


Technische Daten

Die HiFi-Vierkanal-Kompaktanlage Dual

KA 460 ilbertrifft in allen MeBwerten die

nach DIN 45 500 an Gerdte der Heimstudio-
Technik (HiFi) gestellten Anforderungen.

Plattenspieler
HiFi-Automatikspieler Dual 601

Tonabnehmersystem

Magnet-Tonabnehmersystem Dual M 20 E
HF-Teil

Empfangsbereiche

FM 87 - 108 MHz

SU I 6,7 - 15,4 MHz

SU II Ship 6,6 MHz

My 500 - 1650 kHz

LW 150 - 350 kHz

Kreise

FM 16 davon 13 ZF

AM 7 davon 5 ZF und 1 ZF-Sperrkreis

Zuischenfreguenz

FM 1057 -MHz
AM 460 kHz
Antenne

FM 240 Ohm symmetrisch
AM hochohmig induktiv

Max. Antennenspannung
bei 1 MHz, bezogen auf k = 10 %

m= 30 % 1 v
m="70 % 5
Empfindlichkeit

FM (240 Ohm und 26 dB Rauschabstand)
bei 22,5 kHz Hub

Mono =1 pv
Stereo = 7 pV
bei 40 kHz Hub

Mono = 1 pv
Stereo = 6 pVv

AM (gemessen iiber Kunstantenne DIN 45 300
200 pF/400 Ohm fir 6 dB Rauschabstand)

Su 10 pv

MU 20 v

LW 50 pv

Spiegelselection

FM = 66 dB

Su =115%dB

Mw = .35 .dB

LW =40 dB

Trennschirfe

FM  (+ 300 kHz) = 86 dB
AM (i 9 kHz) ==45dB
Fehlmischprodukt

Fe + 2& = 96 dB

FM-Rauschzahl 2 kTo

Schwellspannung 20 pv
ZF-Dampfung = 90 dB

{bersprechdampfung (bei 1 kHz)

v

zwischen den Kandlen 40 dB
ZF-Bandbreite (+ 3 dB)

FM 200 kHz
AM 5 kHz

IIA
N

Begrenzung AV}

Gerduschspannungsabstand

1%

65 dB

Deemphasis 50 s
Mono/Stereo-Umschaltung 10 pv

IV

AM-Unterdriickung 50 dB

Pilotton-Unterdrickung
19 kHz

v

45 dB

Hilfstrigerunterdriickung
38 kHz

I

40 dB

Stereo/Mono-Umschalter

auf Frontkanidle wirkend
NF-Teil

Ausgangsleistung

(gemessen an 4 Ohm, 1 % Klirrfaktor)

Musikleistung 4 x 30 Watt
Sinus-Dauertonleistung 4 x 18 Watt
bei Stereo-Betrieb 2 x 24 Watt

Leistungsbandbreite
(nach DIN 45 500) 10 - 35 D00 Hz

Klirrfaktor
(gemessen bei 15 W und 1000 Hz) ="0pag

Eingdnge
Phono-Magnet
(entzerrt nach CCIR)

2,5 mU an 47 kOhm

4 Channel 300 mVU an 470 kOhm
Tape 300 mVU an 470 kOhm
Monitor 300 mV an 470 kOhm

Ubertragungsbereich

(gemessen bei mechanischer Mittenstellung
der Klangregler) 10 - 35 000 Hz

Kiangregler

Basse bei 40 Hz
Héhen bei 12,5 kHz

15 dB
15 dB

1+1+

Balanceregelung

(mit 4 Einzelschiebewiderst#nden)
Regelbereich +4,5 dB bis -40 dB

Fremdspannungsabstand

a) bezogen auf Nennleistung

Phono = 55 dB
typischer Wert 60 dB
4 Channel = 70 dB
Tape = 70 dB
Monitor = 70 dB

typischer UWert 75 dB




b) bezogen auf Na = 4 x 50 mUY

Phono = 150:dB
typischer Wert 55 dB
4 Channel = 50 dB
Tape = 50 dB
Monitor = 50 dB
typischer Uert 60 dB
Dampfungsfaktor = 25
Ubersprechddampfung (bei 1 kHz)
zwischen den Kandlen = 40 dB
zwischen den Eing&ngen = 60 dB
Leistungsaufnahme ca. 250 VA
Netzspannungen 1055 0075 52 2052408\ ie 156
Sicherungen (Netz)
220522405 \oilibs 1 A trége
450 Qs s Mo Tt 2 A trdge

