Aus FUNKSCHAU 23/1962 (im Original 3-spaltig). Digitalisiert 02/2018 von Eike Grund fiir
http://www.radiomuseum.org mit freundlicher Genehmigung der FUNKSCHAU-Redaktion. Die aktuellen
Ausgaben der FUNKSCHAU finden Sie unter http.//www.funkschau.de

INGENIEUR OTTO DICIOL Niederfrequenzverstarker - kritisch betrachtet

Im Interesse der Ausbreitung des Hi- Q
Fi- Gedankens ist es erfreulich, dal3
seit iiber einem Jahr auch ein
GroB3betriecb wie Grundig ent-
sprechende und gleichzeitig preis-
glinstige  Gerdte fir komplette
Ubertragungsanlagen  fertigt. Bei
solchen Anlagen ist es vorteilhaft,
wenn sie weitgehend individuell
zusammengestellt werden konnen.
Eine giinstige Losung hierfiir bietet
das Baukastenprinzip. Bild 1 zeigt

: . . Bild I. Bausteine der Grundig-Hi-Fi-Stereo-Serie. Hinten:
derartige Geréte aus der Grundig- link ' rechts di g s

: : ) 5 inkcs und rechts die Teile der Lautsprechericombination
Baustelnserle. Da al}e dleS§ Gerite 7o 21; in der Mitte das Empfangs- und Bedienungsteil HF
in vorhandene Mdbel eingebaut 1; vorn links das Einbau-Tonbandgerdtechassis TM 45,
werden konnen, bleibt der  vorn in der Mitte der Hi-Fi-Stereo-Endverstirier NF 2;
architektonische ~ Charakter  des vorn rechts die Nachhalleinrichtung HS 1/HV 1
Raumes gewahrt. Gleichzeitig kon-
nen die Lautsprecher so aufgestellt werden, daf3 eine grofle Fliche guter stereofoner Horsamkeit
entsteht.

Das AuBere

Da die Verstirker NF 1 und NF 2 in Mobel eingebaut werden und somit unsichtbar bleiben,
brauchte zu deren Gehdusegestaltung kein Stilist herangezogen zu werden. Das Aussehen der
Verstirkergehduse sowie ihr Volumen wird daher nur von den technischen und fertigungsméBigen
Notwendigkeiten bestimmt (Bild 2). Dies bedeutet gleichzeitig Kosteneinsparungen, die dem
Verkaufspreis zugute kommen und der niedriger ist, als man ihn fiir so hochwertige Geréte erwartet.

Der Innenaufbau

Der Gedanke der ZweckmaiBigkeit wurde auch beim Innenaufbau beachtet. Nach dem Losen
weniger Schrauben sind die Schutzhauben der Verstirker abzunehmen. Beim Verstérker NF 1 sind
dann die Rohren und die meisten Einzelteile, beim Modell NF 2 die Rohren, Ubertrager und die
Netzsicherung zuginglich (Bild 3). Bei beiden Ausfithrungen wird die Netzspannung durch
einfaches Umstecken der Sicherung umgeschaltet. Zusétzlich ist beim Typ NF 1 die gedruckte
Schaltung nach dem Umklappen eines Chassisteiles bequem zuginglich (Bild 5). Diese
Konstruktion ist deshalb sehr servicegerecht. Der Verstiarker NF 2 dagegen ist in konventioneller
Art verdrahtet. Bild 4 zeigt das Chassis nach dem Abnehmen des Bodenbleches. Um dieses Blech
abzunehmen, sind nicht nur Schrauben zu I6sen, sondern auch vier Gummipfropfen, die als Fiille
dienen, herauszudriicken bzw. spiter wieder ,hineinzupfriemeln". Dies hat beim Testgeréit nicht
gefallen. Vielleicht findet sich hierfliir noch eine bessere Losung. Alle Einzelteile der beiden
Verstirker sind so ausreichend dimensioniert, daB Geriteschiden durch Uberlasten nicht zu
erwarten sind. Das Zusammenschalten der Verstirker mit den Lautsprechern und den anderen
Geridten der Bausteinserie erfolgt mit unverwechselbaren Steckverbindungen.

AufBler den Eigenschaften wie geringe nichtlineare Verzerrungen, linearer Frequenzgang, grof3er
Signal-Gerduschspannungsabstand ist von Hi-Fi-Verstarkern zu fordern, daf} sie auch impulsartige
Modulation, z. B. Pauken, Triangel, Gitarre usw., moglichst exakt ilibertragen. Hierfiir ist der
Durchlal bzw. die Verformung eingespeister Rechteckimpulse der meBtechnische Qualitéts-
malistab. Beim Verstirker NF 1 sind in Bild 9 trotz steiler Anstiegflanken Formverzerrungen des
Rechteckimpulses, insbesondere bei 40 Hz und 10 kHz, deutlich sichtbar. Dagegen ist in Bild 10 der
Rechteckdurchlall beim Verstiarker NF 2 als gut zu bezeichnen.



