EXPERIENCE electronics

Newsletter 1 /2019

Seite 1

Publikationen im Digitalzeitalter

Der Selbstbau von Réhrenverstarkern und High-End-
Audiogeraten erfreut sich nach wie vor grofRer Be-
liebtheit. Leider sind in den vergangenen Jahren viele
Magazine vom Markt verschwunden, wie z.B. die
Elektor-Sonderhefte Special Project Rohren, in denen
wir viele unserer Projekte vorgestellt haben. Im Inter-
net ist zwar sehr viel Information erhaltlich, aber lei-
der auch sehr viel Halbwissen.

Aus diesen Grinden haben wir uns dazu entschlossen,
ab 2019 einen regelmaRig erscheinenden Newsletter
herauszugeben, welcher sowohl technische Informati-
onen wie auch Informationen zu unseren Projekten
und gelegentliche Bauanleitungen beinhaltet. Den
Newsletter kdnnen Sie Uber unsere Internetseite
www.experience-electronics.de herunterladen.

Single-Ended-Universalendstufe HE-64 fir EL84 und @hnliche Rohren

Die Single-Ended-Universalendstufe ist ein neues
Konzept zur Realisierung sehr hochwertiger Endstu-
fen kleiner Leistung. Dazu sind Lautsprecher mit sehr
hohem Wirkungsgrad erforderlich, insbesondere fir
Breitbandlautsprecher oder Kopfhorer ist dieses Kon-
zept interessant. Je nach personlichem Geschmack
kann zwischen Ultralinearbetrieb und Tiodenbetrieb
gewahlt werden.

Die Treiberstufe besteht aus zwei parallel geschalte-
ten Triodensystemen einer Rohre, hier kann, je nach
benotigter Verstarkung, die R6hre ECC81, ECC82 oder
ECC88 eingesetzt werden. Als Endrohre ist die Rohre
EL84 vorgesehen, aber auch alle anderen Réhren mit
identischer Sockelbeschaltung wie z.B. EL81, EL844,
EL86, PL82, PL84 oder 6P14P kdnnen eingesetzt wer-
den. Die Beschaltung und die Betriebsspannung kon-
nen an die jeweilige Rohre angepalst werden. Die Ar-
beitspunkteinstellung der Endréhre kann Uber einen
Kathodenwiderstand oder Gber eine negative Vor-
spannung erfolgen, beide Varianten sind bei der Be-
stUckung vorgesehen.

Fir die Gegenkopplung stehen zwei Moglichkeiten zur
Verfigung: die Uber-Alles-Gegenkoppkung von der
Sekundarseite des Ausgangsibertragers oder eine
phasenstarre Gegenkopplung von der Anode der End-
rohre zurick auf die Treiberstufe. Wird ein hochwerti-
ger Ausgangsibertrager wie z.B. unser AS-184-15 ein-
gesetzt, so mul® dieser nicht zwingend in die Gegen-
kopplung mit einbezogen werden. Durch den einstufi-
gen Treiber mit moderater Verstarkung in Verbindung
mit einer moderaten Gegenkopplung hat die Endstufe
ein sehr hohes klangliches Niveau.

Der Aufbau erfolgt nach dem Dual-Mono-Prinzip auf
zwei getrennten Platinen im Euroformat 1200xa60 mm.
Diese beinhalten die Treiberstufe und die Endstufe,

Netzteile werden zusatzlich benétigt. Die Heizungen
der Réhren sind separat herausgefihrt, so daf? auch P-
Roéhren problemlos eingesetzt werden konnen. Der
Bausatz ist mit der Endrohre EL84 sowie verschiede-
nen Treiberrohren lieferbar. Fir eigene Projekte ist
auch ein Paar unbestickte Platinen mit einer ausfihr-
lichen Bauanleitung und Schaltungsvorschlagen er-
haltlich.

PCL86 - eine Ara geht zu Ende

Die Réhren ECL86 und PCL86 wurden Uber Jahrzehn-
te in unseren Projekten eingesetzt. Nachdem die
ECL 86 in letzter Zeit kaum noch erhaltlich war, konn-
te als gleichwertiger Ersatz die PCL86 eingesetzt wer-
den, die sich nur in der Heizspannung unterscheidet.
Nun ist auch diese Rohre in guter Qualitat kaum noch
am Markt verfigbar, so daf® wir diese fir neue Pro-
jekte und Uberarbeitete Projekte nicht mehr einset-
zen, da die Verfigbarkeit in den ndchsten Jahren
nicht mehr sichergestellt ist. Die beiden Bausdtze

HE-71 - Line-Verstarker mit PCL86 und
HE-77 - RIAA-Entzerrvorverstarker mit PCL86

verbleiben weiterhin in unserem Sortiment, solange
noch Restbestdande dieser Roéhre vorhanden sind.
Diese sollten jedoch nur noch zur Restaurierung be-
stehender Verstarker eingesetzt werden, fur den
Neubau von Verstarkern empfehlen wir den Einsatz
aktueller Konzepte mit gangigen Rohren, die natir-
lich auch als Ersatz fir PCL86-Konzepte eingesetzt
werden konnen.

