
j 12 |

9 ++
Schirme Fu Mm ,

R24
| rox

22V:

R25 A Le
164 T* (ig, sks

tO
en 923= IM| zer.

733

KV:

Ts5
SST #71

—22 +20Ve25mA 30mA

|
|
| Ausgang
| *60B(1,55V)
| 300.2

Q + js
[a

Alle Teile_ouf Leiterplaifen,jedoch:
R8,R10 Signalverst. on d. Frontplalte
Drehschalter 51...57 an a. Frontplate
755,186,R28, R29 Regelverstarker
auf der Kühlplafe zum Regelverst.
$125 Ebene | (zur Frontplatte)
$34,6,7"Ebene I
$1...57 gezeichnete Stellung: Begrenzer

- Us Instr. SOkQ{V) gemessen
Un RVM 1M J gegen OV
Spannungen ind bet Ue * BV
Rıcntwerte (Begrenzerbetrieb)

1) Achtung!
Anschlüsse für Schirme je
nach Erdpolung der Stromquelle
Ourch Brücke ın der Federleiste
mit 1-) (314) oder 1+)(30) ver -
bunden.

2) Instrument 1J0K2.,;1,5V
(Typ: D72x36P)

Transıstoranschlüsse

auf ne -
357 116. 117, NoteI

2N 3054

?K (Gehäuse)

Diodenonscrwüsse
— 4 —

——
SSD 55, OA 154Q

i =m ont te+

a2 ove-)

„leiterplaife Signaiverstarker_(- 86)

C
e

°—- Frortpiohe
25mA

08A
cH

Sgiterptote Regelverstarker (-B11)

#) Drahtbracken 4/5; Si
der Vorentzerrung.
Auslieferzustand:
Brücke#/Seingelegt,
Frequenzgang Linear

E
R an

und W8;8/9zur Umschaltung

Stromloufplan
Begrenzer-Hornpressor- Verstorker

Maßstab

—

SIEMENS SEMALSKE
an

C71392-A 224 -A1..A2-0-N|



SIEMENS

V
Sondrdruck aus der wSioneess-Zeitscrifts
28 ein Aa108° Heft8+ Seite 912 bis HE
Verfasier: I. Wiser

Das menschliche Ohr kann Schalldrucknaterschiede im
Bereich von etwa 1:10° veratbeiten. Die untürlichen

now ie vonder3
übertragen und gespeichert werden, legen im allge-
meinen im Laurstärkebereich zwischen 30 und 120 phen.
DieDynamik, d.h,
Schalkdeuckamplitude, beträgt also 90uB oder 1:3 104

Die itberteagbare oder speicherhace Dynamik wird aller-
dings in der Nachrichtenrechnik ducch dae Verhältnis
der Aussteuerungsgeenze zoe Storspanaung bestimmt,
Überttagungskanäle dürfen deshalb nur den Dyannii

fi verde ohnehitch
‘verfilschung, Nechtichteaspeicher einen solcheu, den
sie ohne Schaden zu leiden versrbeiten können. Dazu ist
cine fachgerechte Bedienung der agungseinrich-

durch geschultes Personal erforderlich. Ba wurde
deshath schon lange »die Toncegie dutch ge-
eignete elektroniuche Eincichtwagen zu unterstützen,
und zwar durch sogenannte Begrenzer oder Kompres-
socen, die eine weitgehend trägheltslose automatische
Verstärkungstegelung bewicken [1].

Y.ZrE
FürLinearressärker,Bild AussteverungkennlinienMegrenzerund Kompressor

Begrenzer-Kompressor-
Verstärker
aus derReihe
der Sırraı-Tonstudiogeräte

ELA-Studio

Bisher arbeiten diese Geräte meist mit Regelröhren.
Dancben wurden aber‚uchin Röhrengesän chonBo

benutzt. Mit
den heute zut Vefigung stehenden Transistoren istex
möglich gewonlen, derartigeVorsärkerin reiner Halb-

Verstirkungsrogelung
durch ‚er und Kompressoren

Wird die Ausgangsspannung eines Verstärker in Ab-
hängigkeit von dec Eingangsspannung aufgetragen, so
erhält man al ie ci „derenNeigungdi
normalerweise konstanten Verstärkung entspricht. Steigr
dagegen vou einer bestimmten Ringangsepannung ab
die Ausgangsspannung nicht weiter an, so spelcht maa
von einem Amplitudenhegrenzer oder Begreuzeiver-
stärker. Diefe Augangerpanining Wied auf einen Höchst-
wert hegre

