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Hi-Fi-Qualitatsverstarker
fur hochwertige UKW- und Schallplattenwidergabe

Dreistufiger Nf-Verstarker mit 10-Watt-Gegentaktendstufe, Phasenumkehrstufe, zwei-
stufiger Vorverstéarker mit direkt gekoppelter Eingangsstufe. Kontinuierliche Hohen-
und Tiefenentzerrung mit max. £ 10 db Anhebung bzw. Abschwachung an den beiden
Enden des Frequenzbereiches. Gegenkopplung von der Sekundarseite des Ausgangs
transformators Uber den gesamten Verstarker. Linearer Frequenzbereich 10 Hz bis
30 000 Hz mit kleinstem Klirrfaktor und Modulationsfaktor. Empfindlichkeit 50 mV in
Mittelstellung des Tonreglers.

Allgemeines Uber die Dimensionierung eines Nf-Breitbandverstérkers
Breitband-Qualitatsverstarker fir hochwertige Schallplattenwiedergabe werden in der anglo-
amerikanischen Terminologie als High - Fidelity - Amplifier (Verstéarker fur hohe Wiedergabe-
treue) bezeichnet.

Bel ihnen muli’ die aussteuerbare A usgangsl eistung mit Ricksicht auf Tiefenanhebung und zur
Sicherung kleinster Oberton- und Kombinationstonbildung so ausreichend bemessen sein, dal? auch
fur die verzerrungsfreie Wiedergabe kurzzeitiger Lautstérkespitzen eine genligende Leistungs-
reserve zur Verfigung steht. Bei sehr hohen Anspriichen kann diese Forderung bei Heimverstarkern
mit einer Gegentaktendstufe mit den modernen 12 — W— Endpentoden EL 84 voll erflllt werden.
Eine solche Stufe liefert mit Sicherheit eine Nutzleistung von 10 W bei dem der Gegentaktschaltung
eigenen kleinen Klirrfaktor.

Der Frequenzumfang eines solchen Verstérkers mul? durch ausreichend bemessene Kopplungs-
und Entkopplungsglieder und einen kapazitéts- und streuarmen Ausgangstransformator so grof3
gewdhlt werden, dal? innerhalb des gesamten hérbaren Tonbereiches keine linearen Verzerrungen
auftreten.

Dabel muf3 der durch Phasendrehung bedingten Schwingneigung besondere Beachtung gewidmet
werden.

Bel dem nachfolgend beschriebenen Verstérker wird dies durch die Gle chstromkopplung zwischen
erster und zweiter Stufe, durch die Uber den ganzen Verstérker wirksame Gegenkopplung und durch
die Breitbandkonstruktion des Ausgangstibertragers erreicht.

Die Kleinhaltung der nichtlinearen Verzerrungen wird durch Gegentaktschaltung und
Gegenkopplung gesichert. Bei einer Ausgangsleistung von 11 Waitt betrégt der Klirrfaktor bei einer
Frequenz von 400 Hz nur 1%, wéahrend der Modulationsfaktor bis zu einer Ausgangsleistung von 8
Watt unter 2 % bleibt.

Eine stetig einstellbare Hohen- und Tiefenentzerrung ermoglicht nicht nur eine Anhebung
der beiden Grenzgebiete des Tonbereiches, sondern auch eine Abschwéachung der Tiefen, um eine
gut verstandliche Sprachwiedergabe zu sichern bzw. eine Abschwéachung der Hohen zur
Besaitigung auftretender Storungen oder Rauscheffekte.

Schaltung (Bild 1)

Der Verstarker ist dreistufig und besteht aus einer Eingangsstufe mit der sehr rausch- und
brummarmen Pentode EF 40, einer folgenden Trioden-Verstérkerstufe (System | der Doppeltriode
ECC 83) in Kombination mit der Phasenumkehrstufe (System 11) und der Gegentakt-Endstufe mit
den beiden Endpentoden EL 84.

Das regelbare Entzerrerglied liegt im Eingang des Verstérkers aul3erhalb des Gegenkopplungs-
zweiges, um stérende Phasendrehungen zu vermeiden. Es besteht aus zwei parallel zu den




Eingangsklemmen liegenden RC-Gliedern, an deren Potentiometern gemeinsam die Spannung fir
den Lautstérkeregler abgegriffen wird.
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Das erste Glied ist as Hohenregler wirksam, da die Frequenzen des oberen Tonbereiches in der
oberen Stellung des Schleifers durch den Langskondensator 33 pF bevorzugt, in der unteren
Stellung dagegen durch den Parallelkondensator 680 pF stark geschwacht werden. In den
Zwischenstellungen des Schleifers ergeben sich entsprechende Zwischenwerte.

