Bausatz MS 101

fir den Selbstbau

eines 2)X8 W-Stereoverstérkers

Schaltungsbeschreibung — Montagehinweise — Materialliste

Kéuferkreis:
Versierte Bastler

Amateure mit Grundkenntnissen und entsprechenden Fertigkeiten



Schaltungsbeschreibung und
Montagehinweise des Bausatzes MS 101
fir einen 2)X8 W-Stereoverstdrker

Der Bausatz MS 101 enthdlt die aktiven und passiven Bauelemente — einschlieB3-
lich der Leiterplatten und der wesentlichsten Teile fiir das Netzteil — die lhnen
den Selbstbau eines 2X8 W-Stereoverstarkers erméglichen.

Die Verstarker lassen sich wegen ihres hochohmigen Eingangs an die gebrduch-
lichsten Tonquellen anschlieBen. Fiir Mikrofone ist teilweise eine zusdtzliche
Verstdrkung erforderlich.

An Mustergerdten wurden folgende Werte gemessen:

Netzspannung 220V ~
Leistungsaufnahme bei

Vollaussteuerung 55 VA

Zuldssige Umgabungstemperatur 45 °C

Ausgangsleistung 2X12 W (Musikleistung)

2X8 W (Sinus-Dauerton)
bei K = 29 und 1 kHz
Eingangsspannung

flir 8 W Ausgangsleistung Ue =~ 80 mVegt
Lastwiderstand RL=6Q
Frequenzbereich (4 3 dB) f=25Hz...20 kHz

Mit diesem Bausatz erfiilit das Réhrenwerk Neuhaus — im Rahmen seiner
Konsumgiiterproduktion — die Forderung vieler Bastler, Amateure und Arbeits-
gemeinschaften nach einem preisgiinstigen und dennoch leistungsfdhigen
Transistor-NF-Verstdrker.

Bitte beachten Sie genau die am SchluB gegebenen ,Hinweise fiir die Montage
insbesondere der Halbleiterbauelemente".
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Schaltungsbeschreibung des Verstdrkers

Da die Verstarker gleichartig aufgebaut sind, wird hier die Schaltung fir einen
Stereo-Kanal beschrieben (siehe Stromlaufplan).

Platine 1 Vorverstdrker mit der Lautstdrkeeinstellung
(Transistoren T; und Ty)

Klangregelnetzwerk und Spannungsverstarkerstufe mit T;

Platine 2 Vor- und Treiberstufe
(Transistoren T; und Ts)

Phasenumkehrstufe mit den komplementdren Transistoren Tg und Ty

eisenlose Endstufe mit den Leistungstransistoren Tg und Tg

Vorverstdrker

Fir den Betrieb von Kristalitonabnehmern werden hohe Eingangswiderstdnde
gefordert, damit durch den kapazitiven Innenwiderstand der Abtaster kein zu
starker BaBabfall erfolgt. Der Mittelpunkt des Besisspannungsteilers Ry -+ R;
enthdlt wechselstrommaBig (iber C; Emitterpotential, wéhrend der Widerstand =,
parallel zur Basis-Emitterstrecke des Transistors liegt. Dadurch wird die Be-
lastung der Signalquelle durch die Parallelschaltung der Widerstdnde R, und Rs
vermieden. Der hohe Eingangswiderstand wird auBerdem durch einen ent-
sprechend groBen, kapazitiv nicht liberbriickten Emitterwiderstand Ry erzielt.

In dieser Emitterschaltung mit Serien-Stromgegenkopplung ist die Abhdngigkeit
des Eingangswiderstandes vom Lastwiderstand verringert. Auf T, folgt der
kollektorseitig angeschlossene Lautstdrkeregler. Die zweite Stufe weist gegen-
liber der ersten keine Besonderheiten auf.

Klangregelnetzwerk und Spannungsverstdrkerstufe

Am Kollektor von T, liegt tiber C; eine stetig einstelibare Héhen- und Tiefen-
regelung. Diese ermoglicht nicht nur eine Abschwéchung der Tiefen, um eine
gut versténdliche Sprachwidergabe zu sichern, sondern auch eine Abschwéchung
der Héhen.