In Bild 1rind eioe Ilhence Aussnuerungkenlinic,die
Kennlinie eines Begrenzers und die eincs Kompressors
dargestelr. Während det Begtenzer durch eine geknickee
Kennlinie gekennzeichnet ist und unterhalb einer be-
stimmten Elagaugespannung alsLinearversticker arbei
tet,wicdbeim KompressoreineallmählicheVerstärkungs-
änderung angestrebt. Pie Kennlinie verläuft nach einem
lincaren Anfangsbereich stetig gekrümsut, geht allerdings
mit weiter steigende: Eingangsspannungauch in eine
Begrenzercharakteristik über [3]. Danebenwird, wean ele
Geciit anf die beiden Betriebsarten mit »Begrenzer- und
Kounpressorcharakteristik umschaltbar ist, dem Kom-
pressorbetrichmeist eine geringe Grundverstäckung von



2B. we
Studioeinsutz keine Zusatzverstärkung haben sollen.
kötinen dann wahlweise an beliebigen Stellen einer Re-
Bieeinrichrung eingeretze werden, ahne das Pegeldia-
eamm mi vertodern,

haben Begrenzer und K
gel-odes Steuerschaltungen. Die Vesnirboag windFit
eine Stelleinrichtung beeindußt, ler Signal-
Spannung gesteuertwird Dabei kan die Sigralpanrung
für die Steuerung am Eingang des Verstärkers oder am

usgang ahgegeifen werden. Bild 2 zeigt die grundsirz-
liche Schaltung. Man spricht von Vorwärtsregelung,
wenn die steuerade Signalspannung am Eingang abge-
‚nommen wird, wobel streng genommen keine Regeluug,
sondern eine Steuerung vorliegt. Anders bei der Rück:
Wärtsregeluäg, bei der die SigmlspannungdemAusgang
‚entnommen wird. Hierist eine Regelung gegeben.

Im Übersteuerungsbereich, wenn die Bogrenzerfank-
tion eingesetzt hat, ist die Ausgangsspannung weirge-
hend unabhängig von der Eingangsepansung. Dadurch
eutstehtals Nehenwirkung des Begrenzervorganges-eine
gewisse. Linearisierung des Frequenzganges. Subjektiv
wird dies allerdings kaum merkbar sein, wean die Zeit-
konstanten des Regelvorgangs richtig ser, dh
dem Freqoens- und Amplunleusgekttui deeSein
ereignisses un n aichem Tempo.eresind.

Wird jedoch cin Begrenzer vor Sequemmoduionsn
Sendern cingesetzt, so muß dafür gesorgt wer
dic dabei übliche Vorentzerrung,nämlich ein Arab

Frequenzen friher ausgelßer, d.h. schen bei kleineren
Ringangsamplirnden. Mit steigender Brequenz fällt dana

grenze des Senders für alle Frequenzen voll ausgenutzt.

Begrenzerschaltungen mit Dioden.

Bekanntlich können. Gleichrichrer und Dioden mir ge-
Keimen SomSpaanunge-Keanlinien ale werinder.
bare Wechselstromwiderstände gesetzt werden. Bikd3
zeigt eine Diode ye im Bereich 1 ein
hohen und ‚nahezu ean Wechselstromwiderstand

Der

entstehen bei der einer
gekedmmten Kennlinle Verzerrungen. Die Wechsel-
stromamplitude ma deshalb so klein gewählt werden,
daß diese in vettretburen Grenzen bleibt.

