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Aikido Platinen.

Niedrige Klirrwerte, keine negative globale Riuckkopplung, hohe Eingangsempfindlichkeit, hohe
Aussteuerbarkeit und extrem niedrige Ausgangsimpedanz, hohe Nachbausicherheit und Stérunterdriickung
sind nur einige Merkmale dieser Schaltung.

Eine sinnvolle Erweiterung dieses Verstarkers mit einer Basisbreitenregelung findet man unter folgendem
Link im tube cad Journal Die Messwerte sprechen fiur sich. Es sollten beim -Aufbau

dieses Verstarkers nur hochwertige Bauteile verwendet werden da deren Fehler nicht durch eine Uber alles
Gegenkopplung kompensiert werden.

Das was aus diesem Verstarker herauskommt ist Musik pur, Voraussetzung naturlich er wird mit
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Zu den Rohren:

Als Rohren kommen alle Novalréhren in Frage die in der Sockelbeschaltung mit der 6922 identisch sind. Die
Schaltung wurde mit verschiedenen Doppeltrioden getestet. Die Heizfaden kdnnen koénnen dabei Parallel
oder in Serie geschaltet werden da die Verdrahtung im Layout offen ist. Die Betriebsspannung ist unkritisch
und wurde mit diversen Rdhren bei 80V-300V getestet. (Ufk max der verwendeten Trioden beachten, es
liegt an den oberen Réhren ca Ua/2 an) .

Trotzdem wird ein Mosfet Netzteil zur Anodenspannungsversorgung empfohlen. Die Réhren sollten moglichst
mit Gleichspannung beheizt werden. Die Verstarkung betragt ca 20dB bei Verwendung der 6922 oder 6N1Pi
Die unverzerrte Ausgangsspannung betragt ca 40V bei ca 200V Anodenspannung Die Anodenstromaufnahme
ist < 20mA bei obiger Schaltunsauslegung Die untere Grenzfrequenz ist von C1 abhangig, er kann bei
niedrigen Lasten auch problemlos vergréf3ert werden. Die obere Grenzfrequenz hangt von R11 und R12 ab,
sie erreicht bei 430 Ohm mit der 6922 einige Megaherz. Der Widerstand sollte aus Stabilitdtsgrinden nicht
wesentlich verkleinert werden.

Layout fir NOVAL-R6hren mit Bestickungsplan
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Bestuckungshinweise:

Am leichtesten Bestlicken lasst sich die Platine, wenn Sie mit den niedrigsten Bauteilen beginnen, also
Drahtbriicken, Dioden und Widerstdnde, Dadurch kdnnen Sie ein Bauteil einstecken, die Platine umdrehen
und flach auf eine geeignete Unterlage legen. So wird das zu l6tende Bauteil an seinem Platz gehalten.
Empfehlenswert ist auch eine Biegelehre, die es fur wenig Geld im Elektronikfachhandel gibt.

Damit lassen sich die Bauteile sehr schnell und prézise auf die verwendeten Rastermasse biegen. Wichtig!!!
Die Kathodenelkos werden nicht eingel6tet, Sie sind fur ein Gommes oder XPP_ Verstarker vorgesehen, der
auch mit dieser Platine verwirklicht werden kann.

Beim Einléten der Réhrenfassung ist folgendes zu beachten: Je nach verwendetem Typ ist es unbedingt
erforderlich, dass beim Festléten eine Dummy-Réhre (z.B. eine alte Réhre) in der Fassung steckt, so dass
die Lotstifte in der richtigen Position festgelotet werden kdnnen. Wird dies nicht beachtet, so kann durch
erhdhte Spannung an den Roéhrenstiften die R6hre beim Einstecken oder im Betrieb springen!

Loten sie niemals an der Fassung, wenn eine ,richtige“ Rohre drinsteckt, durch die Warmeubertragung kann
diese zerstort werden!

Interessante Links und ein bisschen Theorie zum Aikidoverstarker:

New tube circuit: The Aikido Amplifier
Aikido Variations

Aikido enhancement

Aikido Amplifier Revisited

http://www.tubecad.com/2005/July/blog0051.htm

Schaltungsbeschreibung und Messergebnisse Réhrenschaltung:

Der Aikido Verstarker
http://www.loetstelle.net/projekte/aikido/aikido.php[2/25/2013 11:47:40 PM]
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Der Verstérker ist durch ein paar Schaltungskniffe den anderen Schaltungen, wie z.B SRPP, SEPP oder SLCF
in Bezug auf Klirrverhalten Ausgangsimpedanz oder der Unterdrickung von Stérsignalen aus dem Netzteil
weit Uberlegen.

