













































































Die Gegenkopplungsspannung wird an
der Sekundidrwidcklung abgenommen und in
die Katode der Rohre EF 804 eingespeist.
Im Zuge dieser Gegenkopplungsleitung sind
der Tiefeneinsteller (P 3 mit C 8) und Glie-
der zur Hoheneinstellung vorgesehen (P 2
mit R 8, R10, C7). Wird der Widerstand des
Potentiometers P 3 voll eingeschaltet, so
wird die Gegenkopplung fiir die tiefen Fre-
quenzen immer mehr aufgehoben, so daB
eine Tiefenanhebung am Verstirkerausgang
resultiert. Durch Verkleinern der Kapazitit
C8 kann der Einsatzpunkt nach hoheren
Frequenzen verschoben werden.

Im Unterschied hierzu kénnen mit dem
Potentiometer P 2 die Hohen sowohl ange-
hoben als auch gesenkt werden. Dies erfolgt
auf folgende Weise: Steht der Schleifer von
P 2 am masseseitigen Ende, so werden die
héheren Frequenzen abgeleitet (Anhebung
der Hohen). Steht hingegen der Schleifer
am anderen Ende, so wirkt die dann be-
stehende Parallelschaltung von R10 und C7
dhnlich wie das Tiefenanhebungsglied P 3/
C8, nur daB die Grenzfrequenz entspre-
chend héher liegt. Sie kann durch Vergré-
Bern der Kapazitdt C7 nach tieferen Fre-
quenzen hin verschoben werden und um-
gekehrt durch Verkleinern.

Es ist eine vorteilhafte Eigenschaft dieser
Schaltung, daB man die Gegenkopplung sehr
stark wihlen kann. Infolge der galvanischen
Ankopplung der Endstufe an die Vorréhre
EF 804 ist im Unterschied zu anderen Schal-
tungen nur ein einziges phasendrehendes
Glied, der Ausgangstransformator, vorhan-
den. Im Mustergerdt konnte daher trotz
Verwendung des relativ einfachen Aus-
gangstransformators eine recht hohe Gegen-
kopplung (18fach) vorgesehen werden, ohne
daB irgendwelche Instabilititen auftraten.
Dadurch ergibt sich bei voll angehobenen
Hoéhen und Tiefen im Mittel immer noch
eine rund vierfache Gegenkopplung. Die
Héhe der Gegenkopplung war beim Muster-
gerdt nur durch die Forderung nach einer
noch ausreichenden Eingangsempfindlichkeit
begrenzt. Diese liegt, bei dem eingezeichne-
ten Wert des Katoden-Teilwiderstandes R 3,
bei etwa 700 mV fiir Vollaussteuerung. Das
bedeutet in der Praxis, daB der Verstiirker
bei vollaufgedrehtem Lautstirkeeinsteller
durch einen iiblichen Kristall-Tonabnehmer
voll ausgesteuert wird. Will man die Ein-
gangsempfindlichkeit erhéhen, so ist der
Widerstand R 3 und damit der Gegenkopp-
lungsgrad zu verkleinern.

MeBwerte des Mustergerites

Durch die starke Gegenkopplung erhilt
der Verstidrker trotz des relativ einfachen
Ausgangstransformators Hi-Fi-Eigenschaf-
ten. Der Innenwiderstand wird auf 0,2 Q
herabgesetzt. Dadurch betrigt der Damp-
fungsfaktor fiir einen 5-Q-Lautsprecher 25.
Dies bedeutet einen praktisch vollkomme-
nen KurzschluB der Schwingspule fiir Eigen-
schwingungen der Membrane.

Bild 8 zeigt die Frequenzkurven des Ver-
stirkers bei verschiedenen Einstellungen
der Entzerrerglieder sowie auch mit abge-
schalteter Gegenkopplung. Die Spannung
des Tongenerators wurde jeweils bei
1000 Hz so eingestellt, daB am belasteten
Verstirkerausgang 1V Wedhselspannung
entstand. Ferner wurde die Beschaltung des
Potentiometers P 1 abgetrennt. Wie ersicht-
lich, entspricht auch der Frequenzgang in-
folge der starken Gegenkopplung durchaus
Hi-Fi-Anspriichen. Es féllt auf, daB die
Héhenanhebung erst relativ weit oben ein-
setzt. Dies richtet sich, wie vorher bereits
erwihnt, nach individuellen Gesichtspunk-
ten, vor allem aber nach den verwendeten
Lautsprechern.
die hinsichtlich der Ein- und Ausschwing-
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(Der Verfasser verwendet.