AusfiGhrliche Info finden Sie auf unserer Webseite
www.experience-electronics.de unter der Rubrik
Bausatze HE.
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Die Zukunft des Selbstbau-Rohrenverstarkers

Lohnt sich der Selbstbau eines Rohrenverstarkers?

Diese Frage hat in der heutigen Zeit durchaus ihre
Berechtigung, zumal im Bereich der Unterhaltungs-
elektronik mittlerweile eine Sattigung eingetreten ist
und im Zeitalter der Digitaltechnik viel Funktionalitat
fir wenig Geld angeboten wird.

Es gibt viele Argumente fir den Selbstbau von hoch-
wertigen, analogen Audiogeraten, welche bei Musik-
liebhabern nach wie vor einen sehr hohen Stellenwert
haben.

Kosten und Qualitat

Wenn sie einen hochwertigen Verstarker selbst bau-
en, so ist dieser deutlich kostenginstiger als ein ver-
gleichbares Fertiggerat. Anders ausgedrickt, konnen
sie mit einem vorhandenen Budget einen besseren
Verstarker selbst aufbauen, als sie kauflich dafur er-
werben konnen.

Viele Billigkonstruktionen oder veraltete Konzepte
und Sparsamkeit an der falschen Stelle verderben oft
den guten Ruf von hochwertigen Rohrenverstarkern.
Ist ein Rohrenverstarker allerdings durchdacht kon-
struiert und gebaut, so steht einem Musikgenuss in
vollendeter Form nichts mehr im Wege.

Individualitat

Durch den Selbstbau kdnnen sie den Verstarker exakt
auf |hre BedUrfnisse ausrichten, wie z.B. Anzahl der
Eingdnge oder fir Sie erforderliche Bedienelemente.
Sie kénnen das Verstarkerkonzept und die Leistung
wahlen, die perfekt zu lhren Lautsprechern paf3t. Sie
kdnnen ungewdhnliche Konzepte umsetzen, wie z.B.
eine Phonovorstufe mit mehreren Eingdngen und un-
terschiedlichen Entzerrkennlinien. Sie koénnen ent-
scheiden, ob sie einen Stereoverstarker, Monoblocke
oder ausgelagerte Netzteile bevorzugen.

Der Selbstbau ermdglicht Ihnen aber auch Verstarker-
konzepte, die aufgrund mangelnder Nachfrage am
Markt kaum oder nicht mehr angeboten werden, wie
z.B. Single-Ended-Endstufen mit héherer Ausgangs-
leistung oder mit ungewdhnlichen Endréhren.

Ebenso konnen Sie eigene Verstdrkerkonzepte reali-
sieren und dabei auf vorhandene, bewdhrte Kompo-
nenten wie z.B. Netzteile oder Ubertrager zurickgrei-
fen.

Gehause und Design

Die grofdte Schwierigkeit beim Selbstbau ist das Ge-
hause. Standardgehause sind hier nicht der richtige
Weg, damit waren die Kombinationsmdglichkeiten
der Komponenten eines Verstarkers eingeschrankt.
Auch das Design spielt eine grol3e Rolle, der personli-
che Geschmack kann sehr unterschiedlich sein.

Es gibt in der heutigen Zeit einige Firmen, welche Ge-
hause und Gehduseteile aus Metall nach ihren Vorga-
ben in sehr hoher Qualitat fertigen kénnen. Verschie-
dene Oberflachen und auch der Einsatz hochwertiger
Holzzargen in Verbindung mit einem Chassis erlauben
somit auch beim Geh&dusebau viel Individualitat. Diese
Gehause haben jedoch auch ihren Preis und sind nicht
selten dhnlich teuer als der Verstarker selbst.

Als kostengiinstige Alternative eignen sich aber auch
Standard-Industriegehduse wie z.B. 19"-Rackgehduse
oder Gehduse aus dem Musikerbereich, welche eben-
falls von zahlreichen Handlern angeboten werden.
Hier mul? jedoch die Bearbeitung selbst durchgefihrt
werden und es sind die entsprechenden Werkzeuge
und Kenntnisse erforderlich.

