2

Universalvoltmeter UV 4
Wechselspannungs-Mitlivoitmeter MV 4

Vorerstdrker VB 2

Tongenerator TG 11

Osiillegraph W2/13 oder G3/13

Strom- und Spannungsmesser Multavi BO cder Elavi HO

2 AbschluBBwiderstGnde 5 £2/30 Watt eingebaut mit Um-

schalter und Anschluiklemmen fir MeBgerate (Seibst-

baw).

11. Urmnschaltbare AnschluBleitung fir die Prifung der ver-
schiedenen Eingdnge.

12. Klinlakiormesser KB 2 oder KB 55.

-
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Allgemeines

DaB ein zu reparierendes Ger&it Uber Regeltrenntrafo und
Wattmeter an das Stromnetz angeschlossen wird und die
Betriebsnetzspannung om Regeltrenntrafo longsam hoch-
gedreht wird, hat sich bestens bewdhrt und auch viele
Techniker vor Schaden bewahrt. Es gilt auch fur den SV 40,
daB erim Reparaturfalle zuerst einmal bei Unterspannung
(0,35-fache der om Netzspannungswdhler eingesteliten Be-
triebsgpannung) untersucht wird, Erst wenn er funktions-
féihig ist, kann dann die weitere Priifung bel voller Be-
triebssponnung — selbstverstdndlich Uber Wattmeter —
erfolgen.

Stromwersorgungsteil

Die Leerlaufleistungsaufnahme eines einwandfreien Ver-
stirkers liegt bei etwa 18 Watt. GroBere Abweichungen
nach oben (&~ 24 Watt) und nach unten (< 14 Watt) sind
tast sichere Zeichen fur vorhandene Fehler.

Der Neizteil des SV 40 ist eine sehr beftriebssichere, un-
kritische Einheit. Treten trotzdem Fehler quf, sind sie mit
einfachen Mittein (Spennungs- und Strommessung) zu fin-
den vnd zu beheben.

Selbstverstandlich sind bei Arbeiten am Netzteil die Si-
cherhesitsbestimmungen (VDE-Empfehlungen) besonders zu
beachten. Da in den wenigsten Werkstitten sogenannte
Hechs pannungspriifer zur VDE-Priffung vorhanden sind, hat

sich der Techniker durch SichipiUfung und Isclationsmes-
sung davon zu Uberzeugen, daB an keiner Stelle im Gerdt
eine SchluB- oder Uberschlagsgefahr von einer netzspan-
nungstithrenden Leitung auf das Chassis vorhanden ist,

Ist aus irgendwelchen Grinden einmal der Netztransfor-
mator zu wechseln, ist auf die Montage ganz besonderes
Avgenmerk zu richten. Alle Teile muUssen gut aneinander
liegen und die Schrauben bzw. Muttern missen mit etwas
Gefihl fest angezogen werden. Stark brummende Netz-
trafos haben ihre Ursache z. T. in der schiechten Montage.

Endstufenplatte mit Endstufentransistoren

Ursachen eines Ausfalles des $V40 sind Uberwiegend
Bedienungs- bzw. AnschiuBfehler (gemeinsame Lautspre-
cher {ir Kanal links und rechts, Unteranpassung und ex-
treme Ubersteverung, Schwingneigung durch fehlerhafte
Installation u. a. m.). Fast ausnahmslos ist der Ausfall des
Gerites gleichbedeutend mit: Endstuien ausgefalien®”,

Grund genug, um dieser Baugruppe den gréften Teil unse-
res Beitrages zuv widmen und darauf hinzuweisen, daB die
immer wieder gebotene Vorsicht nicht Ubertrieben ist, will
man sich vor Schaden schitzen.

Bei den ersten ausgelieferten Gerdten SV 40 ist die Mikro-
sicherung Uber eine kleine Sicherungsfassung kontaktiert.
Ein Nachbiegen der Federn in der Fassung wegen Wakel-
kontakt soll nicht vorgenommen werden. Die Fassung ist
zu entternen und die Sicherung direkt einzuidten.