Die _Meﬁwerte

1. Ausgangsleistung NF 1 NF 2 und 20 kHz =-3 =-08 dB
je Kanal, gemessen b) zwischen 60 Hz
bei 1 kHz an 5 Q und 20 kHz -1 s$-02 dB ..
reell 8,6 18,2 w (siehe auch Bild 7a
(Vom Hersteller und 7b)
werden als Nenn- 5. Signal-Stérspan-
leistung angegeben 8,5 15 wj nungs-Abstand (be-
2. Nichtlineare Verzer- zogen auf Vollaue-
steuerung)
rungen ;
a) Klirrfaktor bei % B it
' einem Mittelwerte
Nennleistung anzeigenden Roh-
(8,5 W b!?ll'.[l NF 1, renvoltmeter 17000 1:19000
15 W beim NF 2) : _ entsprechend 77 855 dB
be.i 1 000 Hz 0,45 0,25 o b) gemessen mit ‘
b} Klirrfaktor bei einem Spitzen-
Vollaussteuerung werte anzeigen-
zwischen 40 und dem Réhrenvolt- 1:5000 1 :15000
10000 Hz an 5 Q meter (] 77) o o
reell bei 40 Hz 5,4 0,64 %y entsprechend 74 83,5 dB
zwischen 120 und c¢) Gerduschspan-
10 000 Hz £ 1115 =045 Y nungsabstand,
Den Klirrfaktorver- bewertet nach 1:25000 1 :40000
tauf in Abhingig- CCIR (gemessen a =]
keit von der Aus- mit | 77). Hierzu 88 02 dB
gangsleistung zaigt siehe auch Bild 8a
Bild 6a und 6b und 8b
0) In-termodulation ‘ 6. Ubersprechdémp- siehe
bei Vollaussteue- fung zwischen 20 Hz Text und =1 :400
rung an § € reell, und 20 kHz Bild11 252 dB
bei den Frequen-
zen 40 Hz und 7. Pegelunterschied
12 kHz mit einem zwischen beiden
Pegelunterschied 7 Verstiirkerkanilen
von 12 dB 1.4 0,8 oo zwischen 20 Hz und
20 kHz £02 £062 dB
3. Eingangsempfind- 8. Pegelunterschied
lichkeit fiir Vollaus- zwischen Leerlauf
steuerung , 0,6 1,1 v und Vollast der Ver- 1:1,2  1:1,13
stirkerausginge Py =
Die Schaltung entsprechend 1,6 11 dB
Die Stromlaufpline der Verstitker NF 1 (Bild 9. Ausgangsschein-
12) und NF 2 (Bild 13) lassen erkennen, dal3 ml'defsfﬂnd- gemes-
beide keine sogenannten Vollverstirker sind, die sen bei 1 kHz 18 o8 0
den unmittelbaren Anschlu mittelpegeliger 10. Leistungsaufnchme 51 93 VA
Quellen gestatten. Endverstérker, zu denen auch  11. Abmessungen:
der NF 1 und NF 2 zu zédhlen sind, bendtigen — Breite 250 240 mm
wie dies aus der Eingangsempfindlichkeit fiir Hohe 120 140 mm
Tiefe 180 220 mm

Vollaussteuerung entnommen werden kann —

. Frequenzgang NF 1

a) zwischen 20 Hz

NF 2

einen Vorverstirker. Ein solcher ist im Rundfunkempfangsteil HF 1 mit Lautstirke-, Hohen-,
Tiefen- und Balance-Einstellern enthalten. Anstelle des Empfangsteiles HF 1 konnen natiirlich auch
andere Stereo-Vorverstirker verwendet werden, ferner das Rundfunkempfangsteil HF 2 der
Bausteinserie.

In diesem Zusammenhange sei hier die Frage gestellt, ob die hédufig auch bei Verstirkern
anzutreffende Definition der Eingangsempfindlichkeit in Millivolt Eingangsspannung fiir 50 mW



Bild 11. Verlauf der iiber- 0 : ) L
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und insbesondere in der Hi-Fi- Technik zweckmiBig ist. Der Mehrzahl der Benutzer oder
Interessenten sagt diese Definition nicht allzuviel. AuBBerdem ist auf Grund akustischer Gesetze mit
einer Ausgangsleistung von 50 mW nicht die Dynamik zu erzielen, die fiir Hi-Fi-Ubertragungen be-
notigt wird. Hier widren Vereinbarungen iiber eine andere Definition angebracht.