Die Klangregelung besteht aus zwei parallel liegenden RC-Gliedern, an deren
Potentiometern gemeinsam die Spannung fir die Weiterverstarkung abgegriffen
wird, um die Netzwerkdampfung wieder auszugleichen.



Das erste Glied wirkt durch seine ohmschen Widerstdnde als Spannungsteiler,
der durch die zum Potentiometer parallel liegenden Kapazitdten so frequenz-
abhdngig wird, daB dieses Glied als Tiefenregler arbeitet. Die Vorwiderstédnde
zum Potentiometer Ry; Ry4 verhindern eine Beeinflussung des parallel liegenden
Héhenreglers. Sollen die tiefen Frequenzen angehoben werden (Schleifer von
Rys oben), wird Cy in Reihe zu Ry gelegt. Um die Bdsse abzusenken, wird Cg
zu Ry4 in Reihe geschaltet.

Das zweite Glied ist als Héhenregler wirksam, da die Frequenzen des oberen
Tonbereiches in der oberen Stellung des Schleifers durch den Léngskondensator
Cio von 4,7 nF bevorzugt, in der unteren Stellung dagegen durch den Parallel-
kondensator C;, von 0,1 uF stark geschwacht werden. In den Zwischenstellungen
des Schleifers ergeben sich entsprechende Zwischenwerte.

Die urspriingliche Signalamplitude vor dem Klangregelnetzwerk muB — wie
bereits erwdhnt — mit Hilfe einer Spannungsverstdrkerstufe wieder hergestellt
werden. Diese Stufe hat eine frequenzabhéngige Strom-Spannungs-Gegenkopp-
lung in der Emitterleitung, die eine Linearisierung der Verstdrkung bewirkt.

Der vor T; liegende Reglr Ryy dient zur Belanceeinstellung fiir die Stereo-NF-
Verstdrkung. Dieser Belancesteller B kann Unterschiede im UbertragungsmaB
der beiden Kandle ausgleichen, um den wahrgenommenen Schalleindruck von
der richtigen Stelle zwischen den beiden Lautsprechern zu héren, wie es dem
Original entspricht.

Diese Balanceeinstellung wird hier mit einem Einfach-Potentiometer vorgenom-
men, welches wahlweise den Aushang des Klangstellers vom rechten oder linken
Kanal an Masse legt. Zum Herstellen der Balance erfolgt somit mit dem Erhéhen
der Verstdrker in dem einen Kanal gleichzeitig ein Herabsetzen der Verstdrkung
in dem anderen Kanal.

Vorverstarker- und Treiberstufe mit T, und T5

Die galvanische Kopplung beider Transistoren bedeutet nicht nur eine Ersparnis
an Bauelementen, sondern erméglicht — neben einer gleichstrommé&Big guten
Anpassung — eine hdhere Verstarkung. AuBerdem bieten sich zusatzlich Vorteile
fir das Verhalten bei tiefen Frequenzen und die Arbeitspunkistabilisierung.

In der Vorstufe T; wird eine Spannungsgegenkopplung durch C;3 Ry; direkt vom
Kollektor auf die Basis vorgenommen, um die Verstdrkungsunterschiede der
beiden Stereokandle mittels Einstellreglers Ry; kleinzuhalten. Diese Einstellung
wird zweckmdBig bei Mittenstellung des Balancereglers und auf Monaural
(parallel) geschalteten Kandlen vorgenommen.
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Quasi-Komplementdrenendstufe mit der Phasenumkehr-
und der Endstufe

Die Vorteile von NF-Gegentakt-Endstufen ohne Ubertrager sind bekannt. Uber-
trager erhéhen das Gewicht, den Raumbedarf sowie die Kosten des Verstarkers,
sie beeinflussen aber vor allem den Frequenzgang und die Verzerrungen un-
glnstig.

Durch den geringen Innenwiderstand der eisenlosen Schaltung lassen sich
normale Lautsprecherimpedanzen direkt an die Endstufe anschlieBen. Diese
Endstufe mit Serienspeisung und komplementdren Treiber nennt man auch
Quasi-Komplementdr-Schaltung.

