K/Ongfegelstufe mif Vorverstdrker Bétriebsspannung : 6 bis ’1.’3 Volt

Regelbdereich : Hdhen ca. - 15 dB
Tiefen + 15 dB
2,7k +

i [1ha

'nr - Eingang

*.+
NF
H
50K
(47K)
g :
vE 7
| , 50K
33k 17) BN - (%3 K)
ii /JL \\\'\_______u__..__/“
L'y =107 Séon e
e ~__J | J - ’u\_._.._ -
._—-('S/‘\,-—-_._-—— —_—— - —n—————\_,—h--!r—i_._
Stickliste 1x Platine 1x 560 OHM Ix 1nF ( 1000pF)
2x 2,7 K 1x 1K 2x 10nF (10000pF)
Tx 33K I1x 1 uF I1x 47nF ( 0,047yF)
. 2x 5,6K 1x 4,7 uF 1x 0, 1uvF( 100nF)

Ix 150K Ix 25 uF 1x BC 238, 239C
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Technischie Daten:

Betriebsspannung 27 v

Stromayfnahme 8 maA

Nennelngnnguplnnung 300 mv

Ob, gkeit der Ei 28 d8

Eingangswiderstand N 1 Mo

N 9 15 v

max. Aus, angsspannung (k = 1%) 2 v

min. Lastwi S kG

Klirdaklor‘(u. = 1V, 1= 20 Hz bis 20 kHz) < 01 %

Spannungé'requenzgang (+14dB) 5 Hz
bis > 60 kHz

Fremdspannungsabstand (Ro = 10 k) > 80 df

(bezogen auf U, ~ 300 my,

! = 10 Hz bis 16 kHz)}

Einstelibersich des Balanceeinsteliers 1 d8
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Klangregler B8 140

Kl,angr‘egl;er‘mit Hohen- und Tiefenregler, Bausatz komplett incl. Platine, Regler, Bauteile,
Frontpllatte :

Technische Daten:
maximale Eingangsspannung +3,56dB {1,2V) bei 1 kHz
maximale Ausgangsspannung - 2,2dB (600 mV)
Rauschabstand Eing. offen groRer als 70 dB
Rauschabstand Eing. kurzgeschl. groBer als 75 dB |
“ Regalbereich Tiefen, 16 Hz +17,5d8B, -20,5dB B 4
Regelbéreich Héhen, 16kHz  +16,5dB, - 19 dB : . o
Reglermitte linear von 30 Hz bis 65 kHz 3 BN
Eingangsimpedanz kleiner gleich 1 k., - L S )
Ausgangsimpedanz kleiner ais 3,3 k.n { . )
Bestell -Nr.: B140 - g . DM 52,95 .
PlatinengréBe: 130 x 45 mm. e {
.?Jb 1 S
o
Cg NF-
Aus
l LT-pF
ov 1
Schaitbild der Klangregeleinheit

1

1
}

182 [oppERMANN =] | 1
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Kicngregelteil . 015V |
EA 153
' Im—'—-ﬂm—w'-—wv o
[
. 238 |
4,7
c ’ '_d‘ Ausgong
. 239 % .
Eingang A
()
Le— : - . o)
L i
O o{zK1e 5 o{IEI® e O Bestuckungsplan: !
23 P g [N o [T Te T
& i e@ne
e .‘l’lfT r SUEDHe oL}
EXN g SRR }
Etingang O0——t@ I I T !
1M 50 K SOK !
] |. .—U..'T.STTII
Lautstdrke  Tieten Hohen : l 1.]. .
-
Ausgang
\“\
Stuckliste: 1x Platine Ix 2,7 KOHM Ix 47 uF
2x12K 1x 470 KOHM 2x BC 239
' Ix 1, 2MOHM Ix 270 OHM Ix BC 307
( ' 2x 100 KOHM 1x 82pF (100) Ix ID 15
Ix 560 OHM 2x 4,7 oF P
1x 680 OHM 1x 33nF (0,033) |
1x 10 KOHM Ix 47nF (0,047) !
Ix 1,2 KOHM 2x 4,7 uF
2x 6,8 KOHM Ix 1uF .

Betriebsspannung ist auf der Platine stabilisiert

15 - 50V betragen.