Das zweite Glied wirkt durch seine ohmschen Widerstande als Spannungsteiler, der durch die zum
Potentiometer paralel liegenden Kapazitdten so frequenzabhangig wird, dald dieses Glied als
Tiefenregler arbeitet. Die Vorwiderstdnde zum Potentiometer verhindern eine Beeinflussung des
paralel liegenden Hohenreglers.

Die Wirksamkeit der Entzerrerschaltung geht aus den Frequenzkurven Bild 3 hervor. Innerhalb des
schraffierten Bereiches kann jeder gewinschte Frequenzverlauf eingestellt werden. Die
Entzerrerschaltung ist speziell auf einen Kristall-Tonabnehmer mit einem kapazitiven Innenwider-
stand von etwa 2000 pF abgestimmt.

Die Eingangsstufe EF 40 arbeitet in RC—Kopplung mit einer fast 200fachen Verstéarkung. Am nicht
Uberbruckten Teil des Katodenwiderstandes von 10 Q wird die Gegenkopplungsspannung von der
Sekundérseite des Ausgangstibertragers eingespeist.

Bemerkenswert ist die zwischen erster und zweiter Stufe beniitzte Gleichstromkopplung. Sie
bietet den Vorteil, dal3 sie keine Phasendrehung bei tiefen Frequenzen verursacht und dadurch die
Stabilitét des Verstarkers im unteren Frequenzbereich erhoht.

Zur Erzeugung der negativen Gittervorspannung wird der Katodenwiderstand so grof3 gewahlt, dal3
der an ihm auftretende negative Spannungsabfall die am Gitter wirksame positive Anodenspannung
der Vorréhre um den fir die Gitterspannung notwendigen Differenzwert Ubersteigt.

Die Phasenumkehr erfolgt durch das System Il der ECC 83. Diese Stufe arbeitet mit Katoden-



kopplung. Das Gitter ist Gber den Kondensator 0,1 pF niederfrequent geerdet, wobel die Rohre ihre
Steuerspannung am Katodenwiderstand abgreift. Gber den Widerstand 1,2 MQ erhélt dieses System
die Gittervorspannung.

Diese Schaltung ergibt sehr kleine Verzerrungen und ist gut symmetrisch, da die Anoden-
kapazitéten der beiden Systeme der ECC 83 praktisch gleich grof3 sind. Wichtig ist eine sorgfaltige
Verdrahtung, um Kapazitdtsabweichungen durch verschieden grof3e Schaltungskapazitdten zu
vermeiden.

Der Anodenwiderstand des Systems Il mul’ jedoch 5% gréf3er als von System | sein! Diese beiden
Widersténde sind also mit einer Mef3bricke auszusuchen. Dabel kommt es nicht auf den
Absolutwert, sondern nur auf den prozentualen Unterschied an.

Die Gegentakt - Endstufe arbeitet mit zwei Réhren EL 84 in AB-Einstellung durch gemeinsamen
Katodenwiderstand (Widerstandstoleranz 5 %). Der Wert der Gitterableitwiderstande ist mit 300
kQ verhdltnismaidig klein gewahlt, um Unsymmetrien durch Gitterfehlstréme in engen Grenzen zu
halten.

Die Gegenkopplung erfolgt von der Sekundérwicklung des Ausgangstibertragers an die Katode der
EF 40. An den im Gegenkopplungszweig liegenden Spannungsteilerwiderstand von 2,2 kQ werden
besonders hohe Anforderungen in bezug auf seine Linearitédt gegentiber Spannungsschwankungen
gestellt, um das Auftreten von Modulationseffekten durch ein nichtlineares Stromspannungs-
verhdltnis zu vermeiden. Hierfir sind normale Schichtwiderstdnde nicht besonders geeignet und
Drahtwidersténde wegen ihrer Selbst-

induktion nicht zweckmaf3ig. Man bevor- . J] | i
zugt daher spannungsunabhangige (3}1) . Modulationstaktor M —__ __j
Kohlewiderstande mit ener max. ta (+1 = 40Hz, t2=10000Hz |
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gebenden Modulationsfaktors M von der Klirrfaktor k

ausgesteuerten Nutzleistung N. K .
Der Netzteil ist mit der leistungsfahigen “’f’j’ | Nl
!

Zweiweg - Hochvakuumrohre GZ 34 aus-
geristet. Die maximale Belastung des - :
Netzteiles betragt bei voller Aussteuerung |
des Verstarkers mit Sinusdauerton zirka 1 4
115 mA. Die in Bild 1 eingetragenen ' "
Strom- und Spannungswerte gelten da 0 ]
gegen fUr den nicht ausgesteuerten Ver-
starker.