Lautstdrkeregelung

Vierfach-Schiebewiderstand mit einschalt-
barer physiologischer Regelcharakteristik

Betriebsarten

Stereo

2 x Stereo

4 Channel
SQ-Decoder
Multi-Decoder

Fig. 1 Leistungsbandbreite
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Eigi: 2 -Klirrgrad bei 40 Hz; 1-000 Hz,
12 500 Hz in Abh#ngigkeit von
der Ausgangsleistung
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Ausgdnge

6 Lautsprecherbuchsen DIN 41 529, 4 - 16 Ohm
2 KopfhtreranschluBbuchsen 1/4 inch.
koaxial fiur Vierkanal-Kopfhorer oder
Stereo-Kopfhorer auf der Frontblende.
Fir Tonbandgerdt AnschluB in den Eingangs-
buchsen.
1 AnschluBbuchse fir CD 4-Decoder
1 AnschluBbuchse flr Fernsteuer-Einheit
Dual RC 40

Filter

Rumpelfilter: Grenzfrequenz -3 dB 50 Hz
Steilheit 12 dB/Oktave

Rauschfilter: Grenzfreguenz -3 dB 6500 Hz
Steilheit 12 dB/Oktave

Bestiickung

2 Feldeffekt-Transistoren (FET's)
101 Silizium-Transistoren

8 Silizium-Leistungstransistoren
5 Integrierte Schaltungen (IC's)
6 Z-Dioden
2 Germanium-Dioden
65 Silizium-Dioden
4 Thyristoren
1 Thermoschalter
4 G-Schmelzeinsdtze 4 A flink
zur Absicherung der Endstufen
MaBe 650 x 180 x 440 mm (B x H x T)
Gewicht cari 985 leg

Fig. 3 Wirkungsbereiche der Klangregler
0 dB = BaB- und HBhenregler in
Mittenstellung
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Fig. 4 UWirkungsweise der Hi-Low-Filter
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Funktionsbeschreibung
HF-Teil

Das UKW-Teil ist mit einem FET, einem MOS-
FET DUAL-Gate und zwei Silizium-Transisto-
ren bestlickt.

T 101 dient als Vorstufe in Gateschaltung,

T 104 als Oszillator, T 102 als Mischer und
T 103 als ZF-Verstdrker. Die Abstimmung ge-
schieht mit Hilfe der 3 Variocap-Dioden

D 101-102-103. D 104 arbeitet als AFC-Dio-
de. Die variable Spannung fir die Abstimm-
dioden wird mit Hilfe des Transistors T 301
und der Diode D 301 stabilisiert und ent-
wveder lber P 1 oder iber einen der Stations-
speicher dem UKW-Teil zugefihrt. T 501 ar-
beitet als Stromverstidrker fir das Frequenz-
anzeigeinstrument. Gleichzeitig bewirken

R 501 und R 502, daB der Stromverstdrker ei-
nen negativen Logarithmus fir die Frequenz-
anzeige bekommt. R 504 dient der Eichung
dieser Anzeige.

Die ZF-Verstdrkung bei FM erfolgt iber ei-
nen 3-stufigen Begrenzerverstarker T 302 -
303/306-307/308-309. Dabei wird mit Hilfe
von 2 vierfach-Filtern L 107-108-301-302/
303-304-305-306 die Selektion erreicht. Im
Ratiodetektor L 309-310/D 308-309 wird die
ZF demoduliert und die Spannung fir den
Mittelpunktanzeiger erzeugt. Die Dioden

D 302-303 und D 304 erzeugen eine feldst&r-
keabhdngige Spannung bei FM, welche Uber

R 227 dem Anzeigeinstrument zugefihrt wird.

T 202 in Verbindung mit dem Flip-Flop T 203-
204 bewirken eine feldstdrkeabhdngige Stumm-
schaltung.