Die eisenlose Endstufe Tg und Ty ist mit zwei Leistungstransistoren dessetben
Typs GD 175 bestiickt und arbeitet im Serien-Gegentakt-B-Betrieb.

Da Tg und Ty gegenphasig angesteuert werden miissen, ist eine Phasenumkehr-
stufe notwendig, bestehend aus den Transistoren T4 T;. Wie die Endstufe
arbeitet die Komplementarstufe im B-Betrieb, dadurch entsteht eine relativ
kleine Verlustleistung. Die fir T4 und T; erforderliche Eintaktansteuerung wird
von der Treiberstufe Ts geliefert, die im A-Betrieb arbeitet.

Das RC-Glied Ry C,; am Ausgang des Verstarkers dient dazu, die Schwing-
neigung bei hohen Frequenzen zu unterdriicken, die z. B. beim AnschlieBen
langer offener Lautsprecherleitungen auftreten kann. Desweiteren verbessert
dieses RC-Glied das Ubergangsverhalten von einem Transistor auf den anderen
bei den KennlinienfuBpunkten und verhindert tGberdies Uberlastungen der End-
transistoren bei hohen Tonfrequenzen, da die LR-Charakteristik der Lautsprecher
frequenzabhdngig ist.

Hinweise fiir die Montage insbesondere der
Halbleiterbavelemente

Halbleiterbauelemente sind auf Grund ihrer Empfindlichkeit gegeniiber ther-
mischen Uberlastungen sowie mechanischer Beanspruchungen sorgfdltig zu
behandeln.

Mechanische oder thermische Uberbeanspruchungen — besonders bei Miniplast-
transistoren — kdnnen dazu fithren, daB neben direkten mechanischen Unter-
brechungen der zum Kristall fithrenden Zuleitungen die hermetisch abgeschlos-
senen Halbleiterbauelemente undicht werden und somit duBere klimatische
Einflisse direkt oder in absehbarer Zeit auf die Oberflache der Kristalle wirken
kénnen. — Beachten Sie daher die folgenden Hinweise, um eine Zerstérung
von Transistor oder Diode zu vermeiden.



Beim Einbau der Miniplasttransistoren ist darauf zu achten, daB ein Abwinkeln
der AnschluBbdnder Gber die Schmalseite nicht erlaubt ist, da dies — wie vorher
erwéhnt — zur sofortigen Zerstdrung der zum Kristall fihrenden Zuleitung fiihrt.
AuBerdem missen die Biegestellen mindestens 1,5 mm vom Gehduse entfernt
sein.

Die AnschluBdréhte der Transistoren T, und T; diirfen im Abstand von mindestens
3,0 mm von der Austrittstelle der AnschluBdrdhte aus der Glasdurchfiihrung
abgebogen werden.

Die Leistungstransistoren werden mit Schrauben M 4 auf den Kihlblechen mon-
tiert. Um einen guten Wérmekontakt zu erreichen, ist man bestrebt die Schrau-
ben fest anzuziehen, andererseits muB darauf geachtet werden, daB ein be-
stimmtes Drehmoment nicht Uberschritten wird.

Da die Leistungstransistoren nicht isoliert montiert sind, miissen die Kihlbleche
elektrisch voneinander getrennt sein, da ansonsten die Transistoren zerstort
werden. — Die Kihlbleche selbst sind senkrecht zu montieren. Es bleibt dem
Anwender uberlassen durch Verénderungen — z. B. Einschneiden und Abbiegen
— die GréBe der Kiihlbleche zu verringern, ohne dabei die KihlflachengréBe
zu verdndern.

Fur die Netzgleichrichtung der Betriebsspannung sind die Basis-Kollektor-
strecken von Leistungstransistoren der 5,3 W-Typengruppe GD 160...180 vorge-
sehen.