Die Endtransistoren sind auf dem groBen KihlkSrper iso-
liert befestigt. Saubere Montage im wahrsten Sinne des
Wortes ist Bedingung. Sowohl Kurzschlisse (Fremdkorper
zwischen Glimmerscheibe und Kohlkdrper bzw. Transistor-
gehtiuse) als auch zu starke Isofierscheiben (zu groBer
Warmewidersiand) kénnen den Transistor Uber kurz cder
lang zerstéren.

Die Transistoren T 11 bis T 20 befinden sich direkt aut der
Endstufenpictte. T17, T18, T1% und T20 sind mit einem
Isolierhiitchen in Kihischellen mentiert. Eine saubere Mon-
tage — samtliche Warmekontakistellen mit Siliconfett be-
strichen — ist auch bei diesen Transistoren wegen der
relativ _hohen Betriebstemperatur unbedingt notwendig.
Man lasse sich durch einen Wdrmetest mit dem Zeigefinger
nicht 1duschen. Siliziumtransistoren vertragen hdhere Tem-
peraturen als Germaniumtransistoren.

Hohe Uberlastung der Ausgéinge kann dem Verstdrker
SV 40 praktisch nichts anhaben. Diese ausgezeichnete Ei-
genschait hat dieser Verstdrker aber nur dann, wenn die
im Folgenden beschriebenen Bavelemente den geforderten
Daten entsprechen.

Endstufentransistoren

Eine senhr gewissenhatte Vorprifung und Auslese ist not-
wendig, um einen, was die Transistorbestickung anbetriift,
einwandfreien Verstdrker zu erhalten. Die Qualitdt und Be-
triebssicherheit eines Verstdrkers hdngt in hohem Mafie
ven dieser Vorprifung ob. In den Endstufen finden die
Transistoren AD 166 (Fa. Siemens) oder 2 N 2148 (Fa. RCA)
Verwendung. Vor dem Einbau sind die Transistoren einer
Prifung zu unterziehen, die folgende Punkte umiaBt:

1. Messen der Durchibruchspannung Uceo (Bild 2)

2. Messen des leistungsdurchbruchs {,Second Breakdown®”
Bid 2)

3. Messen der Grofisignalverstdrkung und Selektieren
(Bilder 3 und 4)

Zy 1. Messen von Ucso

Mit der MeBschaltung nach Bild 2 wird mittels des zwischen
Koliektor und Emitter liegenden Universal-Voltmeters die
Uceo gemessen, Die Basis ist offen und der Widerstand Ry
ist so einzusiellen, da8 Jg = 100 mA betrtigt,
Selektierung:  Fir 8V 40 geeignet

Uceog = 45V

R1 s 350 ¥
1008 "

S+

8lid 2

Zu 2. Messen des sekundéiren Durchbruchs

Der sekundiéire Durchbruch tritt bei drtlicher Uberhitzung in
der Sperrschicht auf. Dieser Effekt rihrt von einer heiBen
Stelle in der Sperrschicht her, die sich durch Konzentration
des Stromes auf eine «leine Fléche bildet. Der Basisstrom
{lieBt vom ringfdrmigen Basisanschlu® in radialer Richtung
einwdrts durch die diinne Basisschicht zwischen Emitter und
Kollektor. Da dieser Weg einen Widerstand aufweist, ent-
steht ein Spannungsgefdlle, weiches den Kollektorstrom in
der Mitte der Baosis konzentriert, Betreibt man den Tran-
sistor wiederhoit im Bereich des sekund@ren Durchbruchs,
so wird nach und nach die Sperrschicht zerstort, bis Emitter
und Kollektor kurzgeschlossen sind. Diese Erkenntnis ist
sehr wichtig, leider cber noch nicht ollgemein bekannt.
Immer wieder ,sterben” in Schaltungen Leistungstransis-
toren, die dem ersten Anschein nach mit den vom Hersteller
angegebenen Grenzdaten nicht iUberfordert wurden. Die
zulassige Gesamtverlustleistung eines Transistors ist ab-
hdngig von der Spannung Uge. Fir die fiir den SV 40 ge-
eigneten Transistoren wurde mit den Transistorherstellern

ein Wert festgelegt, aus dem sich nach 1 = % bei Uce =

50 V ein Strom von 350 mA ergibt. Der Vorwiderstand R,
in Bild 2 ist entsprechend einzustellen. Die Prifung erfolgt
nun so, daf der Schleifer von Ry vem oberen Anschlag
{der Transistor ist leitend, also niederohmig) noch unten in
Richtung ,hochohmig” gedreht wird. Der Strom ). bleibt
wegen des relativ hohen Innenwiderstandes der Strom-
versorgung durch R, anndhernd konstant.