Die Gleichspannung mm Stevern der Diode ınuß von
der aden,z.B. durch
eine Pröckenchalung aus jezwei Dioden und Konden-
satoren, wie igt. Zusammen mit dem Wider-
gad R mei din Diedenbeicke einen everbaten
Spaanuagsteiler dar. Mit ciner solchen Schaltung Halt.
sich eine Spasmungsiching bis zu erwa 1:100 erreichen,

Bild2:,Peaxip dor Vorwärs- undRückwärtisegelung
Stelleinsichrung I, Sipnalveruächer SV und Teicha av

—+e

Bd} Diodenkennlinie (schematisch)

tungen ausgenutzt. Im ice Durchlaßbereich ©
iet der Widerstand niedrig und Andert sich nur sche
wenig. Dieser Bereich wird zur Gleichrichtung ausge-
aut,
Wird nun im Bereich J dutch einen Gleichstrom ein
Arbelspuukt gewählt, der durch Gleichstromänderüng
verschoben werden kann, so erhält man für kleine
Wechselstromamplituden in der Nahe des Arbeitspunk-
tes einen i

2

Bild 4 gemenertce
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BiAS_Biockschultplun desBogtenzer-Kompressor-Verstärkers

was allerdings in ‚ausgeführten Begsenzerschaltungen
kanım ausgenntzr werden kann.

Dimensionierungsfragen

Die an der Diodenbriicke enterehenden Verrecrangen
bleibenim zulässigen Rahmen, wenn die Signalspan
ecwa 10bis 50mV beträgt.Jaden Rundfuak- und Tera-
schetudios ist dagegen ein Pegel von +6 dB = 1,55 V
gebräuchlich, “derdem Begrenzereingang zugefülist
wird. Die Elagangsepasnung muß deshalb zunächst
gedämpft und auschlietiend so versmiekt werden, daß
die Ausgangsspannung wieder 1,55 V beteägt. Diese
‚Nachverstärkung verschlechtert dea Störbstand, der
also mit den Verze indirekt verkniipfe fet. Eine
Lösung geht davon aus, daß cin Störabstand von erwn
70 dB alsausreichend angeschen werden kan. Dies 148
sich erreichen, wenn die gi aa den
Dioden zum Beispiel 25 mV botage cin Wert “ee bel
derWahl geeigneter Dioden nur schr geringe Vorzerrun-
gen ergibt,

Dee Linsarr von und Kompressoren soll
vom Hörer möglichst nicht amen werden
können. Das hierfür geeignete Zeitwerhalten ist durch

Einschwiog- und Abklingzeir bestimmt. Leitet
laute» Sigual-den Begrenzervorgang ein, so mtnenzur

die Jade
werden, Erst dan kean ela Strom durch die Dinden
fließen und den Regelvorgang auslösen. Da auch das
metitchlicheOhr eine gewisse Einschwingzelt braucht,
ehe eine Lautstärkeänderung wabrgenommen wird, ge-
mügt ei, für den Begrenzer eine kürzere Eiuschwingzeit
zu fordern als sie das Ohr hat, Deshalb werden Bin.
schwingzeiten unter einer Millisekunde angestrebt und
erreicht.

Die Abklingzeit, d.h. die Zeit zwischen dem Aufhören
der Übersteucrung und der Wiederherstellung des ur-
sprüinglichen Verstärkungsgeades, soll dagegen wesent-
lich größer sein. Den für das Ohr gefundenen Abkling-

zeiten von 50 bis 150 ms stehen die größeren Zeiten
mancher Instrumente gegenüber, Je ancti Sigaslinbale
und Einsatzzweck ist deshalb eine optimale Abklngzelt.
subjeltiv bedingt. Im Beispicl wurde cine Binstellmög-
lichkeit. im Bereich zwischen 0,5 und 1,5 +vorgerehen,

Regelprinzip .
Für den Begrenzee-Kompressor-Verstirker wurde
Rückwärtscegelung gewählt, da eine Vorwärtsregelung
einen höheren Schaltungssufwand bedingen würde. Die
mögliche Rückkopplungsgefahr In rückwärttgerogelten
Schakungen kann bei nicht zo hoher Verstärkung be-
herrscht. werden. Daneben Hit sich die Regelkurve
besser stäbilisieren, was besonders.beider starken Tem-
pereturabbingigkeit der Halpleiterschaltungen wichtig.
und vorteilhaft it.
Ties Verstärker besteht aus den Funktionsgruppen
Signalverstärker, Rogelverstärker und Diodenbrücke
Bild 5).
Det Signalverstirker hat sechsTransistorstufen mir einer
Gegentakı-A-Badstufe.Bistusschlielichmir Slizium-
nartransistoren bestückt, Eingang und Ausgang sind

Er Eine starke Gegenkopplung uud besondere
‘Schal ysmafinahmen exgebcn die für den Studio-
betrieb forderten Figenchaften.

