door J. J. J. FAKKELDIJ

W HOOFDVERSTERKER HV-216

Nieuw model ontwerp — behorend tot ,,200-Serie” — voldoet aan alle
eisen, welke een ieder, ook de meest kritische specialist, mag stellen aan
voor optimale geluidsreproductie bestemde apparatuur.

Uit metingen aan- en ex- |
perimenten met een WW-
versterker volgens het ont-

werp HV 215, uitgevoerd in

het AMROH laboratorium,
resulteerde dit nieuwe ont-

werp, dat zijn voorloper
overtreft op de hiernevens
vermelde punten:

I n een voorgaand artikel (RB ’54, no. 11,
pag.719) werd reeds uiteengezet, wel-
ke overwegingen aan het ontwerp van de
HV216 ten grondslag liggen, zodat daar
op deze plaats niet nader behoeft te wor-
den ingegaan.

Bijzonderheden omtrent de kathode-
schakeling van de eindtrap en de invloed
daarvan op de vervormingskarakteris-
tiek werden reeds in boven aangehaald
artikel besproken, maar een enkel detail
verdient hier nog vermelding.

De kathodeweerstanden bezitten aan de
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© Netto output 16 watt bij slechts 1% IM vervorming
® Geringere stijging van vervorming bij oversturing
® Prestaties minder afhankelijk van sec. invloeden
® Grotere stabiliteitsmarge
® Grotere bedrijfzekerheid

aardzijde een klein gemeenschappelijk
gedeelte bestaande uit de parallelscha-
keling van Rjs-13-14. Als gevolg van
de relatief geringe weerstand van dit ge-
meenschappelijke deel t.0.v. de eigenlijke
kathodeweerstanden is de onderlinge
beinvloeding bij het instellen van de bui-
zen practisch nihil,

Faze omkeertrap

Een belangrijk onderdeel van de schake-
ling is de Schmitt-fazesplitser. Als zo-
danig functioneert de dubbeltriode
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Fig. 1 - SCHAKELING VAN DHE HV 216 (zie voedingsgedeelte in fig. 2)

R 12-14 .... 47 Ka pot.meter
(Vitrohm type P25¢ K I of II)
RI8iinive B a 6 W

(Vitrohm type GL)
R 15-15a .. 500 a 6 W
(Vitrohm type GL)

R 16-17 .... 1 ko & w (Vitrohm)
R18-19 .... 100 0 4 W -
18 kn voor Zs = 275 n
Ko <3 = = 5 0n
R 20,045 37T ka ', " =7 a
33 ka » =11 a
3 ka , " =14 a
¢/ BRI uitg.transf, Muzed type U200
WL o6 b ok ninn signaallampje, 6,3 V

ECC40. In Engeland, vanwaar deze scha-
keling schijnt te stammen, staat ze ook
wel -bekend als ,longtailed-pair”, dus
zoiets als ,koppel-met-lange-staart”,
waarmee heel pitoresk op de grote ge-
meenschappelijke kathodeweerstand ge-
doeld wordt, welke het koppelelement
tussen de beide trioden vormt. De boven-
ste triode ontvangt de stuurspanning, het
rooster van de andere is voor a.f. geaard.
Men kan de werking z6 opvatten, dat de
eerste triode als kathodevolger werkt en
de tweede als geaard-roosterversterker.
Deze schakeling levert een redelijke
spanningsversterking (11-voudig) en
dank zij de wederzijdse tegenkoppeling
over de kathodeweerstand een grote uit-
gangsspanning bij geringe vervorming.
De anodewisselstromen zijn niet volko-
men gelijk als gevolg van het feit, dat

802

er over de kathodeweerstand een klei-
ne wisselspanning moet blijven bestaan
voor sturing van de onderste triode,
maar ondanks dit verschil kan men ge-
lijke anodewisselspanningen verkrijgen
door de anodeweerstanden iets ver-
schillend te maken.

Uiteraard staan de kathoden op een vrij
hoog potentiaal (hier ca. 90 volt) en
om tot een normale instelling van de
rooster-kathodespanning te komen moe-
ten ook de roosters positief zijn t.o.v.
chassis en wel ca.- 5 volt minder dan
de kathoden. Hierin ligt een mogelijk-
heid tot directe koppeling met de anode
van de voorgaande buis, mits laatstge-
noemde zodanig kan worden ingesteld,
dat zijn anodepotentiaal op het daartoe
vereiste niveau ligt. Met een als triode
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geschakelde EF86 is dit te verwezenlij-
ken.