Werden die Lautstérke- Bass- und Hohenregler an die
legt, so empfiehlt es sich, abgeschirmte Leitungen
Die beiden Regler 50 KOHM sind linear. FUr den Laut
verwendet werden ( auch 470 KOHM moglich ).
Die + 15V Buchse kann fur den Vorverstdrker, z. B.
Es ist eine stabilisierte 15V Spannung .

15V ). Die angelegte Spannung kann

Frontplotte mit langen Leitungen ver-
zu verwenden. i
stirkeregler soll eine log. Ausfuhrung|

Entzerrer, UE 15, usw beniutzt werden.
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HOCHWERTIGER 3-FACH-
EQUALIZER

Eigentlich  handelt
es sich um einen
Klangsteller,  aber

unter diesem Begriff
kennt das ja kaum
noch jemand. Au-
iderdem sind ciese
“"Klangregler”’ in
den letzten Jahren
in Verruf geraten: Ein guter Vorverstér-
ker hat keine Klangeinstellung zu ha-
ben.

Die Praxis sieht etwas anders aus:
Kaum ein Autobooster oder Walkman
ohne ""Equalizer’’, und in den meisten
Wohnzimmern wird immer noch eifrig
am "‘Klang'’ gedreht. Selbst bei soge-
nannten  “'High-End-Vorverstérkern”
mdchten viele nicht darauf verzichten,
wie wir aus zahireichen Leserzuschrii-
ten wissen. Nun denn: Wenn schon,
dann auch richtig. Ein aktives Netzwerk
fur BaR, Mitten und Hohen, aufgebaut
mit einem hochwertigen Audio-Opamp
von National Semiconductors, dem LM
833, der sich durch niedriges Rauschen
{45 nVijHz), groBe Bandbreite
{15 MHz bei V, = 1) und relativ hohe
Slew-Rate {7 V/us) auszeichnet. Wegen

A1,A2 =IC1=LM833

"2

der Gleichspannungskopplung der bei-
den Verstérker des Oual-Opamp-ICs
wurde bei der Dimensionisrung auf die
Vermeidung von Offsets geachtet. Eine
kleine DC-Anderung durch die 100-k-
Potis in der Gegenkopplung von A2 14Rt
sich aber nicht ganz verhindern. Falls
erforderlich kann hinter A2 ein Koppel-
kondensator vorgesehen werden.

Die Eckfrequenzen des Bafk- und
Héhen-Filters betragen 200 Hz bzw.

2 kHz, der ""Mitten"-Einsteller ist ein
BandpaR mit einer Mittenfrequenz von
1 KHz. Die maximale Anhebung bzw.
Absenkung (Einstellbereﬂch) betragt
rund 16 dB. In Mittelstellung der Potis
erhélt man tber 90 dB Rquschabstand
bei einer Ubertragungsbandbreite von
tber 1 MHz und einer Verstarkung von
O dB {= 1). Bei Bedarf 1&Rt sich die Ver-
starkung mit R2 dndern, jes gilt dann:
V, = R2 geteilt durch R1. K

DRUCKER-UMSCHALTER ¢ -

Mit dieser einfachen
Schaitung kann man
zwei Computer an
einen Drucker han-
gen. Dabei wahit
vz man mit Taste S2
" den entsprechenden

Computer an und

die Freigabe-Ein-
ginge G der Bustreiber IC1...1C4
(74L5641) erhalten den richtigen Logik-
pegel. Die Richtung des Datenstroms
wird mit Eingang DIR festgelegt; dieser
Eingan'g ist fest mit +5 V verdrahtet,
sc daR die Datenrichtung von An nach

Bn l3uft. Wenn G logisch 1 ist, sind die .

Puffer hochohhig, so dal} die IC-
Ausgdnge zu einer Busstruktur ver-
schaltet werden kénnen. So gesehen
ist unsere Schaltung ein Aquivalent fiir
einen 16poligen Umschalter.

14

Der BUSY-Eingang des nicht benutzten
Computers wird logisch 1 gehalten, da-
mit er nicht versucht, Daten zu senden,
wenn gerade ein anderer Computer am
Werk ist. Wir haben den 74LS641 ge-
wiahlt, weil er Ausgédnge mit offenem
Kotlektor hat und eine Centronics-

Schnittstelle Pull-up-Widerstande im’

Drutker verlangt. Natdrlich braucht der
7418641 auf der Computerseite auch
Pufl-up-Widerstande; hier ist es ein Wi-
derstandsnetzwerk aus R3, R4, R6 und
R7.