Verstérker

Bild 9. U-férmiger Triger mit
den Bohrungen fir Potentio-
meter und Buchsen. Die Mehr-
zahl der Bauteile mird von der
senkrechten Montagewand M
getragen. Material: 1,5 mm
starkes halbhartes Al-Blech
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Bild 10. U-f8rmige Ver-
schlughaube filr den
Trdgerteil nach Bild 9.

Die Innenflanschen an
den Schenkeln dienen
mit thren Bohrungen
zum Befestigen der

Haube am Trigerteil
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Bild 11. Mafle der senk-
rechten Montagewand
mit Bohrungen fiir die
Rohrenfassungen und
die Befestigungslécher
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vorginge und ihres Frequenzganges ausge-
zeichneten Zellaton-Lautsprecher mit Hart-
schaummembran der Firma Dr. E. Podszus &
Sohn.)

Die untere Frequenzgrenze von etwa
10 Hz liegt fiir Schallplattenwiedergabe mit-
unter etwas zu tief, da vom Verstérker hier-
durch auch eventuell vorhandene Rumpel-
gerdusche des Plattenspielers, die in diesem
Frequenzgebiet liegen, mit verstirkt wer-
den. In einem solchen Falle muB die untere
Grenzfrequenz des Verstidrkers auf etwa
30 bis 50 Hz gelegt werden. Dies kann in-
folge der iiber den ganzen Verstirker rei-
chenden Gegenkopplung nur vor dem Gitter
der Rohre EF 804 geschehen. Hierzu erhilt
sie einen eigenen Gitterableitwiderstand
von 1 MQ und der Schleifer des Potentio-
meters P1 ist iiber 5 nF an das Gitter zu
legen.

In Bild 7 ist der Frequenzgang des gehor-
richtig beschalteten Lautstirkeeinstellers P 1
dargestellt. Auch hier werden die Hoéhen
erst ziemlich weit oben angehoben.

Bild 8 zeigt die Klirrfaktorkurven des
Verstirkers fiir die erste (geradzahlige Har-
monische) und die zweite Oberwelle. Wie
die Kurven zeigen, besitzt der Verstirker
auch vom Klirrfaktor her (wenn man eine
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maximale Ausgangsleistung von 7 W zu-
grunde legt) durchaus Hi-Fi-Eigenschaften.

Die librige Schaltung weist keine Beson-
derheiten auf. Der Netzteil ist mit einem
Selengleichrichter fiir die Anodenspannung
ausgeriistet, Dies ist fiir die verwendete
Schaltung an sich nicht optimal. Da némlich
sowohl die Endréhren untereinander als
auch insbesondere gegeniiber der Vorrohre
immer etwas unterschiedliche Anheizzeiten
aufweisen, pendelt sich die Schaltung vor
dem Erreichen der endgiiltigen Betriebs-
temperatur ein; das ist im Lautsprecher als
kurzzeitiges Brummen hdérbar. Durch Ver-
wenden einer indirekt geheizten Gleichrich-
terrohre lieBe sich das vermeiden, hierzu
miiBte aber der Netzteil verstiarkt werden.
AuBerdem wiirden sich die Abmessungen
des Gehiuses vergriBern. Dies widerspricht
jedoch den eingangs aufgestellten Forde-
rungen.

Der Aufbau des Gerites

Der Preis eines fertigen Gehduses macht
einen erheblichen Anteil an den Gesamt-
kosten eines Kleinverstirkers aus. Der
Selbstbau hat auBer dem Vorteil der niedri-
geren Kosten noch den gerade fiir einen
Verstirker der eingangs skizzierten Art
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