Der Stereo-Decoder ist mit 8 Transistoren
bestiickt. T 406 arbeitet fir das MPX-Signal
als Impedanzwandler und fir den Pilot

(19 kHz) als Verstdrker. T 407-408 arbeiten
als Gegentaktverdoppler zur Erzeugung der
38 kHz Schaltfrequenz. T 409-410 verstdr-
ken das MPX-Signal. T 411-412 arbeiten im
Stereobetrieb als elektronischer Schalter.
T 413 steuert die Stereoanzeige.

Bei AM arbeitet der T 201 als Oszillator
und T 304-305 als Stromverdrdngungsmischer,
T 306-307/308-309 als ZF-Uerstidrker und die
Diode D 307 ist der AM-Demodulator. T 205
ibertrdgt die Regelspannung des ZF-Verst&ar-
kers so, daB der Feldstdrkeanzeiger bei AM
als Abstimmanzeiger funktioniert.

Durch T 310 und D 306 wird die Stromversor-
gung des HF-Teiles stabilisiert.

NF-Teil

Vorverstarker I

Der Vorverstadrker ist zweistufig ausgelegt
T 520, T 521. Er besitzt eine frequenzab-
hdngige Gegenkopplung. Die Entzerrung er-
folgt in Stellung PHONO, der Schneidkenn-
linie entsprechend mit 3180, 318 und 75 us.
Frequenzbestimmende Bauteile sind R 528,

RE 529535248 ndeC 2523, Be iy 1000 -Hz ist - die
Verstarkung 41 dB (ca. 120-fach). Zur Sym-
metrierung der beiden Kandle dient der Reg-
ler R 526, der es gestattet, die Verstar-
kung des linken Kanals dem rechten Kanal
anzupassen.

Eingangsimpedanzwandler II

Die Eing&nge TAPE 1, TAPE 2 und 4 CHANNEL
sind mit Impedanzwandlern ausgestattet. Da-
nach gelangt das niederohmige Signal iber
das Drucktastenaggregat an den SQ- und den
Multimatrix-Decoder.

SQ-Decoder III

Der SQ@-Decoder beinhaltet den IC-Baustein
XC 1312 und die vom Hersteller empfohlene
Beschaltung, in der die Decodierung des
SQ-Signals realisiert wird.

Multimatrix-Decoder IV

Durch die Transistoren T 600 bis T 603 und
die Widerstdnde R 608 bis R 611 findet die
Decodierung

rechter Kanal
2

rechter Kanal - EEDEE£§KEEE£

linker Kanal - und

statt. Der Kanal hinten rechts ist phasen-
gleich mit vorne rechts, weil durch T 600
und T 602 jeweils eine Phasenverschiebung
von 180° erfolgt. Im linken Kanal wird nur
durch T 601 die Phase gedreht wghrend der
nachfolgende Transistor T 603 als Impedanz-
wandler arbeitet. Dadurch ergibt sich fir
das Signal hinten links eine Phasenverschie-
bung von 180° gegeniiber vorne links.

Betriebsartenschalter und Lautstdrkeregler

Es folgt der Betriebsartenschalter (S 5 bis
S 14), der es gestattet, folgende Betriebs-
arten zu wdhlen: STEREO, 2 x STERED,

4 CHANNEL, SQ und MULTI.

Uber einen weiteren Impedanzwandler (VI) ge-
langt das Signal an den als 4-fach-Schiebe-
wviderstand ausgebildeten Lautstdrkeregler,
der mit Abgriffen fir die physiologische
Lautstdrkeregelung versehen ist, zuschalt-
bar mit dem Schalter LOUDNESS (S 1, S 2).

IC-Verstarker V

In dieser Verstdrkerstufe fand ein in der
Computertechnik bewdhrter integrierter Ope-
rationsverstarker der Serie 709 Verwendung.
Seine Leerlaufverstiarkung (typ. Wert) ist

93 dB, ca. 45 000-Fach. Durch die Gegenkop-
pelung wird die Verstdrkung auf ca. 25 dB
reduziert. Dadurch werden beste Ubertragungs-
eigenschaften, z.B. sehr niedriger Klirrfak-
tor, erreicht.

Klangregler

Je zwei 2-fach-Schieberegler dienen der BaB-
und Hohenregelung wobei jeweils die Front-
bzw. Rear-Kandle zusammengefaBt sind. Um
Exemplarstreuungen gering zu halten, sind
die Regler mit Abgriffen versehen, die be-
schaltet sind.