Schalter S1 ist zum Zuriicksetzen des
Druckerpuffers mit Hilfe eines INPUT-
PRIME -Impulses gedacht, fir den
Fall, daB irrtiimlich eine falsche Datei
gedruckt wird. Diese Methode ist si-
cher eleganter, als dem Drucker per

Hauptschalter das Drucken zu verbie-
ten.

Stlickliste

Widerstinde:

R1, R2, RS, R8 = 10k s
R3, R4, R6, R7 WidersTndsnetzwerk

[

{8 Stiick SiL)} 10 k i
RO = 1k

Kondensatoren:
C1...C3 = 22nF

Halbleiter:
WC1...1C4 = 74LSS41

aulerdem: ST
$1,-82 = Miniaturtaster.. [+
K1, K2 = 36poliger Centranics-
mit abgewinkelten Anschifissen =
K3 = 36poliger D-Stecker mit abgewin-
kelten Anschliissen fir Printmontage

Stéckér »
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Audio- und Musikelektronik ssmsmss

UNIVERSELLER
KLANGREGEL-
VERSTARKER

WIW? Nun, das kam so: Urspriinglich als Mikrofonversidrker
mit Klangreglern konzipiert, "entdeckten” wir schon bald, daB
sich die Schalfung auch bestens als HiFi-Vorverstdrker in
Mono- oder Stereo, als Klangsteller zum Nachriisten und als
Gitarren-Vorverstérker eigneft. Richtig: Ein Was-Ihr-Wolli-

Der WIW-
Verstiarker

52

Vorversftérker!

Suchen Sie noch einen hochwerti-
gen, aber nicht (bertrieben auf-
wendigen Vorverstarker? Hat lhr
Vorverstarker keinen Mikrofonein-
gang? Oder -ganz puristisch- kei-
nen Klangregler, obwohl! Sie schon
immer mal gerne den Frequenz-
gang verbiegen wollten? Fehlt {h-
nen zu einem neuen Jimi Hendrix
nur noch die passende Verbindung
zwischen Pickup und Endstufe?
Dann ist die hier vorgestellte Klang-
regelstufe genau das Richtige fur
Sie!

Wichlig ist, was hinfen
rauskommft. . .

An der Richtigkeit dieses unsiglich
vielzitierten Kanzlerwortes besteht
zumindest kein Zeifel, solange wir
es nur auf unseren Vorverstirker
beziehen. Weniger richtig, dafir ge-

brauchlich ist die Bezeichnung
"Klangregler’” fir eine Schaltung,
die den Klang durch eine Einstel-
lung des Frequenzgangs beein-
fluBt. Weshalb wir firderhin den
weniger populdren, aber zutreffen-
den Begriff “"Klangsteller’” zu ver-
wenden gedenken.

Bei dem hier beschriebenen Kiang-
steller handelt es sich eigentlich
um eine ungewdhnlich kompakte
Vorverstérkerplatine, die dank di-
rekter Platinenmontage von Potis
und Buchsen problemlosen Nach-
bau verspricht. Im wesentlichen
haben wir es mit zwei beliebig
hochwertigen  Opamp-Verstarker-
stufen und einem bewuf3t mit pas-
siven  Bauteilen  ausgefiihrten
Klangeinstzll-Netzwerk zu tun. So
kann man einerseits die Verstér-
kung der Opamps leicht den Erfor-
dernissen anpassen und hat ande-

rerseits ein Filternetzwerk, das au-
Rerordentlich (ibersteuerungsfest
ist und weder verzerrt noch zum
Schwingen neigt.

Die Ausgangsstufe hinter der
Klang- und Lautstédrkeeinstellung
ist sehr niederohmig (Opamp-
Ausgang), so daB praktisch jede
Endstufe -notfalls auch Gber lange-
re Leitungen- angeschlossen wer-
den kann. Lediglich bei Endstufen
mit sehr niederohmigem Eingang
solite man den Wert des Ausgangs-
kondensators auf 10 uF erhohen.
Der Kondensator ist ganz verzicht-
bar, wenn sich am Eingang der
Endstufe wie Ublich schon ein Kop-
pelkondensator befindet. Auch eine
DC-Kopplung ist bei Verwendung
eines hochwertigan Opamps flir
IC2 (sehr kleine Offsetspannung)
machbar.