Die Technik

FUr den gelbten Elektroniker ist der Aufbau eines
Verstarkerbausatzes kein Problem. Die Bauteile mis-
sen lediglich entsprechend der Bauanleitung montiert
werden, die nétigen Einstellarbeiten konnen mit ei-
nem Multimeter durchgefGhrt werden. Fir einen per-
fekten Abgleich sind ein Signalgenerator und ein Os-
zilloskop hilfreich, aber nicht zwingend erforderlich.
Der weniger versierte Erbauer kann auf fertig bestick-
te und geprifte Module zuriickgreifen, die nur noch
montiert und verkabelt werden missen. In beiden
Féllen muUssen die Vorschriften zur elektrischen Si-
cherheit beachtet werden, der Erbauer mul’ die hier-
fur nétigen Kenntnisse besitzen.

Freude am selbstgebauten Gerat

Nicht zuletzt ist auch die Freude an der Elektronik ein
wichtiger Grund fir den Selbstbau eines Gerates, die
bei einem gelungenen Projekt durchaus Uber viele
Jahre anhalten kann.




EXPERIENCE electronics

Newsletter 1 /2019

Seite 3

High-End-RIAA-Entzerrvorverstarker HE-78 fir MM- und MC-Systeme

Seit Jahrzehnten ist unser bewahrter Vorverstarker
RIAA-Entzerrvorverstarker mit PCL86

erfolgreich auf dem Markt und wurde auch in vielen
Publikationen und Bichern ver&ffentlicht. Bezugneh-
mend auf den Artikel Uber die PCL86 war es hier an
der Zeit, einen Nachfolger mit Rhren zu entwickeln,
die auch in den nachsten Jahren noch problemlos in
hoher Qualitat erhaltlich sind.

Der neue Vorverstarker wurde unter High-End-
Aspekten konzipiert: das RIAA-Filter wurde mit einem
einstufigen, passiven Filter mit 3 Zeitkonstanten reali-
siert, somit ist keine frequenzabhangige Gegenkopp-
lung notig und es erfolgt keine Beeinflussung des Sig-
nals durch Einschwingvorgange.

Ein zweistufiges, passives Filter erfordert einen hohe-
ren technischen Aufwand bei den Verstarkerstufen,
bietet aber auch die Mdglichkeit, vier Zeitkonstanten
frei zu definieren, womit auch andere Entzerrkurven
neben der RIAA-Entzerrkurve mdoglich sind. Um je-
doch den Aufwand und die Kosten des Entzerrvorver-
starkers HE-78 in Grenzen zu halten, wurde bei die-
sem Projekt ein einstufiges Filter eingesetzt.

Die Grundverstarkung des Verstarkers wird von den
beiden Trioden der ECC81 Ubernommen, die ECC82
dient zur niederohmigen Ankopplung des passiven
RIAA-Filters und zur Auskopplung des Ausgangs. Die

Verstarkung wurde auf 35 dB bei 1 KHz festgelegt, wie
auch beim Vorganger mit der PCL86. Um exakte Ka-
nalgleichheit zu erreichen, kann die Verstarkung um
ca. 2...3 dB variiert werden. Dadurch kénnen unselek-
tierte Rohren eingesetzt werden und es konnte auf
Elkos im Signalweg verzichtet werden, dort werden
ausschlief3lich Folienkondensatoren eingesetzt. Das
RIAA-Filter arbeitet mit selektierten Kondensatoren.

Das Diagramm zeigt die beiden Verstarkerstufen und
die Anordnung des passiven RIAA-Filters:

RIAA-Filter passiv
-

Der Vorverstarker verfigt Uber einen MM-Eingang,
optional kann der MC-Ubertrager R-110 auf der Plati-
ne fir einen MC-Eingang montiert werden. Der Auf-
bau erfolgt kanalgetrennt auf separaten Platinen. Der
Ausgang kann Uber ein Mutingrelais stummgeschaltet
werden. Der Verstarker benétigt die bei unseren Pro-
jekten Ublich Betriebs— und Heizspannung, somit kon-
nen vorhandene Netzteile und Netztransformator
weiter genutzt werden.

Playstation PS1 Reloaded - HiFi-CD-Player MK2

Im Jahre 2005 wurde das Projekt HiFi-CD-Player mit der Playstation 1 ins Leben gerufen und im Elektor-

Sonderheft Special-Project Réhren 1 erstmals vorgestellt. Die Playstation 1 der ersten Generation verfigt Uber

sehr gute DA-Wandler und ein robustes CD-Laufwerk. Mit moderatem Aufwand kann mit dieser Playstation ein

sehr guter CD-Player aufgebaut werden. Da auch nach Uber 10 Jahren immer noch Interesse an diesem Projekt

besteht, stellen wir nun neue Kombinationsmaglichkeiten mit unseren Verstarkermodulen vor:

° Variante 1: Kombination mit Line-Verstarker HE-71 mit der PCL86 (urspringliche Version)

. Variante 2: Kombination mit Universal-Vorstufe HE-72

Diese Vorstufe kann wahlweise mit der R6hre ECC81, ECC82 oder 12BH7 geliefert werden.