Die Montage erfolgt zweckmdBig auf einer Isolierplatte.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, daB beim Léten auf der Platine die Lot-
kolbenspitze nur solange wie unbedingt notwendig an der Létstelle bleiben
darf, da ansonsten die Gefahr besteht, daB sich die Leiterziige vom Trager-
material ablésen und iiberdies die Transistoren thermisch Uberlastet werden
kénnen. Beim Einldten der Transistoren muB daher zusdtzlich beachtet werden,
dabB die Létwérme z. B. iiber eine kleine Flachzange abgefihrt wird.

Als FluBmittel darf nur reines Kolophonium verwendet werden.

Die Emitterwidersténde (4 X 0,5 Q) bestehen aus Sticken Widerstandsdraht
von je 15 cm Lénge, die frei (iber eine Kugelschreibermine) oder lber einen
hochohmischen Widerstand zu wickeln und an den Enden zum Einléten sorg-
faltig abzuisolieren sind.

Die Emitterwiderstiinde R;; und Ri; der Endstufentransistoren diirfen keinesfalls
auf der Platine aufliegen, da ansonsten Brandgefahr besteht.



Beim Aufbau des Verstérkers ist auf méglichst kurze und starke Massenverbin-
dungen zu achten, um Brummeinstreuungen vom Netzteil kleinzuhaiten. Fiir alle
Baugruppen ist zentral ein schleifenfreier Endpunkt festzulegen. In jedem Falle
empfiehlt es sich, die Massepunkte der Vorverstdrker direkt miteinander zu
verbinden. Mitunter muB der Massepunkt vom Netzteil in den Verstdrker ver-
legt werden, um das 100 Hz-Brummen zu unterdriicken. Uberdies kann es
erforderlich sein, die beiden Kandle elektrisch gegeneinander abzuschirmen, um
kapazitive Signallibertragungen von einem Kanal auf den anderen zu vermeiden
und damit die Ubersprechddmpfung zu vergrdBern.

Die Kondensatoren C;, Cs, C; und Cy3 (10 uF/12 V) werden teilweise in der
Ausfiihrung fir liegende Montage geliefert. Fiir den freitragenden Einbau sind
deren positive Drahtanschliisse platinenseitig einzuldten und die Drahtanschliisse
des negativen Pols zu verldngern. Fur den Kondensator Cg (10 nF) werden teil-
weise 2X4,7 nF geliefert, die Sie dann bitte parallel schalten wollen.

Das Foto auf Seite 1 zeigt den Aufbau eines Mustergerétes. Fiir den Gehduse-
einbau kénnen Sie selbstverstéindlich die Anordnung der Baugruppe &ndern.

Inbetriebnahme uhd Einstellung

Nach dem Aufbau der Baugruppe sind diese sorgfaltig zu prifen. Vor der
ersten Inbetriebnahme des Verstdrkers ist der strombestimmende Regler Ri3
so einzustellen, daB der Kollektorstrom des T¢ den kleinsten Wert annimmt
(R33—0). Des weiteren wird empfohlen, bei der ersten Inbetriebnahme vor dem
Anlegen der Betriebsspannung einen Schutzwiderstand von 30 Q in der Zu-
leitung zur Betriebsspannung je Kanal zu legen, um zu verhindern, daB durch
Schaltungs- und Verdrahtungsfehler infolge KurzschluB Uberlastungen von Tran-
sistoren oder anderen Bauelementen auftreten. Dabei stellt sich (mit der End-
stufe) ein Strom von ca. 30 mA ein. Eine Sicherung von 1,6 A fl in die Zuleitung
der Betriebsspannung je Kanal gelegt, ist gleichfalls geeignet, Uberlastungen
zu vermeiden. Der Ruhestrom der Endtransistoren ist mit R3; auf 25 mA einzu-
stellen. Wir empfehlen lhnen jedoch, den AnschluB der Leistungstransistoren
erst dann vorzunehmen, wenn die Spannungen am Ausgang der Platine 2 den
angegebenen Werten entsprechen.



Anmerkungen zum Thema Lautsprecher

An dieser Stelle sei nochmals die bekannte Tatsache hervorgehoben, daB der
beste Verstirker nicht voll ausgenutzt werden kann, wenn die Lautsprecher
nicht mindestens die gleiche Giite aufweisen.