Verstdrkung

Die Opamps in den beiden Verstar-
kerstufen sind als gegengekoppelte
nichtinvertierende Verstirker ge-
schaltet. Das hat den Vorteil, daR
sich Eingangsimpedanz und Ver-
stérkung einfach berechnen und
einstellen lassen. Die Verstirkung
von IC, ist gleich (R2+R3)/R2 und
von IC, entsprechend (R9+R10)/
R10. Die Eingangsimpedanz der
Schaltung ist praktisch gleich dem
Wert des Widerstandes R1 und bei
Verwendung eines FET-Opamps
{TLO71, LF356) zwischen wenigen
Ohm und 1 MQ waéhlbar. Bei einem
bipolaren Opamp fiir IC1 (NE5534,
OP27) sollte man R1 nicht gréRer
als etwa 220 k wibhlen.

Kondensator C1 diant lediglich der
Unterdriickung von HF-Einstreu-
ungen bei sehr kleinen Nutzsigna-
len (Mikrofonverstérker), er kann -

Elektor 2/89 ::“
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CI12%

1IC1,1C2 = TLo71*

_"_

-

i

bei allen anderen Anwendungen
entfallen.
C2 und C3 begrenzen die Bandbrei-
te auf etwa 160 kHz und beugen
“amit méglicher Schwingneigung
(_jnd der Verstdrkung von HF-
Storsignalen (Radio Vatikan etc.)
vor. C4 dient in Verbindung mit
dem Potiwiderstand von 100 k als
HochpaRfilter mit einer Eckfre-
quenz von 30 Hz. Obwohl man ver-
ninftigerweise die Verstarkung
noch tieferer Frequenzen zur Unter-
driickung von Trittschall- und
Subsonic-Stérungen beschranken
solite, kann man den Kondensator
natirlich auch groRzigiger dimen-
sionieren, z.B. mit 150 n (Eckfre-
quenz 10 Hz).

Klangeinsfteller

Wie bereits erwadhnt, wurde aus
guten Grinden hier ein passives
Klangeinstellnetzwerk vorgesehen.
Da sich die Filterkomponenten hier

Gegensatz zu den Ublichen
Schaltungen nicht in der Gegen-
kopplung eines Verstirkers befin-
den, weist das.-Netzwerk eine
Grunddadmpfung auf, die der maxi-

hen und tiefen Frequenzen ent-
spricht. Diese Grundddmpfung ist
nicht weiter nachteilig, da sie der
nachfolgende Ausgangsopamp IC2
ohnehin wieder aufhebt. Man muB
bei der Festlegung der Verstarkung
der Eingangsstufe mit IC1 lediglich
etwas darauf achten, daR das Si-
gnal am Eingang des Netzwerkes
nicht zu klein wird, um eine Beein-
tréchtigung des Rauschabstands
Zu vermeiden.

Die Grundddmpfung ist beim Tief-
tonsteller P1 durch das Wider-
standsverhéltnis R4/RS und beim
Hochtonsteller P2 durch das Kapa-
zitdtsverhidltnis C8/C7 auf einen
Faktor von rund 10 (-20 dB) einge-
stellt (Potis in Mittelstellung). in
den Endstellungen ergibt sich da-
durch eine Anhebung bzw. Absen-
kung der Tiefen und Héhen von
ebenfalls maximal 20 dB. Um ge-
genitiber der Mitte noch etwas
mehr Anhebung zu erzielen, wer-
den bei maximaler Potistellung die
mittleren Frequenzen rund um f1
(723 Hz) zusatziich etwas abge-
schwiécht. Bild 2 zeigt den gemes-
senen Frequenzgang des Verstir-
kers bei der angegebenen Dimen-

und in den beiden Endsteliungen.
Die Eckfrequenzen des Klangfiiters
lassen: sich sehr einfach berechnen
und bei Bedarf dndern. Im Tiefton-
Bereich sind die Zeitkonstanten
C5/R4 (= C6/R5) maRkgeblich, die
Grenzfrequenz 1 errechnet sich
aus:

f, = 1/(2n-C5-R4) =
1/(2r-C6-R5) = 723 Hz

Im Hochton-Bereich sind C7/R7
(= C8/R8) mit der Grenzfrequenz
f2 wirksam:

£, = 1(2n-C7-R7) =
1(2n-C8-R8) = 1591 Hz
Anhand dieser Formeln lassen sich
die Grenzfrequenzen beliebig variie-
ren.