Der Vergleich der Schaltungen beider Geréte zeigt den gleichen Grundaufbau. Das erste
Triodensystem der Rohre ECC 83 arbeitet als Vorstufe. Die Phasendrehung zum Ansteuern der
Gegentaktleistungsstufe erfolgt mit einer Katodynschaltung im zweiten System der gleichen Rohre.
Entsprechend der unterschiedlichen Ausgangsleistung werden beim Verstarker NF 1 schwichere
Rohren und kleinere Ausgangsiibertrager gegeniiber dem Modell NF 2 verwendet. Jeder Kanal der
Ausfiihrung NF 1 besitzt als Leistungsrohre die Doppelpentode ELL 80. Die Ausgangsiibertrager
haben die Kerngroe EI 60. Die Katoden der beiden Doppelrohren ELL 80, die im AB-Betrieb
arbeiten, sind parallel geschaltet und erhalten die Gittervorspannung durch einen gemeinsamen, ka-
pazitiv liberbriickten Katodenwiderstand. Infolge des sehr niedrigen Verkaufspreises und der
dadurch bedingten scharfen Kalkulation muflite vermutlich diese Losung gewidhlt werden. Dies
erfordert jedoch fiir eine optimale Arbeitsweise der Endstufe nur geringe Streuungen der
Endrohrendaten.

Der Verstirker NF 2 verwendet fiir die ebenfalls im AB-Betrieb arbeitenden Endstufen pro Kanal je
zwei Rohren EL 84. Die Ausgangsiibertrager haben die KerngroBe M 74. Im Gegensatz zum Typ
NF 1 erhalten die vier Endrohren EL 84 iiber einen Gleichrichter mit nachfolgender guter Siebkette
eine feste Grundgittervorspannung. Bei zunehmender Aussteuerung (Ubergang zum B-Betrieb)
wird diese Vorspannung durch den Spannungsabfall erhoht, der — infolge des hierbei ansteigenden
Anoden- und Schirmgitterstromes — zusdtzlich an dem jeder Endrohrenkatode zugeordneten 50-9-
Widerstand entsteht.

Trotz der bei beiden Verstarkern sehr sorgfiltig bemessenen Stufen konnten die guten MeBwerte fiir
nichtlineare Verzerrungen und Frequenzgang nicht erreicht werden, wenn nicht gleichzeitig eine
kriftige Gegenkopplung wirksam wire. Da der Katodenwechselstrom der Eingangsrohre iiber die
Sekundarwicklung des Ausgangsiibertragers flieBen mull und so mit der Endstufe verkoppelt ist,
wirkt die Gegenkopplung bei beiden Ausfiihrungen iiber den gesamten Verstiarkerzug. Gleichzeitig
ergibt der in diesem Stromkreis liegende und zur Hohenkorrektur mit einem kleinen Kondensator
iiberbriickte Widerstand die erforderliche Gittervorspannung fiir die Vorrohre. Die im gleichen Weg
liegende Kleindrossel soll verhindern, dal Knackstérungen, die von einer langen Lautsprecher-
leitung aufgenommen werden konnen, iiber den Gegenkopplungsweg auf den Verstirkereingang
gelangen.

Die im Gegenkopplungs-
kanal des Verstiarkers NF 2
angeordneten Elektrolyt -

Bild 2. Auflenansicht der
Stereoverstdrker NF 1 (links)
und NF 2 (rechts)
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Bild 6a. Klirrfaktorverlauf (k, und k;) in Abhdngigkeit von der Ausgungs-
leistung fiir verschiedene Frequenzen beim Stereoverstiirker NF 1
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Bild 7b. Frequenzgang des Stereoverstirkers NF 2, relaliver Pegel,

aufgenommen mit Frequenzgangschreiber

Bild 4. Die Unterseite des Stereoverstéirkers NF 2

Bild 5. Die Unter-
seite des Einzel-
teiltrdgers  beim
Stereoversttirker
NF 1 mit gedruck-
ter Schaltung

Bild 8. Die Stérspannung des Stereo-Endverstirkers NF 1 (Bild 8a) und
NF 2 (Bild 8b) verursachi selbst bei der hohen Oszillografenempfindlich-
keit von 1 mV/mm kaum eine Auslenkung des Elektronensirahles

Bild 10. Impulsbilder am Ausgang
des Verstidrkers NF 2 bei verschie-
denen Impulsfolgefrequenzen

Bild 9. Impulshilder am Ausgang
des Verstirkers NF 1 bei verschie-
denen Impulsfolgefrequenzen
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Bild 12. Stromlaufplan des Stereoverstirkers NF 1
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kondensatoren (C 3 bzw. C 4 zu je 50 uF) bedeuten fiir die Tonfrequenz einen Kurzschluf8 und
haben die Aufgabe, den Weg des Katodengleichstromes festzulegen.