Grundsétzlich kénnen alle Lautsprechertypen verwandt werden, deren Z = 6 Q
betrégt und deren Nennbelastbarkeit ausreicht. Dabei beachten Sie bitte, daB
die Musikleistung der Verstérker weitaus iiber der angegebenen Sinusleistung
von 2X8 W liegen kann und demzufolge die Lautsprecherbelastbarkeit danach
bemessen sein muB.

Achten Sie bitte darauf, daB bei beiden Lautsprechern die Phasenlage richtig
ist, da ansonsten der stereofone Eindruck gestdrt wird.
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Polaritdtspriifung von Lautsprechern

Bei BatterieanschluB miissen die Lautsprechermembranen gleichsinnige Bewe-
gungen ausfiihren (siehe Skizze). Danach kann man die Leitungsenden kenn-
zeichnen und so eine Verpolung der Lautsprecher ausschlieBen.

Bitte beriicksichtigen Sie: Die Kennempfindlichkeit eines Lautsprechers im
offenen Gehduse ist gegeniiber einem Kompaktlautsprecher in geschlossenem
Gehduse um ein Mehrfaches groBer. Der Schalldruck bestimmt diese Kenn-
empfindlichkeit, die auch als Vergleichsma$ flir den Wirkungsgrad des Laut-
sprechers angesehen werden kann.



Uberdies wollen Sie beachten, daB Kompaktlautsprecher nur in einem entspre-
chenden Gehduse optimal eingesetzt werden kdnnen. Sofern Sie die Verstirker
an Kompaktlautsprechern betreiben wollen, empfehlen wir Ihnen den Typ L 2301,
dessen Nennbelastbarkeit bei 6 VA liegt. Mittels Kompaktbox wird der akustische
KurzschluB, der bei offenem Gehduse zwangsldufig auftritt, unterbunden.

Fir den Lautsprecher L 2301 wird eine Box mit einem Innenvolumen von 6 | bis
ca. 8 | und den lichten Abmessungen min. 400X305X95 mm3 (Bildbox) bzw.
160X305X210 mm?3 (Buchbox) empfohlen.

Die Form und die &uBere Gestaltung der Box lassen sich weitgehend den
rdumlichen Gegebenheiten anpassen. Sie haben kaum EinfluB auf die akusti-
schen Eigenschaften des Lautsprechers.

Das Gehduse sollte luftdicht und starr ausgefiihrt sein.

Als Material eignet sich 10 mm dickes Sperrholz oder Spanplatte. Zur Befesti-
gung des Lautsprechers dienen Haltekrallen.

Beachten Sie bitte, daB dieser 6 VA-Lautsprecher nicht iiberlastet wird.
Ansonsten wollen Sie einen Typ groBerer Belastbarkeit wiahlen.

Literatur:
L. Stellmach: Breitbandlautsprecher L 2301, radio fernsehen elektronik 1973 H. 18

Der Betrieb des Gerdites sowie die Ausfithrung des Gehduses ist
unter Beachtung der TGL 200-0602 Blatt 3 — SchutzmaBnahmen
elektrischer Anlagen — vorzunehmen.

Danach ist z. B. beim Einbau des Verstdrkers in ein nichtisolie-
rendes Gehiiuse (Blechgehduse) der AnschluB an das Lichtnetz
iiber eine Schukosteckverbindung erforderlich.

Fir alle Bauelemente ibernehmen wir Garantie im Rahmen der geltenden

Bestimmungen.

Sollten durch eigenes Verschulden Teile unbrauchbar werden, die nicht im
Handel erhdltlich sind, so wenden Sie sich bitte an folgende Adresse:

Konsumgenossenschaft Kreis Oschatz
Elektronik-Versand

7264 Wermsdorf

Clara-Zetkin-StraBe 21, Telefon 333



Material fiir einen Bausatz

Widerstdnde

2 Stiick 56 Q 1/8 W

2 Stiick 100 Q 1/8 W
4 Stiick 220 Q 1/8 W

2 Stiick 560 Q 1/8 W
2 Stiick 1 kQ 1/8 W

2 Stick 1,2kQ 1/8 W
4 Stiick 2.2 kQ 1/8 W
4 Stiick 4,7 kQ 1/8 W
2 Stiick 6,8 kQ 1/8 W
8 Stick 12 kQ 1/8 W
2 Stiick 12 kQ 1/8 W