Mikro und Gitarre

Die in Bild 1 angegebene Dimensio-
nierung gilt fir die Anwendung als
Mono-Mikrofonvorverstirker.  An
den Eingang (Klinkenbuchse) kann
man alle niederohmigen dynami-
schen Mikrofone (typ. 200 bis
600 Q) anschlieRen, C12 entfallt
dann. Die Verstirkung ist mit 60 dB
(1000-fach) so ausgelegt, daR man
damit jeden Line-Verstarkereingang

Bild §. Schaltbild
des yniversellen
Klangreglers.
Dank| der einfa-
chen|Variations-
mdglichkeiten fiir
Eingangsimpe-
danz, Verstir-
kung,l Eckfrequen-
zen, Opampbe-
stiickung und
Stromversorgung
ist die¢ Schaltung
auBerordentlich
vielseftig ver-
wendbar.

Bild 2| Frequen:z-
gang der Stan-

mal méglichen Anhebung der ho- sionierung bei Potimitte'lstellung ansteuern kann. P3 dient als dardvérsion.
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Bild 3. Be-
stiickungsplan

Stiickliste

Widerstinde alle MF,
1%:

R1,R4,R8 = 1k

R2 = 100 Q

R3 = 10k*

RS = 100 Q

R6 = 4k75

R7,R10 = 10 k*

RS = 100 Q

P1.,P2 = Potentio-
meter 10 k log*

P3 = Potentiometer
100 k log*

Kondensatoren MKT:

C1 = 1n5*

C2,C3 = 100 p, Sty-
roflex {evtl. kera-
misch}

C4 =56n

C5 = 220n

C6 = 2u2
C7=10n
C8,C9,C10 = 100 n
Cit=1u

C12 = siehe Text

Halbleiter:
IC1,IC2 = TLO71*

auBerdem:

Platine 886007

Je nach Verwendung:
6,3-mm-Klinken-
buchse (Mono od.
Stereo) oder Cinch-
Buchse(n), evtl. ver-

goldet, Eingangswahl-

schalter

* : siehe Text

Bild 4. So sieht
die Mono-
Ausfiihrung aus.
Fiir Stereo wer-
den zwei Platinen
im Sandwich-
Verfahren hinter-

einander montiert.

54
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Mikrofon-Volume-Regler, der Laut-
stérkesteller im nachfolgenden Ver-
stirker dient dann als ’’Master-
Volume”, der Klansteller erméglicht
eine  Anpassung des Mikro-
Frequenzganges an die Erfordernis-
se (Sprache, Gesang, Instrumente).
In dieser Applikation ist neben dem
angegebenen TLO71 auch der
rauscharme NE5534A eine Emp-
fehlung wert (besonders fur 1C1),
ebenso der (teurere) LT1028 oder
auch ein OP27.

Bei der Anwendung als Gitarren-
Vorstufe verdienen TLO71 oder
auch LF356 wegen der FET
Eingdnge den Vorzug. in dem Buch
"' Gitarrenverstérker in Transistor-
technik’’ von Wolfgang Teder wird
némlich eine relativ hohe Eingangs-
impedanz von rund 500 k gefor-
dert, um die magnetischen Pickups
gut anzupassen. Fir die Verstar-
kung ist ein Wert von 10 ... 30 dB
angegeben. Die Dimensionierung
sieht dann so aus:

C1 =220 p, C2 = 22p, C12 =
220 n, R1 = 470k, R2 = 3k3 Q,
R3 = 100 k, R9 = 1kQ, alle ande-
ren Werte wie in Bild 1.

Sollte die Gitarre so viel Pegel brin-
gen, daR der Vorverstirker zum
Ubersteuern neigt, kann man fir
R2 einen gréReren Wert einsetzen
(weniger Verstirkung in IC1), ein
kleines Poti fir R2 macht die Vor-
Verstédrkung auch noch einstellbar.
Erhéht man R1 auf 1 M und lRt C1
und C12 weg, so eignet sich diese
Dimensionierung Gbrigens auch fir
Plattenspieler mit keramischem
Tonabnehmer.

