PPP-Rihrenendstufen von Experience

Unter eingefleischten High-End-Fans gelten Schaltungen mit Rohren-

bestiickung als das Nonplusultra unter den Verstarkerkonzepten. Fiir
Vorverstarker gilt das sowieso, aber auch Leistungsverstarker, die

auf die glimmenden Glaskolben setzen, genieBen einen herausragenden Rul.

Die konstruktiven Proble-
me einer Réhrenendstufe
tibertrefMen die Hiirden, die
bei der Kongzeption eines
Rihrenvorverstiirkers aufl-
treten, bei weitem: Einnie-
derohmiger Schaltungsaus-
gang ist mit einer Riéhren-
schaltung nicht erzielbar,
sodal in jedem Fall auf ei-
nen  Ausgangsiibertrager
zuriickgegriffen  werden
muli, um die iiblichen
Lautsprecherlasien in der
Gribenordnung  von 10
Ohm mit auwsreichendem
Diimplungsfaktor treiben
Zu kiinnen, Elekironenrih-
ren fiir hohe Leistung sind
konstrukiiv. um  einiges
komplizierier, sicenthalien
neben  dem  eigentlichen
Triodensystem aus Anode,
Katode und  Steuergitter
noch je ein Schirm- und ein
Bremsgitter, sodalisicheine
Pentode ergibt. Die Rih-
renheizung verschlingt

wesentlich mehr Leistung
als in einer Vorverstiirker-
rihre z.B. vom Schlage ei-
ner ECC 81, die Wiirme-

entwicklung einer Lei-
stungspentode ist  daher

enorm. Schlielilich ist eine
gefiihrlich hohe Betriebs-
spannung erforderlich, um
der Rohre ihre maximal
zuliissige Ausgangsleistung
abzuverlangen, 300 V sind
keine Selienheit.

Trotz dieser Probleme,
die die Kosten fiir eine
Réhrenendstufe indie Hihe
ireiben, erfreuen sich solche
Verstiirker groBer Beliebt-
heit. Die Parallel-Push-Pull
Endstufen wvon Gerhard
Haas setzen der Rihren-
thematik die Krone auf,
denn deren Schaltungskon-
zepl fihrt zu cinem Maxi-
mum an  Schaltungsauf-
wand bezogen auf die er-
zielle  Ausgangsleisiung.,
Das licgt daran, daf im

Gegensatz zur weitverbrei-
teten Gegentakischaltung,
die schon aus zwei EL-34-
Réhren bis zu 100 W Si-
nusleistung herauskitzelt,
beim PPP-Konzept nur ca.
30'W pro Réhrenpaar erziell
werden, und das in Klasse-
A-Betrieb, d.h. mit sehr
hohem Ruhestrom. Dafiir
istder Ausgangswiderstand
viermal kleiner als bei ei-
nem Gegentaktkonzept, der
Ubertrager muB daher kein
so grofies Ubersetzungs-
verhiiltnis aufweisen. Ein
weiterer Vorteil ist die hohe
Betricbssicherheit des PPP-
Konzepts, denn auch bei
leerlaufendem Ubertrager-
ausgang tritt das von her-
kiimmlichen Réhrenver-
stiirkern bekannte ,Hoch-
laufen™ mit den todlichen
Folgen eines Spannungs-
iiberschlags fiir Sockel,
Rihren und sogar den
Ubertrager nicht auf. Ein

weiterer Vorteil sind die
sehr geringen Verzerrun-
gen, die in einer PPP-End-
stufe auftreten.

~ SCHALTUNGS-

BESCHREIBUNG

Die Experience ,,Classic*
Monoblicke in  PPP-
Schaltungstechnik sind mit
sechs  Leistungspentoden
vom Typ EL 34 bestiickt. Im
Eingang, der wahlweise mit
cinem Eingangsiibertrager
ausgeriistet werden kann,
sitzl eine ECC 83, die das
Eingangssignal aufpippelt
und im nachfolgenden Ka-
todenfolger die  Aus-
gangsimpedanz der Ein-
gangsstufe senkt. Zwar ist
die nachfolgende Verstiir-
kerstufe ausreichend
hochohmig, um auch ohne
diese Impedanzwandlung
sicher zu arbeiten, da aber
in¢iner ECC 83 nuneinmal
zwei Triodensysteme vor-
handen sind, werden diese
auch eingesetzt. Die nach-
folgende Verstirkerstufe ist
mit einer ECC 81 bestiickt,
die gegeniiber der ECC 83
eine  niedrigere  Ein-
gangsimpedanz hat. Deren
beide Triodensysteme sind
als  katodengekoppelter
Differenzverstiirker  ge-
schaltet, um zwei Aus-
gangssignale mit 180 Grad
Phasenverschiebung zu er-
zeugen, die jeweils drei
parallelgeschaltete  End-
rohren treiben. Die Aus-
gangssignale liegen an
den beiden Enden der Pri-
miirwicklung des Aus-
gangsiibertragers, die Mit-
telanzapfung der Primiir-
seite liegt an Masse. Der
Ausgang des Ubertragersist
erdfrei und steuert den an-
geschlossenen  Lautspre-
cher symmetrisch an. Je
nach Anordnung diverser
Drahtbriicken auf der Se-