4 Stiick 22 kQ 1/8 W
4 Stiick 47 kQ 1/8 W
2 Stick 68 kQ 1/8 W
6 Stiick 100 kQ 1/8 W
2 Stiick 220 kQ 1/8 W
2 Stick 22 O 1/4 W

4 Stiick 220 Q 1/4 W
2 Stiick 1,1 kQ 1/4 W
2 Stiick 4,7 kQ 1/4 W
4 Stick 0,5 Q 4 W
(je 15 cm lIétbarer Widerstandsdraht)

Bei der Komplettierung des Bausatzes mit o. g. Widerstdnden kénnen Bau-
elemente mit hdheren Belastungsgrenzen beiliegen.

Sofern Widerstdnde aus Importen enthalten sind ist die Bezeichnungsweise wie

folgt:

22 = 22 Ohm
K220 = 220 Ohm
2K2 = 2,2 KOhm
22K = 22 KOhm
M22 = 220 KOhm

Polienkendensatoren

8 Stiick 0,1 uF
2 Stiick 10 nF
4 Stiick 4,7 nF

10

2 KKz =2 KW  1KIv=11K"1W
2 KO = 22 K/ W 22 Rlv = 22 Ohm/!, W

220 KKv = 220 K/'/s W 100 RKx = 100 Ohm/"/g W
220K = 220K/ s W 47KI=47K/' s W
AK7Kv = 4,7 K[y W MLT 1,0R = 1 K/, W

Keramische Kondensatoren
2 Stiick 100 pF
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Elektrolytkondensatoren

8 Stiick 10 uF/12 V

6 Stiick 20 uF/15 V

6 Stiick 50 uF/10 V

2 Stiick 100 pF/15 V
2 Stiick 100 uF/25 V
2 Stiick 500 uF/25 V
2 Stiick 2000 uF/70 V
4 Stiick 500 uF/35 V

Schichtdrehwiderstand

1 Stiick Tandemschichtdrehwiderstand
2 Stiick Tandemschichtdrehwiderstand
1 Stiick Einfachschichtdrehwiderstand
2 Stiick Einstellregler

2 Stiick Einstellregler

1 Stiick Netztransformator M 85

4 Stlick Kiihibleche

Transistoren

2 Stiick SC 207 d
2 Stiick SC 207 ¢
6 Stiick SC 206 ¢
2 Stlick SF 123 d
2 Stiick GC 301 e

Ausweichtypen

10 uF/15V; 10 uF/16 V; 10 pF/25 V
20 uF/10 V; 25 uF/10 V; 22 pF/16 V
47 uF/16 V

100 puF/10 V; 100 pF/16 V

470 uF/25 V

2200 pF/80 V

470 uF/40 V; 470 uF/50 V;
500 pF/50 V; 1000 pF/25 V

50 kQ log
10 kQ lin
10 kQ lin
250 O

250 kQ
prim. 220 V
sec. 25V /2 A

ohne Gleichlaufangaben

(mit roter Kappe)

(mit blauer Kappe)

(mit grauer Kappe)

(Ersatztype SF 122 d und 126 d)

4 Stiick 5,3 W-Leistungstransistoren (GD 175 C) oder 10,0 W (GD 242 B)
mit blauem Farbpunkt auf der Kappe

4 Stick B-C-Strecken von 5,3 W-Leistungstransistoren fiir Gleichrichter
(oder GY 111 bzw. SY 200, SY 201)

2 Stuck B-C-Strecken von Miniplasttransistoren als Diode
(fur Austausch jede beliebigeSilizium-Diode)
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Leiterplatten

2 Stiick Leiterplatten 110240 mm
2 Stiick Leiterplatten 1202X90 mm

ca. 50 Stiick Einsteckldtosen

Dioden- und Lautsprecherbuchsen gehéren nicht zum Lieferumfang. Als Aus-
tauschteile empfehlen wir, die in jedem Fachgeschaft erhdltlichen Antennen-
stecker und Einbausteckdosen zu verwenden. Durch eine entsprechende Markie-
rung konnen Sie Verwechslungen bei der Lautsprecherpolung ausschlieBen.
Netzschalter sowie Sicherungshalter und Sicherung werden gleichfalls nicht

mitgeliefert.