Der Transistor ist dann in Ordnung und geeignet, wenn sich
Uce mit dem Regler Ry aut 50 V kontinuiertich hochregeln
[&6t und nach etwa 0,5 sec. wieder zurickgeregelt werden
kann.

Kommt beim Hochregeln ein pldizlicher Rickgang von Uce
zustande, der sich durch Veréndern von Ry nicht beein-
flussen 188t ist der Tronsistor durchgebrochen. Uge mufl
abgeschaltet werden,

Bei der beschriebenen Prifung muB der Prifling so auf-
genommen werden, daB die Gehdusetemperctur 64° C
nicht Uberschreite!. Die Zenerdiode D verhindert ein An-
steigen der Spannung bei nicht angeschlossenem Priifiing.
Die Spannung Us betragt etwa 55V und N = 50 Watt.

Zu 3. Messen der Grofisighalversttirkung

In der Schaltung nach Bild 4 kann die Stromverstérkung er-
mittelt werden.

Mit dem Shunt Ry wird auf der Insirumentenskala ein Ein-
stellpunkt fir J. = 1 A festgelegt. Dieser Wert wird bei an-
geschiossenem Priifling mit dem Regler Ry eingestellt.
Nach Umschaiten des Schalters S ouf Jg kann der Strom Ja
cder wenn die Skala entsprechend geelcht ist, der Quotient
Jc

B Stromverstédrkung abgelesen werden.
JB Jc
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Nach der Tabelle Bild 3 sind die Tronsistoren pacrweise
zusammenzystellen.

Es sei abschliefiend davor gewarnt, irgendwelche im Han-
del befindliche Transistoren gleichen Typs ungeprift zu
verwenden. Sollten einzelne Werksititten die Vorprijffungen
nicht durchfijhren kdnnen, sind nur Transistoren vom Zen-
tralkundendienst anzufordern. Sie sind jederzeit sofort
lieferbar.

ADIEE, 2N2168  Jo = 1A, Ugg = 2V

Ig
P Ty s 28 2z|elsla
03
121 (341 )51 1861|7181
035
12 {22 32|42 |52 62|72 |82
Ugg v A
s 13|23 33| 43|53 |63 /73|83
;5 16 [ 26 |36 ) 64| 54 [ 64 | 74 [ 84
3%5 15§25 (95| 45 [ 55|65 75 |85
' 16|26 | 36| 46 | 56 | 66 | 76 | 86
Blld 3 [],ﬁ

Die besonders zu beachtenden Bavelemente der Endstuien

Leider gehdrt es immer noch nicht zu den ,seitenen Féllen”,
daB Endtransistoren ersetzt werden milssen. Bevor nun
neue, vorgeprifte Transistoren eingebaut werden, ist zu
Uberprifen, ob nicht noch andere Bauelemente zerstort
wurden. Das betrifft die Emitterwiderstdnde Rasr Dis Raro
und die Dioden ECO 3390 an den Basen der Endtran-
sistoren.

Die Emitterwiderstdnde 0,47 & sind duBerlich von normaien
Schichtwiderstanden nicht zu unterschelden. Es handelt
sich bei diesen um temperciurabhéingige Widerstinde. Sie
werden {ur die Erstbestiickung ausgemessen und mit einer
Toleranz von £ = 2% fur jeweils parallel geschaltete
Transistoren gepaart.

Die Messung des Widerstandswertes mit gebrduchlichen
Ohmmetern ist wegen der auftretenden Wirme durch den
Mefistrom zu ungenav.