Die komplette Schaltung arbeitet vollig ohne globale Gegenkopplung. Der Aikido Verstarker hat von sich aus
eine Storunterdrickung von 30dB (ein Kathodenfolger hat gerade mal -6dB) Ein weiterer Vorteil liegt darin,
dass beliebige Trioden ohne Schaltungsanderung verwendet werden kénnen. In der unteren Grundschaltung
kénnen ohne Probleme beliebige Trioden eingesetzt werden, z.B. Ware es mdoglich, dass eine ECC88 eine
ECC99 treibt oder bei Oktalrohren eine 6SN7 eine 6AS7 ansteuert.

J11
Aikico Pre

m

M=

3

M

Vereinfacht gesagt steuert ein Anodenfolger mit einer Konstantstromquelle im Anodenkreis
gleichspannungsgekoppelt einen Kathodenfolger mit einer Konstantstromquelle im Kathodenkreis. Die
Kathodenwiderstdnde werden nicht durch klangverfalschende Elkos Uberbrickt, wodurch die interne
Gegenkopplung erhéht und die Réhre linearisiert wird.

Die Storunterdrickung

In der unteren Schaltung wurde der Aikido-Verstarker um eine RC- Kombination erweitert. Dieser Schaltkreis

http://www.loetstelle.net/projekte/aikido/aikido.php[2/25/2013 11:47:40 PM]



Grundlagen, Einfiihrung, Berechnung, Theorie,Platine Bausatz, Bauplan Schaltplan Aikido High End Réhrenvorverstéarker

eliminiert die Stdor- und Brummspannung aus dem Netzteil. Die ersten beiden Trioden sorgen zwischen der
Verbindung von Anode und Kathode fiir ein Spannungsteilerverhaltnis der Stdrspannung von 50%.

An der Anode der Eingangstriode liegt also die Halfte der Stérspannung an. Die RC-Kombination bestehend
aus Rx, Rx und Cx sorgt fur eine gleichphasige Ansteuerung des Gitters der unteren Ro6hre des
Kathodenfolgers. Hierdurch I8scht sich das Storsignal fast voéllig aus. Wichtig hierfir ist, dass der
Kathodenwiderstand nicht mit einem Kondensator Uberbrickt wird, da ansonsten das
Spannungsteilerverhaltnis  geédndert  wirde. NutzsignalmaBig arbeitet die untere Roéhre als
Konstantstromquelle und linearisiert damit den Kathodenfolger da die obere Rohre einen unendlich hohen
Widerstand sieht (SLCF Super linearer Kathodenfolger).

J11
Aikicho Pre '
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nzz | J12
c7 |
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100k 1
J10
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Welche Rohren sollten verwendet werden?

Es gibt hunderte von Ro6hrentypen die eingesetzt werden konnen. Wobei die Verstarkung der
Gesamtschaltung vom Verstarkungsfaktor der Eingangstriode abhéngt. Die Verstarkung betragt dann %z .
Bei der Verwendung unterschiedlicher Roéhren kann die Verstarkung eingestellt werden. Beispiele: ECC82:
18,5dB ECC81: 29,5dB ECC83: 46dB Fur die Verwendung als Vorverstarker empfehlen sich
Spanngitterréhren wie z.B 6N1P oder 2922, hiermit erreicht man eine Verstarkung von ca 20dB Hier einige
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durchgefihrt. Die 3.

Die Messergebnisse:

Anode der 1. Rohre

Messwerte die ich aus dem Tube Cad Jornal entnommen habe.

harmonischen wurden teilweise nicht angegeben da sie

Messanordnung untergingen.