Der Verstarker arbeitet einstufig mit lokaler Gegenkopplung, im Signalweg liegen keine Elkos.

. Variante 3: Kombination mit High-End-Vorstufe HE-74
Diese Vorstufe kann ebenfalls mit der Rohre ECC81, ECC82 oder 12BH7 geliefert werden.
Im Signalweg werden Mundorf-Kondensatoren eingesetzt.

Der Ausgang kann durch ein Muting-Relais gesteuert werden.

Die passenden Netzteilbausatze HE-8g und HE-41, den Netztransformator NTR-PS1-15 sowie weitere Informati-

onen zu diesem Projekt finden Sie auf unserer Webseite www.experience-electronics.de.
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Strombelastbarkeit eines Netztransformators

Bei der Berechnung der Strombelastbarkeit eines
Netztransformators wird normalerweise davon ausge-
gangen, wieviel Gleichstrom der Verbraucher maximal
benotigt. Dieser Wert wird dann mit der Faustformel,
dem Faktor 1.41, multipliziert, um den auftretenden
Wechselstrom zu berechnen, fir den der Transforma-
tor ausgelegt wird.

Handelt es sich um einen rein ohmschen Verbraucher,
so ist diese Uberschlagige Berechnung ausreichend.
Anders sieht es jedoch aus, wenn nach einem Bri-
ckengleichrichter ein Ladeelko vorhanden ist. In die-
sem Fall wird zwar im Mittel die selbe Leistung aus
dem Netztransformator entnommen, der Entlade-
strom ist jedoch nicht mehr sinusférmig, sondern es
entstehen Ladestromspitzen mit einem deutlich ho-
heren Spitzenstrom, abhédngig von der Grof3e des La-
dekondensators und dem entnommenen Gesamt-
strom. Dadurch entstehen zwei Probleme: wird dieser
Spitzenstrom bei der Konstruktion des Transforma-
tors nicht bericksichtigt, so kann dies zu einem Tem-
peraturanstieg im Inneren des Trafos kommen, die
Folge ist eine Schwachung der Isolation und die Ge-
fahr eines Windungs- bzw. Lagenschlusses, wodurch
der Trafo irreparabel beschadigt wird. Zum Zweiten
kann der Transformator bei starken Stromspitzen die
Sattigungsgrenze des Kerns erreichen, dies fihrt zur
Entstehung von Oberwellen zur Grundfrequenz, was
sich wiederum klanglich negativ auf den gesamten
Verstarker auswirken kann.

Wie entsteht nun dieser hohe Spitzenstrom? Hierzu
mussen die Spannungsverhaltnisse am Gleichrichter
betrachtet werden: die Dioden im Gleichrichter wer-
den nur dann leitend, wenn die Trafospannung Uber
der momentanen Spannung am Ladeelko liegt und
bleiben nur solange leitend, bis die Trafosspannung
wieder unter diesen Wert absinkt. Der Verlauf der Tra-
fospannung ist nahezu sinusférmig, der Stromfluf’
erfolgt jedoch nur in einem kleinen Bereich der Sinus-

Ausblicke

In der ndchsten Ausgabe unseres Newsletters:

e Bauanleitung EL156 Single-Ended-Endstufe
e MeRwertfetischismus und Kondensatorklang

® Projekt: Kopfhorerverstarker

halbwelle, in dem die gesamte Energie Ubertragen
werden mul3, die fir die Nachladung des Ladeelkos
bendtigt wird. Durch die kirzere Stromflu3dauer wird
somit ein hoherer Strom zur Ubertragung dieser Ener-
gie benotigt, wie das Diagramm verdeutlicht:

|

i

{ \ Spannung-an Ladeetko

Ve s Vi
V

|
i
n

/ \ AC-Spitzenstrom DC-$trom "

A

i
SIS S AT S S

Nun ist es auch nicht zielfGhrend, den Transformator
generell auf den Spitzenstrom auszulegen, dies wirde
letztendlich zu sehr groféen Transformatoren fihren,
da die Ubertragbare Leistung einer Kerngrofée be-
grenzt ist und meist ein grof3erer Kern gewdhlt wer-
den mif3te. Letztendlich muf sichergestellt sein, daf®
der Transformator durch einen geeigneten Drahtquer-
schnitt den Spitzenstrom liefern kann und dabei die
Sattigungsgrenze nicht erreicht. Wird dies bei der
Dimensionierung bericksichtigt, so kann der Trans-
formator seinen Dienst Uber Jahrzehnte ohne einen
Ausfall verrichten und nachteilige Einflisse auf die
Wiedergabequalitat eines Verstarkers werden so ver-

meiden.
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