Zwischenverstdrker VII

Der mit den komplementdren Transistoren
T 640, T 641 bestilickte Zwischenverstdrker
verstdarkt das Signal um 9,5 dB, ca. 3-fach.

LO-Hi-Filter XI

Das aktive Rausch-Rumpel-Filter ist mit dem
Transistor T 740 bestiickt, der als Impedanz-
wandler geschaltet ist. In Stellung Linear
ist die Verstdrkung = 1. Mit den Schaltern
§324¢/:22 (LD-Filter? und S 23/24 (HI-Filter)
ist die Rausch-Rumpelunterdriickung einschalt-
bar. Frequenzbestimmend fir die Tiefenab-
senkung unterhalb 50 Hz sind die Bauteile

R 298 #RE4298 S = 200 . Ca 1.2 lupd SR die
Hohenabsenkung iber 6,5 kHz R 740, R 742,

C 740, C 130.

Pegelregler

4 Flachbahn-Pegelregler (P 150) sind je ei-
nem Kanal zugeordnet. Danach gelangt das
Signal an den Endverstarker.



Elektronische Sicherung

Die Endstufen der KA 460 sind elektronisch
gegen zu niedrige AbschluBwiderstdnde ein-
schlieBlich KurzschluB an den Lautsprecher-
,ausgdngen gesichert. Die zur Verstdrkung
der positiven Halbuwellen vorgesehene Tran-
sistorkombination T 301, T 303 wird uwie
folgt geschitzt:

Der Spannungsabfall am Emitter-Schutzwider-
stand R 306 andert sich in Abh#ngigkeit vom
StromfluB. Uber einen Spannungsteiler R 820,
R 821 wird der Transistor T 820 angesteuert
Dieser Transistor bildet einen NebenschluB
zur Basis-Emitterstrecke von T 301. Dadurch
wird eine wirksame Strombegrenzung erreicht.
Die Strombegrenzung der Transistoren T 302,
T 304, die der Verstarkung der negativen
Halbwellen dienen, erfolgt in gleicher Wei-
se.

Bei diesem Schaltungskonzept sind die Span-
nungsteiler so ausgelegt, daB der Einsatz-
punkt der Strombegrenzung durch den Ab-
schluBuiderstand beeinfluBt wird. Bei zu
niedrigem AbschluBuiderstand oder KurzschluB

Priif-und Justierdaten

Stromaufnahme
bei 220 V im Leerlauf max. 120 mA
mit eingeschaltetem Laufwerk max. 160 mA

bei Vollast (2 Kanile)
8,5 V (18 W) an 4 0Ohm/Kanal max. 700 mA
bei Vollast (4 Kanile)
8,5 V (18 W) an 4 Ohm/Kanal max. Il

Betriebsspannungen

HF-Teil (Wechselspannung) ca. 12 v
Spannung "U" cadi= 22 V
Spannung "V" ca. 22 v
Spannung "W" cian 25 v
Spannung "X" oAt =Sl aReE R
Spannung "Y" ca. 15 v
Spannung "Z" ca. 2858 s\
Spannungsabfall bei

Vol last (UUY, wiy") Maxis a6 5
Ruhestrom der Endstufen

nach ca. 2 Minuten Betriebszeit, ca. 50 mA

einstellbar mit R 301

(gemessen am jeweiligen Emitter-—
Schutzwiderstand R 306,
Spannungsabfall ca. 16 mV)

Kurzbezeichnung fir Regler, Schalter
und Einstellung

La = Lautstdrkeregler VOLUME
Fas = Pegelregler FRONT
Re = Pegelregler REAR
K1 = Klangregler BASS, TREBLE
Lou = Taste LOUDNESS gedriickt
Ph = Taste PHONO gedriickt
Aux = Taste 4 CH AUX gedriickt
Lo = Taste LOW gedriickt
Hi = Taste HIGH gedriickt
Betriebsartenschalter
St = in Stellung STEREO
255t inestellungi 2% STRERED
4 Ch =-in:Stellung 4 -CH
sQ =t inESitellung:tS 0
Mu ==insSitallung MUETET
1 = Regler offen
2 = Regler in mechanischer Mitten-

stellung

setzt die Strombegrenzung wesentlich friher
ein, um die thermische Belastung der End-
transistoren gering zu halten.