Die Messergebnisse und Simulationen stammen von einem Bjgrn aus Norwegen. Die Messungen wurden bei
einer Betriebsspannung von 250V durchgefuhrt. Als Réhren wurden in beiden Stufen E88CC (6922) benutzt.
Die Kathodenwiderstande der Eingangsstufe betrugen hierbei 330 Ohm ( 1k=8.7mA), die der Ausgangsstufe
200 Ohm (lIk=11,6mA) Alle Tests wurden mit Audiotester SW und einer Soundblaster live soundkarte
im Rauschen der

| Vout(Vpp) I 2nd[%6] I 3rd[%6] |
| 40 | 0.7 I 0.02 |
| 10 | 0.18 I 0.07 |
| 5 I 0.09 | 0.003? |
| 7 || 0.25 | — |
Am Ausgang
| Vout(Vpp) | 2nd[%6] I 3rd[%6] |
| 40 I 0.7 | 0.02 |
| 10 | 0.16 | 0.05 |
| 5 || 0.09 I — |
| 7 | 0.22 | — |

Klirrverhalten bei unterschiedlichen Lasten (Vout: 10Vpp):

Man sieht deutlich die starke Kompensation von k3 und auch vom k2 durch den Kathodenfolger. Die
Gerauschunterdriuckung war 25 dB

http://www.loetstelle.net/projekte/aikido/aikido.php[2/25/2013 11:47:40 PM]

| Load[kOhm] | 2nd[%6] | 3rd[26] |
| 22k | 0.16 | 0.005 |
| 10k | 0.15 I 0.005 |
| 4k7 I 0.13 | 0.0055 |
| 2k2 | 0.11 | 0.011 |
| 1k | 0.18 I 0.028 |
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Klirrverhalten bei Verwendung eines Widerstandes anstelle der oberen Eingangsréhre

Aikiclo Pre - 1 C
R27¥
100k
cE
T | M2
1
4700y
2 3
3
R19 R20 22
200 100k 1k
M3
| Vout(Vpp) | 2nd[oe] | 3rd[%6] |
| 40 | 075 | 0.028 |
| 10 | o018 | 0.006 |
| | o010 | — |
| 2 [ ooz | = |

Spice Simulation nach folgender Schaltung mit unterschiedlichen Ausgangslasten und
Ausgangsspannungen:
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Aikido Amplifier-Fourier-22k 10pk Frequency [Hz)
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Aikido Amplifier-Fourier-10k 10V pk
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Aikido Amplifier-Fourier-4 7K 10Vpk
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Aikido Amplifier-Fourier-2 2K 10Vpk
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Aikido Amplifier-Fourier-1k 10Vpk
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Aikido Amplifier-Fourier-1k 10Vpk Frequency (Hz)
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Sichere Version mit Schutzwiderstanden.

Im nachfolgenden Schaltkreis wurden vier Widerstande zugefugt. Diese Widerstdnde haben keinen Einfluss
auf die Arbeitsweise der Schaltung. Die zwei 1M Widerstdnde sorgen fir eine stabile Gittervorspannung an
der oberen Rdhre des Kathodenfolgers auch bei Heizungsausfall der Eingangsrohre. Die zwei 100k
Widerstande sorgen fir eine definierte Spannung an der Eingangsseite des Ausgangskondensators bei
Heizfadenbruch oder beim Herausziehen der 2. Rohre.
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Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser Schaltungsvariante liegt in der Kompensation des Klirrgrades. Eine
Roéhre ist nie so linear wie ein Widerstand. Der Klirr der Eingangsréhre wird durch den Klirr der Réhre im
Anodenkreis weitgehend kompensiert. Eine weitere Kompensation wird durch die Ausgangsstufe erreicht.
Diese Stufe sorgt aulBerdem fiur eine extrem niedrige Empfangsimpedanzen.

Vorteile des Aikido-verstarkers:

GroRer Gerauschspannungsabstand hohe Verstarkung niedriger Klirr niedrige Ausgangsimpedanz hohe
Ausgangsspannung keine globale Gegenkopplung

Vorschlag zur Aussenbeschaltung:
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Und nun viel SpalR beim Nachbau

Anmerkung: Dieser Artikel wird mit freundlicher Genehmigung von John Broskie verotffentlicht, von dessen
Webseiten ein Teil der Daten und Graphiken stammen. John Broskie (2005 ETF European Tube Forum
Special Guest) betreibt u.A. die Webseiten

GlassWare Software:
Tube CAD Journal:

und hat mehrere hoch interessante Programme und Artikel hauptsachlich zu Réhrenverstarkern
veroffentlicht. Diese Seiten gehdren zu den absoluten Top-Adressen im Web zum Thema Réhrenverstarker.
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Diese Aikido Platine fur Oktal-R6hren stammt von John Broskie und wird demnéchst bei lhm direkt erhaltlich
sein.

Bauteile fur dieses Projekt - Anzeigen:

Weitere Informationen,Grundlagen,Bauanleitung,Schaltplan, Links zum Thema
Anzeigen:
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