1 T
._IWH
¥ 3

21 ECO

3330 Ti_ ,gfgazm 0,470
VB2
T
v

Bild 6

Wenn ein solcher Widerstand ernevert werden muB, ist
eine Kontrolle verh#ltnismdBig einfach durchzufihren. Man
miBt nach Bild é die Spannung Emitter-Emitter (ohne Signal)
der parallel geschalteten Transistoren. Bei richtig gepaor-
ten Transistoren und Emitterwiderstdnden ist diese Span-
nung anndhernd Nuil. Ist der Ruhestrom am SV 40 auf 20 mA
eingestellt, dari die Spannung nicht Uber 5mV liegen, Bei
Spannungen Uber 5mVv kommt man durch Wechseln eines
Widerstandes am schnellsten zum Ziel. Zum Schutze der
Endiransistoren bei extremen Aussteverungs- und Belo-
stungsverhditnissen liegen zwischen den Basen und den
entsprechenden EmitterfuBpunkten die Dioden ECQO 3390, je-
weils 2 310<k in Serie geschaltet. Die Sirombegrenzerschal-
tung funktioniert aber nur dann, wenn diese Dioden ein-
wandf. 21 in Ordnung sind. Eine Uberprifung ist also nicht zu
umgehen und kann nach Bild 5 leicht durchgetiihrt werden.
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Zu 2. Messen des sekundtren Durchbruchs

Der sekunddre Durchbruch tritt bei &rtlicher Uberhitzung in
der Sperrschicht auf. Dieser Effekt rUhrt von einer heifen
Stelle in der Sperrschicht her, die sich durch Konzentration
des Stromes quf eine kleine Fléiche bildet. Der Basisstrom
flieBt vom ringfdrmigen Bosisonschiu® in radiater Richtung
einwiirts durch die diinne Basisschicht zwischen Emitter und
Kollektor. Da dieser Weg einen Widerstand autwelst, ent-
steht ein Spannungsgefdlle, welches den Kollektorstrom in
der Mitte der Basis konzentriert. Betreibt man den Tran-
sistor wiederholt im Bereich des sekunddren. Durchbruchs,
so wird nach und nach die Sperrschicht zerstdrt, bis Emitter
und Kollektor kurzgeschlossen sind. Diese Erkenntnis ist
sehr wichtig, leider aber noch nicht cligemein bekannt.
Immer wieder ,sterben” in Schaltungen Leistungstransis-
toren, die dem ersten Anschein nach mit den vom Hersteller
angegebenen Grenzdaten nicht Uberfordert wurden. Die
zuldssige Gesamtverlustleistung eines Transisiors ist ab-
héngig von der Spannung Uce. Fir die fir den SV 40 ge-
eigneten Transistoren wurde mit den Transistorherstellern

ein Werl festgetegt, aus dem sich nach ] = % bei Ucg =

50 V ein Strom von 350 mA ergibt. Der Vorwiderstand Ry
in Bild 2 ist entsprechend einzustellen. Die Prifung erfoigt
nun so, doB der Schieifer von Ry vom aberen Anschlag
(der Transistor ist leltend, also niederohmig) nach unten in
Richtung ,hochohmig” gedreht wird, Der Strom J. bleibt
wegen des relativ hohen Innenwiderstandes der Strom-
versorgung durch R, anndhernd konstant.

Der Transistor ist dann in Ordnung und geeignet, wenn sich
Uce mit dem Regler Ry aut 50 V kentinuierlich hochregeln
laBt und nach etwa 0,5 sec. wieder zurickgeregelt werden
kann.

Kommt beim Hochregeln ein plétzlicher Rickgang von Uce
zustande, der sich durch Verdndern von Ry nicht beein-
flussen 1aBt, ist der Tronsistor durchgebrochen. Ucge muB
abgeschaltet werden,

Bei der beschriebenen Pritung muB der Prifling so quf-
genommen werden, dafi die Gehdusetemperatur 64° C
nicht Uberschreitet. Die Zenerdicde D verhindert ein An-
steigen der Spannung bei nicht angeschlossenem Prifling.
Die Spannung U, betragt etwa 55V und N = 50 Watt,

Zu 3. Messen der Grofisignalverstéirkung

In der Schaltung nach Bild 4 kann die Stromverstarkung er-
mittelt werden.

Mit dem Shunt Ry wird auf der Instrumentenskala ein Ein-
stelipunkt fir J; = 1 A festgelegt. Dieser Wert wird bei on-
geschliossenemn Prifling mit dem Regler Rz eingestelit,
Nach Umschalten des Schalters § auf Jg kann der Strom Ja
coder wenn die Skala entsprechend geeicht ist, der Quotient

;—: = Stromverstdrkung abgelesen werden.
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Nach der Tabelle Bild 3 sind die Transistoren pagrweise
Zusammenzustellen.