Zusdtzlich ist auf dem Kihlkdrper der End-
transistoren ein Thermoschalter angebracht,
der beim Erreichen einer Temperatur von

80° C die Netzspannung unterbricht.

Netzteil und Stromversorgung

Ein streufeldarmer Schnittbandkern-Netz-
transformator fir Netzspannungen von 110,
117, 220 und 240 V dient in Verbindung mit
4 Thyristoren (D 930 - 933) und 4 Dioden
(D 902 - 905) der Stromversorgung..

Ergibt sich, infolge eines Defektes in den
Endstufen, eine ungleiche Belastung der po-
sitiven und negativen Versorgungsspannungen,
dann entsteht an R 907 ein Spannungsabfall.
Diese Spannung, durch D 920 - 923 gleichge-
richtet, steuert die Transistoren T 920,

T 921 an. T 922 wird gesperrt und die
Steuerspannung der Thyristoren unterbrochen.

Die Speisespannungen X, Y und Z sind stabi-
lisiert.

3 = Ragler int-tubzu. "0"=Stelltng

6 = Regler 6 dB unter Vollaussteuerung
10 = Regler 10 dB unter Vollaussteuerung
40 = Regler 40 dB unter Vollaussteuerung

Verstdrkungseinstellung

Al 24 ChisaLay s sReiad SRe #1555 62

1000 Hz, 150 mV am Eingang 4 Channel ein-
speisen. Mit R 300 8 V an 4 Ohm/Kanal ein-
stellen.

AIDG S 4 BhgSla e SF 2 w2 Rigl: 2ielc]is 2

1000 Hz, 250 mV am Eingang 4 Channel ein-

speisen. Mit R 130 8 VU an 4 0Ohm/Kanal ein-
stellen. Nach dem Abgleich miissen ca. 9 V

bei Up 290 mV an 4 Ohm/Kanal anliegen.

Elektronische Sicherung

8,5 U 1000 Hz an 4 Ohm/Kanal einstellen
Netzstromaufnahme

bei 2 Ohm AbschluB-

widerstand/Kanal 1 = A
bei KurzschluB (s e [ R
Achtung! Die Stromaufnahme muB bei Kurz-
schluB niedriger sein als bei 2 Ohm Ab-
schluB.

Thermosicherung

8,5 V 1000 Hz an 4 Ohm/Kanal einstellen
Alle Ausgdnge kurzschlieBen.

Nach ca. 2 - 5 Minuten KurzschluB muB der
Thermoschalter die Netzspannung unterbre-
chen und nach weiteren 1 - 3 Minuten wie-
der einschalten.

Ausgangsspannungen

Ruxeelss 22 1SE y Slhacily ciEn 25 sRes 2y K122
1000 Hz, 280 mV am Eingang 4 Channel ein-
speisen.

Ausgangsspannung

an 4 0Ohm/Kanal Front und Rear 7 -9 v
4 Ch

Ausgangsspannung

an 4 0Ohm/Kanal Front und Rear 8 - 9,7 V
an den Kopfhdrerausgidngen

mit 400 Ohm abgeschlossen CHRCTE i A

an den Tape-Ausgingen (Kontakt-
federn 1/2 und 4/2) mit
10 kOhm abgeschlossen 2, -3 mVy



Lautstdrkeregler

ARG e e ST -2 s Res 2 2K 1512

1000 Hz, 280 mV am Eingang 4 Channel ein-
speisen, Lautstdrkeregler auf Parallelit&t
der Reglerbahnen prifen.

Kanalabweichung Front

zwischen La 1 und La 2 max. 3 dB
zwischen La 2 und La 40 max. 4 dB
Kanalabweichung Rear

zwischen La 1 und La 2 max. 4 dB

zwischen La 2 und La 40 max. 4 dB

Klirrfaktor

Riixsea = Bhny R s T Y9 - R of 2o NICTeD)
Signal-Generator am Eingang 4 Channel an-
schlieBen und an den Front- und Rear-Aus-
gidngen den Klirrfaktor messen an 4 ohm/
Kanal.

gemessen bei

8,5 v (18 W), 1000 Hz = %
78NS ug, 1000 Hz =9058 %
78SRGS G 40 Hz =0ueY
7o B AN (S ) 12,5 kHz = Ul
2 Vo G as ), 1000 Hz =052 %
2 ] E (B 40 Hz =0,2%
ot S A RN 12,5 kHz =0T

Klangregler

Ruxyz 4B hlL e MSsF B2y TRen- 250k 9
1000 Hz, ca. 30 mVU am Eingang 4 CHANNEL
einspeisen.