Wir behalten uns vor, die Ausfiihrungsformen und KenngréBen von Bauteilen —
soweit diese keinen EinfluB auf die Wirkungsweise des Verstdrkers haben —

zu dndern.

Die Verpackung des Bausatzes ist derart gestaltet, daB der PVC-Kasten zur
Aufbewahrung von Material oder dergl. verwendet werden kann.

Hinweise fiir Fehlersuche

Unterschiedliche Erwdrmung von Ts Ty;  fehlende Symmetrie der Endstufe

starke Verzerrunger bei grofBerer Abhilfe: R 28 durch Einstellregler

Aussteuerung 500 kQ ersetzen und exakte Symmetrie
einstellen. (Am Pluspol des Ausgangs-
elkos Cyy + Cp3 muB die halbe
Betriebsspannung stehen)

Emitterwiderstdnde brennen nach thermische Uberlastung von Tg/Ty
ldngerem Betrieb mit Vollaussteuerung Abbhilfe :Te/To sowie Tg/T; Uberpriifen,
oder nahe Vollaussteuerung durch. Gehduse mit reichlichen Offnungen zur

Kihlung versehen, evtl. Kihlfidche
vergroBern oder schwdrzen, guten
Warmekontakt zwischen Transistor-
grundplatte und Kiihlflache schaffen
(Silikonfett)

Ruhestrom laBt sich nicht einstellen Dy, T, Ty, Te, To. Uberpriifen, evtl.
wechseln



Stérgeréusche (Netzbrummen) kapazitive oder induktive Einstreuungen
auf die Signalleitungen

Abhilfe: Netztrafo, mit Wechselstrom
gespeiste Signallampen u. &. rdumlich
weit von den Vorverstérkerplatinen
anordnen

Abschirmkabelméntel nicht als Ton-
leitungen oder Masseverbindungen
benutzen und nur einseitig an Masse
legen; notwendige Masseverbindungen
mit gesondertem Draht ausfiihren

:

[ Koppelerscheinungen beim AnschluB C; auf 1000 uF erhdhen
P von niederohmigen Quellen
:

:

i
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Internationaler Farbcode fiir Widerstdnde

Die Farbringe bsw. -punkte haben folgende Bedeutung:

1. Farbring: 1. Ziffer des R - Wertes
2. Farbring: 2. Ziffer des R- Wertes
3. Farbring: Multiplikator
4

. Farbring: Auslieferungstoleranz

Die Farbringe sind so angebracht und haben einen solchen Zwischen-
raum, daB Verwechslungen ausgeschlossen sind. Insbesonders ist der
1. Farbring deutlich erkennbar néher an dem einen Ende des Wider-
standes angebracht, Die Bedeutung der Farbringe ist in nachstehender
Tabelle angegeben. Widersténde mit einer Auslieferungstoleranz von
+ 20% erhalten den 4. Farbring nicht.

RAL Farbe 1. Punkt 2. Punkt 3. Punkt 4, Punkt
Aussch, (Ring) (Ring) (Ring) (Ring)
1. Zitff. d. 2. Ziff. d.  Multipli-  Ausliefe-
Wider- Wider- kator rungs-
standw. standsw. toleranz
9006 Silber - —_ 102 =+ 10%
Goid — — 10" + 5%
12 ] 9005 Schwarz — — 10°
2 — 8001 Braun 1 1 10' + 1%
3002 Rot .2 2 10? + 2%
2001 Orange 3 3 103 —
1012 Gelb 4 4 10 _—
6001  Griin 5 5 108 —_
5009 Blau 6 6 10¢ —_
4001 Violett 7 7 107 —
7023 Grau 8 8 108 —_—
9001  WeiB 9 9 10° —
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