Hifi und Stereo

Obwohl die Platine in Mono ausge-
fihrt ist, 18Rt sich nach dem
Sandwich-Prinzip auch leicht eine
Stereo-Version realisieren. Dabei er-
gibt sich neben den sehr kompak-
ten Abmessungen noch der Vorteil
einer exzellenten Kanaltrennung,

da beide Kanéle voneinander unab-
héngig aufgebaut! sind. Der eine
Kanal wird normaliwie in Bild 4 zu
sehen bestlickt, nur daR statt
Mono-Potis und Klihkenbuchse nun
Stereo-Ausfiihrungen auf der (vor-
deren) Platine fest?eschraubt sind.
Die freien Anschllgse fir den zwei-
ten Kanal verbindet man mit kurzen
(abgeschirmten)  Kabelstiickchen
mit der zweiten Platine. Abstands-
rélichen und lange M3-Schrauben
oder Gewindestangen verbinden
die beiden hintereirrander liegenden
Platinen zu einem "' Doppeldecker”.
Der Abstand zwis¢hen den beiden
Platinen ist optimal, wenn die vor-
ne festgeschraubtfn Potis mit ih-
rem Gehéuse die riickwirtige Plati-
ne gerade eben hicht beriihren.
Dann kann man die| zweite Potihilf-
te auch praktisch, direkt mit der
rickwaértigen Platine verbinden und
auf Abschirmung der nur millime-
terlangen Drahtstﬁr:kchen verzich-
ten. In den meisten|Fallen wird man
bei HiFi keine Kiinkenbuchse bené-
tigen, anstelle dessen verbindet
man den Eingang (I6tpunkt bei C1)
Uber. abgeschirmtes Kabel mit der
Cinch-Buchse fif den Line-
Eingang. Der Einggngs-Koppelkon-
densator C12 kann Hann am besten
direkt an die Buchge geldtet wer-
den. Er ist nur erfbrderlich, wenn
die Signalquelle nicht garantiert
gleichspannungsfrej ist, also keinen
Kondensator am Adysgang hat. Fir
einen kompletten Vbrverstéirker mit
mehreren Line-Eingdngen verbindet
man den Eingangspunkt der Plati-
nen Uber abgeschi&ntes Kabel mit
den beiden Mutterkontakten eines
entsprechenden 2-Ebenen-
Drehschalters, der Iseinerseits mit
den Eingangsbuchsen verbunden
ist.

Unser Dimensioniefungsvorschlag
far Line-EingangspeLel lautet:

C1 entfillt, C12 =330 n, Rl =
47 k, R2 = 4k7, R9 = 4k7, alle

Elektor 2/89
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anderen Werte wie in Bild 1 ange-
geben. Bei dieser Dimensionierung
betrédgt die Gesamtverstéarkung bei
Neutralstellung der Klangpotis und
Maximalstellung des Lautstérkepo-
tis O dB (= 1). Ersetzt man P3 in
diesem Fall durch einen 100-k-
Widerstand, so hat man den univer-
sellen Klangsteller zum Nachriisten
eines Vorverstiarkers mit O-dB-
Einschleifddmpfung. Sollte bei der
Anwendung als Preamp der Pegel
fir die nachfolgende Endstufe zu
klein sein, so erhéht man die Ver-
stérkung von IC2, indem man R9
entsprechend kleiner wahlt (z.B.
1k fur eine maximale Gesamtver-
starkung von 10 dB). Auch die Ver-
stérkung von IC1 kann man erh6-
hen (R2 kleiner), im Interesse der
Ubersteuerungsfestigkeit *  sollte
man bei Linepege! aber nicht unter
3k3 gehen.
e vorgeschlagenen TL 071 sind
lativ preisglinstige Opamps mit
FET-Eingdngenebenso der LF356.
Will man die Qualitat in Bezug auf
Rauschen oder Slew-Rate noch
verbessern, kann man auch andere
pin-kompatible Opamps einsetzen
wie z.B. OP 27, LT 1028 und
NE 5534A.