Da mit dem Verstirker NF 1 auch finanzschwicheren Interessenten die Moglichkeit gegeben
werden soll, eine hochwertige Stereo-Anlage zu schaffen, wurde bei diesem auch fiir die
Lautsprechergruppe eine Einsparmdglichkeit geschaffen. Um den Stereo- Eindruck zu erzielen,
brauchen die tiefen Frequenzen nicht unbedingt nach Kanélen getrennt zu werden. Somit ist fiir die
Tiefenwiedergabe auch ein einziger Lautsprecher ausreichend. Daher hat der Verstirkerausgang des
NF 1 eine zusitzliche Buchse 3 = Mittenlautsprecher (Bild 12), die auf die Hintereinanderschaltung
von zwei Wicklungen beider Ausgangsiibertrager fiihrt. Diese Kanalzusammenschaltung der Bésse
wird bei Benutzung der hierfiir vorgesehenen Lautsprechergruppe LS 30 automatisch wirksam.

Die Tiefenverkopplung am Ausgang erfordert zwangsldufig auch eine solche am
Verstiarkereingang, wenn der untere Frequenzbereich bei allen Betriebsarten ohne Leistungsverlust
iibertragen werden soll. Die Verkopplung der Tiefen am Eingang erfolgt durch den
frequenzabhingigen Spannungsteiler R 9/R 6 C 3 bzw. R 10/R 7 C 3. Hieraus ergibt sich der
Verlauf der Ubersprechdimpfung in Abhingigkeit von der Frequenz nach Bild 11.

Der Stromversorgungsteil beider Verstéirker ist reichlich dimensioniert und kann gleichzeitig den
Rundfunkempfangsteil HF 1 oder einen anderen Vorverstarker speisen. Als AnschluB3dosen fiir die
Lautsprecher und die Stromversorgung des Rundfunkempfangsteiles werden gleiche Typen benutzt.
Durch entsprechende Kontaktbelegung und Sperrung einer Buchse ist dafiir Sorge getragen, dal die
beiden Anschluf3stedcer nicht vertauscht werden konnen.

Da fiir die Stereoverstirker NF 1 und NF 2 hochwertige Lautsprecherkombinationen mit einer
Impedanz von 5 Q angeboten werden, erscheint es verstdndlich, da3 die Ausginge dieser beiden
Verstirker nur fiir diese Impedanz ausgelegt sind, zumal die hierdurch bedingte Kosteneinsparung
dem Verkaufspreis wieder zugute kommit.

Gesamteindruck

Die vorstehenden Ausfiithrungen und Melwerte lassen erkennen, dal die Gesamtkonstruktion der
Stereo-Endverstirker NF 1 und NF 2 mit groBer Sorgfalt ausgefiihrt wurde, wobei auch feine
Details nicht vernachldssigt wurden. Im Interesse einer moglichst genauen Berichterstattung
erschien es bei der Darstellung der Klirrfaktordaten des Modells NF 1 als zweckméBig, deren k2-
und k3-Werte aufzuzeigen (Bild 6a). Die k5-Werte flr die Frequenzen 40...10 000 Hz iiberschreiten
nicht die 0,5- bzw. 1 %-Grenze. Lediglich der k3-Anteil fiir 40 Hz und fiir eine Ausgangsleistung N,
23,6 W liegt hoher. Die Ursache hierfiir liegt nicht in einer mangelhaften Konstruktion des Aus-

gangsiibertragers, sondern ist durch seine Kerngrole (EI 60) physikalisch bedingt. Infolge des
duBerst niedrigen Verkaufspreises diirfte es bei diesem Gerdt nicht moglich sein, groBere
Ausgangsiibertrager zu verwenden. Es mufl jedoch als beachtlich konstruktive und
fertigungsmaBige Leistung bezeichnet werden, zu dem vorgesehenen Preis einen betriebssicheren
Stereo-Endverstirker zu liefern, der ab 60 Hz den wesentlichen Hi-Fi-Forderungen gerecht wird.
Der um iiber 100 DM hohere Verkaufspreis des Stereo-Endverstarkers NF 2 bietet dem Entwickler
bedeutend bessere Moglichkeiten. Infolgedessen steht mit dem Typ NF 2 ein Gerét zur Verfiigung,
das nicht nur sehr preiswert ist und fiir die Beschallung auch groferer Rdume verwendet werden
kann, sondern auch auf Grund seiner Ubertragungseigenschaften und MeBwerte mit groBer
Sicherheit alle an einen Hi-Fi-Stereoverstirker zu stellenden Qualitdtsanspriiche erfiillt.