Es sei sbschlieBend davor gewamnt, irgendwelche im Han-
del hefindliche Transistoren gleichen Typs ungeprift v
verwenden. Sollten einzelne Werkstéitten die Vorprifungen
nicht durchfilhren kbnnen, sind nur Transistoren vom len-
tratkendendienst anzufordern. Sie sind jederzeit sofort
lieferiar.
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Die besonders zu beachtenden Bavelemente der Endstufen

Leider gehort es immer noch nicht zu den ,seltenen Fdllen”,
dafl Endtransisioren ersetzt werden missen. Bevor nun
neve, vorgeprifte Transistoren eingebaut werden, ist zu
Uberprifen, ob nicht noch andere Bauelemente zersidrt
wurden. Dos betrifit die Emitterwidersténde Rd4sr bis Ramo
und die Cioden ECO 3390 an den Basen der Endtran-
sistoren.

Die Emitterwiderstande 0,47 & sind GuBerlich von normalen
Schichtwiderstéinden nicht zu unterscheiden. Es handeit
sich bei diesen um temperaturabhdngige Widerstéinde. Sie
werden fur die Erstbestiickung ausgemessen und mit einer
Toleranz von * = 2% fUr jeweils parallel geschaltete
Transistoren gepaart.

Die Messung des Widerstandswertes mit gebrduchiichen
Ohmmetern ist wegen der auftretenden Warme durch den
MeBstrom zu ungenau.
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Wenn ein solcher Widerstand erneuert werden muB, ist
eine Kontrelle verhdltnisméBig einfach durchzufihren, Man
miBt nach Bild é die Spannung Emitter-Emitter (ohne Signaf)
der parallel geschalteten Transistoren. Bei richtig gepaar-
ten Transisteren und Emitlerwidersténden ist diese Span-
nung anndhernd Null. 1st der Ruhestrom am SV 40 auf 20 mA
eingestellt, dart die Spannung nicht Uber 5mV liegen, Bei
Spannungen dber 5mY kommt man duyrch Wechseln eines
Widerstandes am schnellsten zum Ziel. Zum Schutze der
Endtransistoren bei extremen Aussteuerungs- und Beio-
stungsverhdltnissen liegen zwischen den Basen und den
entsprechenden Emitierfuipunkten die Dicden ECO 3390, je-
weils 7 Stick in Serie geschaltet. Die Strombegrenzerschal-
tung funkticniert ober nur dann, wenn diese Dioden ein-
wandt. 2i in Ordnung sind. Eine Uberpriifung ist also nicht zu
umgehen und kann nach Bild 5 teicht durchgefUhrt werden.
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Bild §

Die Basiszuleitungen werden direkt an den Basisanschiiis-
sen der Endtransistoren abgelttet. An den beiden Punkten
A und B wird eine Anordnung, die aus einer Monozelle
1,5 V und einem Reglerwiderstand der auf ca. 20 Q ein-
gestellt ist (Bild 5), so angeklemmt, daf der Minuspal am
Punkt A liegt,

Bei einem eingestellten Strom von 45mA (Bild 7) muB die
Spannung aon den einzelnen Dioden zwischen 29C¢mV und
310 mV betragen. Weichen die Spannungen davon ab, sind
die Dioden zu wechseln.

Bevor wir auf die Priifung der Phasenumkehrstufe (77,
Trg, T1g und Top) und die Einsteliung des Ruhestroms zu
sprechen kommen, soll noch etwas Grundsatziiches zu den
MeBanordnungen gesagt werden:

Scubere und Ubersichtliche Arbeitsplétze sind die Voraus-
setzung ilr einwandfreie Arbeit. Daran hat sich bis heute
nur insofern etwas geéndert, als diese Bedingung in noch
viel héherem MaBe zutrifft,

5 45mA

228 9204- 651
—
048

0,478

S

23EC0
5sszf] It 5313‘.‘.320 [
Bilg 7 _ l

Einsiellen des Endstufenruhestroms und der Symmetrie

Die Schaltung nach Bild 8 mit den 5-Q-Belastungswiderstén-
den wird on die Lautsprecherbuchsen des einzustellenden
Verstérkers angeschlossen. Die Sicherung zwischen Punkt A
und B (Bild 9) wird ausgel&tet und ein Strommesser (Multavi)
angeschilossen.