Bauteile, Aufbau, Daten

Der Aufbau selbst ist unproblema-
tisch; alle Widersténde sind 1- oder
2 %-ige Metallfilmtypen, die Kon-
densatoren mit Ausnahme von C2

und C3 (keramisch oder Styroflex)
MKTIypen, auch die ''dicken’’ C6
und C11. Die IC-Fassungen missen
-will man nicht (besser) ganz auf
sie verzichten- gedrehte vergoldete
Kontakte haben. Bei der Auswahl
der Potis gibt es als Alternative zu
den billigen Kohleschichtversionen
cermetbeschichtete Typen (Alps,
Bourns, gut - aber teuer). Benétigt
man eine Klinkenbuchse, sind auch
hier die etwas teureren vergoldeten
Ausfihrungen wegen niedrigerer
Ubergangswiderstinde und der
Vermeidung von Oxydationsproble-
men angebracht. Alle signalfihren-
den Kabelverbindungen missen -
wie erwéhnt- abgeschirmt sein.
Die Stromversorgung ist recht ein-
fach: Etwa 12 bis 15 mA pro Plati-
ne - etwas abhéngig von den ver-
wendeten Opamps. Die Kleinspan-
nungsregler 78L15 und 79L15 rei-
chen fir Stereo allemal aus, ein
passendes Platinchen fand sich zu-
letzt in Elektor 12/87 auf S. 56 (Nr.
9968-5). Wer auf besonders grolRe
Separation zwischen den Stereoka-
nélen wert legt, kann auch getrenn-
te Netzteilplatinen vorsehen. Fir
den Betrieb als autonomer Mikro-
verstérker lassen sich auch zwei 9-
V-Batterien verwenden, den gering-
sten Stromverbrauch hat der
TLO71 (ca. 10 mA).

Zu den Daten: Natirlich kénnte
man eine Tabelle mit tollen Daten
aufstellen - bei derartigen Opamp-
vorverstérkern ist aber auch so klar,
was man bekommt, wenn Beschal-

tung, Platine und Aufbau in Ord-
nung sind. Eingangsimpedanz,
Ausgangsimpedanz und Frequenz-
gang wurden bereits dargelegt. Der
Rauschabstand hangt natirlich im-
mer vom Bezugspegel ab. Bei
NE5534, rauscharmen Metallfilm-
widerstdnden, sauberen Létstellen
und einem Linepegel von 300 mV
eff. kommt man immer auf {iber
85 dB. Wenn man sich vor Augen
halt, dal bei der CD-Produktion ei-
ne nutzbare Dynamik von héch-
stens 60 dB () zugrunde gelegt
wird, durfte dieser Wert fiir die
HiFi-Praxis wohl ausreichen. Bei
der angegebenen Verstirkung wur-
de als maximaler Line-Eingangs-
pegel 2,5 V eff. angenommen, bei
dem Ublichen maximalen CD-Aus-
gangspegel von 2 V eff. gibt es al-
so noch Reserven. Auch beim Klirr-
faktor haben priméir die Opamps
das Sagen, unter 0,1 % liegt man
im Line-Pegelbereich allemal, und
mit guten Opamps {NE5534 oder
teurer) sind auch Werte unter
0,01 % machbar, wenn auch nicht
leicht meRbar. Wer hat schon
Equipment, das eindeutig zwischen
0,003 und 0,004 % verifiziert? Au-
Rerdem: Wer auf mit solchen 0,00-
Zahlenwerten bedrucktes Papier
gesteigerten Wert legt (um nicht zu
sagen, abfihrt), der wird diesen
Preamp schon allein wegen der
Klangsteller fir inakzeptabel hal-
ten. |
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Bild 13. Schaltung eines Frequenzgang-Korrekturnetzwerkes fiir hohe Fre-

quenzen.

L

Bei der tiefsten Frequenz sind C1
und C2 sehr hochohmig, so dafB
nach Bild 12b (BaBanhebung) die
Schaltung einem Spannungsteiler
111 kQ : 101 kQ entspricht und die
tiefen Frequenzen nur geringfiigig
abschwicht. In Bild 12¢ (BaBab-
senkung) wirkt die Schaltung wie
ein Spannungsteiler 110kQ: 1 kQ
und bringt ungefihr 40 dB Signal-
abschwichung. Befindet sich RV1
in der Mittenposition, wiz sie in
Bild 12d dargestellt ist (90 kQ ober-
halb des Abgriffs von RVl und
10 kQ unterhalb) bildet die Schal-
tung einen Spannungsteiler
100 kQ : 11 kQ und bewirkt bei al-
len Frequenzen eine Abschwichung
von etwa 20 dB. Man erreicht mit
dieser einfachen Schaltung eine An-
hebung oder Absenkung der tiefen
Frequenzen von 20 dB in Bezug auf
den mittleren, geraden Frequenz-
gang.