Vom Ausgang des Signalverstirkers wird die Ringangy-
spannung für den Regelverstärker abgerweigt, Rin
Spanuungsteiler,dessenWiderstand durch einen Kon-
denntorüberbrückt werden kann, läßt dabei das Min-
schaltenderVorentzerrung für den Elosatz In frequenz
Shines Senden na Die vier Sen der Regelver-
stärkers sind cbenfalls mit Siliziumtransistoren bestückt,
Die Endstufe arbeiter im GegentuktB-Betsieb. Eine
starke 'Gegenkopplung sorgt für den gewünschten
ledrigen Innenwiderstand.

Dein Ausgang des Regelverstärkers folge ein Siliziam-
gleichtichter in Brückenschaltung, Beim Beteieh als
Kompressorvesstärker wird die Gleichspannung nun un-
mittelbar der Diedenbrücke zugeführt. In der Deiehe-
art Begrenzer soll dagegenerst kurz vor Eitelchen der

der eiogelelte,
werden, Dazuist ex notwendig, die Gleichspannuug am
Ausgang des Regelverstärkers erst von einem hestimm-
ven Wert ab der Diodenbrücke zuzuführen. Dies wird
durch eine Zenerdiode erreicht. die zwischen Gleich-
sichter und Diodenbröckeliegt. SiewirdbeiKompreseor-
betrieb durch einen Schalter überbrückt.

Dindenbriicke

Bild 6 zeigt den Schaltplan de: Diodenbrücke. Die Be-
sonderheit der hier verwendeten Diodenkambinstion
liegt io der Reibenschaltuug je einer Germanium: und
einer Siliziumdiode. je Zweig. Grunddänpfung, Ver-
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zemungenund Temperaturrerhaten sind dabei beson“
ders giin

Trigtmun die Stzom-Spannunge-Kensliniecines Dioden-
rwciges im duppelllogatithmischcn Koordinatensystem
auf, so erhilt. man annthernd eine Gerade. Ans the lit
sich in bektnnter Weise eine Exponentialfunktion ab-
leiten, die Im Bereich zwischen 2 und 500 nA den ge-
esssnenKurvenverlauf mt einer Ungenlgkeit von

%angibt. Fir dicin Bild 7dargestellte
een ei allgemein

ehr oder zuch Ip- CU,
tnund ©’ ~ Oise.wh

Ein Mittelwett aus melueren geracisenen Diodenpaaceechfür eins Temperatur von 25°C folgende Beam.

Up 308 7046 (mV, pA)
oder Py = 2,85+ 10 75 uA, mV)
ond Rum AD
let die Brsatzlonktion der verwendeten Dioden elnmal

eiterea Werte, wie Regel-
kurve, Verzeitungen und Diodenströme, leicht berech-
nen, Wird die Eingangsspannung des Verstärker zum
Beispiel um den Faktor 6.2.16 dB erhöht, so maß die
Regelung offenbar eine Spannungsteilung der gleicheri
Größe bewirken, damit die Ausgangsspannung an-
näherod konstant bleibt. Ein geringer Anstieg der Aus-
gangsspannung wird allerdings dadurch verursucht, daß
über dea Dioden jetzt die Regelspannung steht, die für
den genannten Ubersteueruogsgredctwa 11 V bee
trägt. Andererseits setzt die Regelfunktion der Dioden
erst bei deren Schleusenspannung von erwa 0,6Y ein,
30 daß für don telätivon Anstieg der Ausgangsspannung
u und damit eine hinreichende Darstellung der Regel-
kurre der Zusammenbang gilt:

y= BOA
%

wobei'n dic Spannang aber den Dioden, 0,4 V die
Schlewenspannung und #, die Spannung aber der Zener-
diodeist. Die Änderung derrNugungsspennung 14 be
wrägt.alto bei einer 10-V-Zener: 7%, was
6,6 dB entspricht.