An einen der MeBausgdnge in der Schaltung nach Bild 8
wird ein Volimeter mit Nulfpunktmitte (UV 4) gelegt. Die
beiden Belastungswidersidnde 5 Q sind abzuschalten. Der
Abgleich wird nun folgendermafien durchgefihrt: Mittels
des Widerstandes R 445 (446) wird ein Strom (Biid 9) von
40 mA eingesteilt und anschiieBend die Symmetrie mit dem
Regter R 437 (438) Nullabgleich des Voltmeters mit Mull-
punkimitte). Da beide Einstellungen nicht unabhéngig von-
einander sind, miUssen sie etwda zweimal wiederholt wer-
den. Sind die Einstellwerte in Ordnung, wird die Sicherung
wieder eingeldtet und an den Lautsprecher-Buchsen noch-
mals die Symmetrie kontrolliert. Es dart keine Gleichspan-
nung anliegen.
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Filr den Fall, daB sich der Ruhestrom nicht einstellen 1681,
ist die entsprechende Phasenumkehrstufe zu Uberprifen.
Auch in dieser Stufe einschlieBlich Ty5 und T4 dUrfen nur
geprifte und selektierte Tronsistoren verwendet werden,
Die Prifdeoten gehen ous der Aufsteilung nach Bild 10 her-
vOor.

Phasenumkehrstufe

NPN: SG 2183 o. BSY 51 0. 37428
PNP: 8G 2182 o. 37429

Transistortyp:

MeBwerte:

Stromverstarkung bei Uceo = 45V bei Jc = 30 mA
Uece = 5V und Jc = 15 mA Leistungsdurchbruch bei

{B = 40—180) Uege = 30V und Jc = 100 mA

Vortreiber Ty5 und T4

Transistortyp: BSY 51

MeBwerte.

Stromverstdrkung bei Uceo = 55V bei Jc = 30 mA
Uce = 5Vund Jc = 15 mA Leistungsdurchbruch hei
{B = 40 —180; Uce 2= 30 Vund Jc = 100 mA
Maximale MeBzeit des Leistungsdurchbruchs ¥z sec.

Blid 10

Bei der Pagrung der Komplementéir-Transistoren Ty7 — Tqe
und Tig — Tpp ist zu beachten, da wohl zwei Transistoren
mit hoher Verstdrkung (B = 60), nicht aber solche mit rela-
tiv niedriger Verstdrkung (B = 60) zusammen verwendei
werden sollen. Zu einem Transistor mit kleiner Verstdrkung
(unabhiingig ob PNP oder NPN) ist also ein solcher mit
hoher Verstdrkyng (Verstdrkungsverhaltmis = 2:1) zu
poaren.

Wenn sich der Ruhestrom nicht einstellen |aft, k&nnen
Transistoren, fir die diese Paarungsbedingungen nicht zu-
treffen, die Ursache sein.

Auf der Endstufenplatte beflnden sich noch 4 Transistoren
BC 107. Wahrend Ty4 und Ty3 weniger kritisch sind, ist fUr
Tyy und Tyz in jedem Falle der spezielle Typ BC 107 G
(Bild 11) noiwendig. Bei zu niedriger Verstdrkung dieser
beiden Transistoren steigt der Kiirrfaktor bei Vollaussteue-
runRg an.

Transistoren BC 107

Gruppe Farbcode Verwendbar als

1 braun 17, Tg

2 rot T, Ta

3 crange Ts5, Ts

4 gelb T, Thy

5 grin Restliche Stuten
Type BC 107 A BC 107 G
Stromverstiirkung 125- 260 190- 330
Die Gruppierung des Transistors BC 107 und Verwen-
dung im Gerdt in Bezug ouf Rauschen,

Blld t1
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Hauptverstérker-Platte, auf die Bestlickungsseite gesehen
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Treiber- und Endverstirkerplatie, auf die Bestlckungsseite gesehen
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