Die Schaltung in Bild 13 dient zur
Beeinflussung der hohen Frequen-
zen. Diese Schaltung liefert eben-
falls maximal 20dB Anhebung
oder Abschwichung, bezogen auf
den geraden Frequenzgang, wenn
der Abgriff von RV in der Mitte
steht.
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Bild 14 zeigt eine Kombination der
Schaltungen aus Bild 12a und Bild
13a und arbeitet als wirkungsvolles
Frequenzgangkorrektur-Netzwerk,
mit dem sich sowohl die tiefen als
auch die hohen Frequenzen beein-
flussen lassen. Der Eingang dieses
Netzwerkes kann mit dem Abgriff
des Lautstirkestellers verbunden
sein. Der Ausgang der Schaltung
fiihrt dann auf den Endverstarker.
Widerstand RS zwischen dem Baf-
und dem Hohen-Netzwerk dient
zur Entkopplung und verhindert
Riickwirkungen.
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Bild 15. Aktive Frequenzgang-Korrektur fiir hohe und niedrige Fre-

quenzen.

Aktive frequenzab-
héingige Netzwerke

Die Signalabschwichung des passi-
ven Netzwerkes ist eine unangeneh-
me Eigenschaft. Wenn man dage-
gen ein frequenzabhingiges Gegen-
kopplungsnetzwerk in einer Ver-
stirkerstufe verwendet, so beein-
fluflt man hierdurch frequenzab-
héngig die Verstirkung und ver-
meidet die Signalabschwichung des
passiven Netzwerkes. Eine einfa-
che, aber sehr wirkungvolle Schal-
tung, die die eben geschilderten
Nachteile des passiven Netzwerkes
vermeidet, zeigt Bild 15.

Bei genauer Betrachtung dieser
Schaltung fiilt auf, daB der Zweig,
der die tiefen Frequenzen beein-
fluflt, einer vereinfachten Version
der in Bild 12a dargestellten Schal-
tung entspricht, wobei die zwei
Kondensatoren aus Bild 12a durch
einen einzigen 39-nF-Kondensator
(C2) ersetzt sind. Ebenso entspricht
auch der Teil zur Hohenbeeinflus-
sung einer vereinfachten Version
der Schaltung in Bild 13a. Die bei-
den Widerstande R1 und R2 der
Schaltung in Bild 13a fehlen. Die
Widerstande R3 und R4 passen die

s E)nZH

L

Bild 14. Passives Frequenzgang-Korrektur-
netzwerk fiir hohe -und niedrige Fre-

quenzen.

unterschiedlichen Amplitudengén-
ge des Hohen- und Tiefennetzwer-
kes an.

Mischer

Eine sehr sinnvolle Mafinahme im
Bereich der Lautstdarke- und Fre-
quenzgangkorrektursteller  eines
Nf-Verstarkers ist der Einbau eines
sogenannten Mischers, mit dem
sich mehrere Signalquellen mischen
lassen.

In Bild 16 ist eine sehr einfache
Mischschaltung angegeben, die
iiber drei Eingdnge verfiigt. In je-
dem Eingang dient ein 100-nF-
Kondensator (C1) und ein 100-kQ-
Widerstand (R1) zur Entkopplung
der einzelnen Eingdnge und bietet
den Signalquellen eine Eingangsim-
pedanz von etwa 100kQ. Diese
Schaltung ist natiirlich nicht auf
nur drei Eingidnge beschrankt.

Der Mischer sollte zwischen dem
Ausgang des Frequenzkorrektur-
netzwerkes und dem Eingang des
Leistungsverstiarkers  angeordnet
werden. An den einen Eingang geht
dann der Ausgang des Frequenz-
gangkorrekturnetzwerkes. Auf die
anderen Einginge arbeiten die an-
deren Signalquellen; sind diese
nicht angeschlossen bzw. nicht ein-
geschaltet, sind also Einginge des
Mischers frei, so sollten diese geer-
det werden. :
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Bild 16. Mischer fir drei Nf-Signalquellen.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 7—8/87.
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