Dic Verzerrungen können anhand der Kennlinlendaten
nach einem von Kızex {5] angegebenen Verfuhren be-
rechaet werden, Es genügt dabei, die Amplituden-
selielte fir nur eine Halbwelle zu betrachten, da die
Brückenschaltung, symmetrisch ist. Aus dem gleichen
Grund sind auch geradzahlige Obcrwellen nicht zu ex-

4

warten, außer bei größeren Abweichungen der Kean-
Yinien der beiden Diodenzweige. Bereichnet man nach
(5] den Rubesttom als iy, die Ströme bei den Splizen-
spiunungen als i, und i, bei den halben Spitzenwerten
als i, und is, 80 ist y= -H uod #g=-i Dann sind die

Bm TT TRTIz BEE NE, im

BildT  Kendlini einesDiodenzweiges nach Rikd6

' Om
m Shs 5 av
fi 207°256 314As hr mVis BT 16 ohmil 183-92 0 9283 pa

ie 4
Bemssuh: hao: ope
Kn 088%

BOB  Derschnung desKlerfktore für cine gegebeneAussunie:
fung der Diodenbrücke bel bekannter Diedenhenninie



BNA9  BegrenzerKompressor.Verstärker in Kassectonbaueise

Amplimden der Grundwelle 7, und der zweiten Ober-

und

der Klirrfaktorist K= 42 00i
Ein Zablenbelspial ist in Bd 8 ausgeführt, Die Sigaal-
spannung an der Diodenbrücke beizägt 25 mV, die
Gleichspannung 1V. Das entspricht etwa einer vier-
fachen Uberstcucrang. In Bild $ bezeichnen ip und ip
Spannungen und Ströme an demin Durchlaßsichtung,
4, und 4 Spannungen und Ströme an dem in Sperm
fichrung liegendenDiodenzweig und in den Signal-
strom gegen 0 V, der als Differenz der Ströme in den
Diodenzweigen entsteht. Die Berechnung der Ver-
verrungen ist hier nur für di Komponente ausgeführt,
die dutch die Keanlinlenkrüwnmung der Dioden cat-
stcht. Bei tieferen Frequenzeni iede regelade Gleich“
spannung an den Dioden nicht ideal geglättet. Die Reut-
welligkeit überlagert sich dem Signalstrom und führt
zu einer Rehöhung des Klirrfaktors. Bei kürzerer Ab-
klingzeit ist infolge der schnelleren Kandensatorent-
Indudg die Welligkeit am größten. Im vorliegenden
Gerät wird jedoch auch bei einer Abklingzeit von 0,5 4
ein Klixfaktor von 1,5% bei40 He alcht überschritten [6
Hin einwand£reies Acbeiten der Diodenbrlicke setrt vor-
aus, daß die Dioden, Kondensatoren und Widerstände
paatig abgeglichen sind. Ein Seeliwideestand zwischen
denDiodenzweigen gleicht die letzten Differenzen aus,

* Eingeragenen Warcazeichen

Derartige Abgleichmöglichkeiten und Paargleichheiten
sind für Brückeoschaltungen fast iminer unerläßlich
und auchin Röhrenbegtenzern nötig.

Konstruktive Ausführung und technische Daten.

Der Begrenser-Kompressor-Verstärker is als Binschub-
kasserte micmm Froniplartenbreite ausgefühet (Bild 9).
Die beiden Leiterplatten sind mit den Lötseiten ein-
ander angekehet co daß ale Dautelle und Melpuukte
gut zugänglich sind.

Zur Anzeige der Übersteuening (Gleichspannung an
jerDiodenbrücke) wird ein Meßinstrument mitgeliefert.

Verstärker gehört zur Reihe det Seraat-Tun-
studlogecite 7, 81

Bingangewiderstand 10k
Ausgangswiderstand 300
Abschluß widerstund 300 2
Frequenzbereich 40 Hz bis 15 kHz
Störabstand, bezogen auf die

Nennausgungsspannung von 1,55 V,
gemessen mit Geräuschgpannungs-
messer 78 0.dB

Klirrfaktoren, vor Regeleinsatz
40 Hz bis 15 kHz. 0,5%
im Regelbeseich 40 Hz 10%

bls 15KH 0,5%
Beyrenzer-Ang twa 0,5 ms
Kompressor-Ansprechztie exwa 11 ne
Ahklingreit. G5 bis 1,55
Stromaufnahme

bei 24 V Gleichepanaung 50mA
Abmessungen 160mm X 100 mnınx Bann
Maximal zulässige

Umgebungsteryperatur oc
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