] _ _ Bild 2. Aussteuerkurven des Verstarkers,
Konstruktionshinweise fur den Ausgangs-  Kiirrfaktor k und  Modulationsfaktor M in
Ubertrager Abhéangigkeit von der ausgesteuerten Nutzleistung
Eisenkern: Mantelkern aus normalem
Dynamoblech 0,5 mm, wechselseitig geschichtet, ohne Luftspalt. Gesamtabmessungen 84x70 mm,
K ernquerschnitt 28x28 mm = 7,68 cm®.

Priméarwicklung: 4 Wicklungen P 1...P 4 zu je 1650 Wdg. 0,11 CuL in je 7 Lagen.
Jede Lage mit 0,03 mm Papierzwischenlage isoliert.
Sekundarwicklung (fir 7 Q Lautsprecherwiderstand): 2 Wicklungen S 1, S 2 zu je 96 Wdg. 0,6



CuL in je 2 Lagen. Jede Lage mit je 0,1 mm
PreRspanzwischenlage isoliert. L
Isolation zwischen den enzelnen Wick- Tno 316
lungen: Je 0,1 mm Pref3span- und 0,06 mm . max | AT max] I

Papierzwischenlage. p

Reihenfolge der Wicklungen: P1,S1,P2, P 0 ; 1 TLLT*LLF‘QE

3, S 2, P4, -5 " min
Schaltung der Wicklungen: Die priméaren 1o [ e \h“
Teilwicklungen werden paarweise paralel l

geschaltet, und zwar P 1 und P 4 sowie P2  db
und P 3. Diese beiden parallel geschalteten 2 \ o4
Paare bilden, in Serie geschaltet, die 20 50 100 200 SO0 1k 2k 5k 10k 20k
Primérwicklung. Die sekundéaren Teilwick- —F(Hz)

Iungen werden ebenfalls para”el geSChaltet' Bild 3. Tonregelkurven des Verstdrkers, Inner-

Wicklungssinn:  Zur  Kleinhatung der halb'_des schv‘aﬁ‘ierfgen B_erei_ches kann jec@es
Wickl ungskapazitéten werden zwe  Teil- gewilinschite Klangbild ':mzt Hilfe der Potentio-

: A ter P, und P, tellt d
wicklungen (P 1 und P 4) gegensinnig zu den rerer Ty una Th eingestetit erden
beiden anderen (P 2 und P 3) geschaltet. Wenn P 1 und P 2 im Uhrzeigersinn gewickelt werden,
dann sind daher alle anderen Wicklungen entgegen dem Uhrzeigersinn zu wickeln.

Die Induktivitét der gesamten Primérwicklung wurde mit 10 V, 50 Hz mit zirka 40 H gemessen.
Der ohmsche Widerstand einer priméren Wicklungshédfte betrégt 240 Q, jener der Sekundarwick-
lung 0,4 Q.

Wickeldaten fir den Netztransfor mator

JZEN

0,32

Eisenker nquer schnitt zirka 13 cm?

Primarwicklung: 220V, 0,45 A, 650 Wdg. 0,45 CuL, 12 Q.

Sekundére Anodenwicklung: 2x 280V, 0,12 A, 2 x 825 Wdg. 0,25 CuL, 2 x 56 Q.
Heizwicklung fur GZ 34:5V, 1,9 A, 15Wdg. 1,0 CuL.

Heizwicklung fur die Verstarkerrohren: 6,3V, 2 A, 2x 10 Wdg. 1,0 CuL.

Um ausreichende Brummfreiheit zu erzielen, wird der Netztransformator nur fur 11000 Gauld
bemessen. Er soll so angeordnet werden, dal3 seine Kern-Ebene, ebenso wie die der Siebdrossd,
gekreuzt zum Ausgangstibertrager steht.

Aufbauhinweise

Zur Vermeidung von Zisch- u. Brummstérungen missen die Nullungen jeder Stufe an einem vom
Chassis isolierten gemeinsamen Punkt, z. B. an der Abschirmhiilse der betreffenden Rohrenfassung
vorgenommen werden. Diese Nullpunkte werden dann durch eine eigene Leitung mit dem
Nullpunkt des Chassis verbunden, der zweckmaldig in unmittelbarer Nahe der Eingangsklemmen
gewahit wird

Die Entzerrerschaltung wird zweckméldig zusammen mit dem Lautstérkeregler voll abgeschirmt
(gekapselt) und so angeordnet, dal? sich eine moéglichst kurze Verbindung zum Gitter der ersten
Rohren ergibt, die eventuell durch ein kapazitatsarmes Kabel hergestellt wird.

(Bearbeitet von L. Ratheiser nach technischen Unterlagen der Philips GmbH.)