BaBanhebung bei 40 Hz qiar =50 dB
Héhenanhebung bei 12,5 kHz 14 - 17 dB
Kanalabweichung K 1, 2, 3, 4 max. 3 dB
K3

BaBabsenkung bei 40 Hz B == ==dB
Héhenabsenkung bei 12,5 kHz 1:30=" 147 «dB

Pegelregler

Regelbereich der Rear- und Front-Regler,

gemessen bei 1000 Hz +:5:33 Y0 BaibMiseHs - i6iEdB
— 40 dB bis - 60 dB

Symmetrie des Vorverstdrkers

PhisaSElta it SR T P T ReE 2 KT

1000 Hz ca. 2 mU am Phono-Eingang (Ein-
gangsplatte) einspeisen und mit R 526 die
Ausgangsspannung von Front links und Front
rechts symmetrieren.

Frequenzgang des Vorverstdrkers

Ph, &t ila 2, o 2, Re 2 K12
1000 Hz ca. 2 mV am Phono-Eingang ein-

speisen.

BaBanhebung bei 40 Hz 15 2 dB
Hthenabsenkung bei 12,5 kHz ot 2adB
bezogen auf den 1000 Hz-Pegel
Kanalabweichung K 1/K 2 max. 3 dB

Linearitdt des VerstYrkers

Rluxisidat BhncSRe2s SRiess? SEKETRSD.

280 mV am Eingang 4 Channel einspeisen.
Abweichung von der 0-dB-Linie (Front und
Rear) zwischen 40 Hz und 12,5 kHz

bei La 10 und La 40 o+ 205852dB
Kanalabweichung K 1, 2, 3, 4, max. 3 dB
Falls erforderlich kann mit R 140 eine Kor-
rektur bei 40 Hz vorgenommen werden.

Physiologische Lautstdrkeregelung

AUX i Bhsalbasd, Bzt 2, Rev 2 8kls2st sl
1000 Hz, 280 mV am Eingang 4 Channel ein-
speisen.

Héhenanhebung bei 12,5 kHz 2= o6.dB
BaBanhebung bei 40 Hz 5T — 1195 Ed B
bezogen auf den 1000 Hz-Pegel

Kanalabweichung K 1, 2, 3, 4 max. 3 dB

Rausch-— und Rumpel-Filter

RS sChielial 1hwir 256 Res 2658iKlei2

1000 Hz, 280 mV am Eingang 4 Channel ein-
speisen, Ausgangsspannung 8,5 VU an 4 o0hm/
Kanal.

Lia 05T

Anhebung bei 4 kHz qhaic e ol o)
Absenkung bei 6,5 kHz 1 — 4 dB
Absenkung bei 13 kHz 14 - 18 dB
Lo

Anhebung bei 100 Hz e C(a 5]
Absenkung bei 50 Hz 0 - 4 dB
Absenkung bei 25 Hz 10 - 15 dB
Rechteckverhalten

Lia sl Firea2nsiRia iz, el = 2

500 Hz (Impulsfrequenz) einspeisen, 1 VU am
Frontausgang an 4 Ohm/Kanal einstellen.
priifen Gber alle linearen Eingdnge und in
allen Betriebsarten, auBer SQ. Kontrolle
und Beurteilung der Rechteckimpulse
(0szillogramm Fig. 5)

Fig. 5 Rechteckverhalten

SQ-Decoder

RS, SSt amri 25 Re 25 K152

1000 Hz, 280 mV am Eingang 4 Channel ein-
speisen, mit dem Lautstdrkeregler 4 VU an
4 0Ohm/Kanal Front einstellen.
(0szillogramm Fig. 6).

Fig. 6 SQ-Decoder






















































































