Een grote weerstand (R6) houdt het roos-
ter van de onderste triode op de juiste
gelijkspanning en de condensator (C3)
houdt wisselspanning van dit rooster.
Deze schakeling werkt in haar geheel in
hoge mate zelf-instellend, daar het ka-
thedepotentiaal van de ECC40 over een
groot gebied de anodespanning van de
EF86 kan volgen zcnder schade voor
eigenschappen van de faze-splitser. Alle
normale afwijkingen in buizen en weer-
standen worden aldus opgevangen. Al-
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Fig. &
Krcmme A: IM-karakteristiek van de HV216.
Krcmme B: onder gelijke omstandigheden
opgenomen IM-karakteristiek van de HV215.
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Fig. 2

. VOEDINGSDEEL VAN |
; DE HV 216 :

: C8a-b en C9a-b :

(30+20 uF in serie), :

15 uF Novocon 900 V :
i elco :
: C10-11.. 32432 uF, elco :
i 450 V (Novocon) i
i Cl2.... 32 uF, elco :
: 450 V (Novocon) :
: C13-14.. 0,01 uF papier :
¢ 2000 V proefsp. :
: JFacon) :
{'R2l.... 100, ko, 34 W !
] (Vitrohm) :
: R22.. 25 kn, 18 W 3

(Vitrohm HFA, mid- :

den afgetakt) :

W

: R23.... 100 n. .
: ontbrommer
y : L1-¢-4.. Muvolt i
: type 6010 :
3 I T Muvolt
: type S200 :
® i T2-3.... Muvolt g
s 3 type P200 :
AR ot enkelp. aan- :
3 uit schakelaar :
:Z1 .... 100 mA :
1 Z2-3 .. 2 A

| Z4-5 .. 150 mA

leen is het terwille van symmetrische
uitgangsspanningen gewenst, dat de to-
leranties van de anodeweerstanden R8
en RY binnen 5% liggen.

Tegenkoppeling

Over de gehele versterker van de uit-
gangswikkeling af naar de kathode van
de EF86 is 22,2 dB tegenkoppeling toe-
gepast. S

De weerstandswaarde van R20 is hierbij
uiteraard afhankelijk van de gekozen
transformatieverhouding van de uit-
gangstransformator. Onder deze voor-
waarde bestaat er enerzijds een zeer
grote stabiliteitsreserve, terwijl ander-
zijds de vervorming bij een uitgangs-
energie tot 15 watt binnen 4% intermo-
dulatie blijft. Cit resultaat is te danken
aan de geringe vervorming in de verster-
kertrappen op zichzelf en in de uitgangs-
transformatcr, waardoor geen tot in het
absurde gedreven tegenkoppeling nodig
is, met de daaraan verbonden risico’s.
Als enige compensatie van de onvermij-
delijk in de uitgangstransformator op-
tredende fazeverschuiving voor de hoge
frequenties dient de combinatie C2 R3
parallel aan de anodekring van de EF86.
D~ ornte stabiliteit van de HV216 blijkt
uit het feit, dat dit filter gerust gemist
kan worden, zolang de versterker belast
is met een niet al te reactieve impedan-

803



Voorversterker

Ingangsimpedantie en gevoeligheid van
de HV216 voldoen aan de voor de ,,200-
serie” genormaliseerde waarden en er is
dus zonder meer een gunstige aanpas-
sing aan de voorversterker. Vanzelispre-
kend kan ook een ander type voorver-
sterker worden toegepast, mits die ca.
1 V af.-spanning aan 220 kO kan leve- ;
ren met minimale vervorming, brom
en ruis en waarvan de frequentieka-
rakteris'iek zodanig is, dat deze de
HV216 recht doet wedervaren.

Opgevoerd vermogen

Voo6r het verschijnen van de GZ34 was
de maximaal toelaatbare wisselspanning
voor de in aanmerking komende gelijk-
richters beperkt tot 2 x 500 volt. De
GZ34 mag echter tot 2 x 550 volt worden
belast. Het werd dus mogelijk om d« af-
takkingen op één van de voedingstrans-
formatoren bij gebruik van dit nieuwe
type 30 volt hoger te plaatsen. Aange-
zien de Muzed U 200 ook de vereiste 5 V-
gloeispanning kan leveren, staat niets de
toepassing van deze gelijkrichtbuis in de
weg; bovendien is hij nog goedkoper dan
de AZ50. De anodegelijkspanning van
de eindbuizen (gemeten tussen anode en
kathode) bereikt nu de toegelaten grens
van 400 V. Bij een instelling op 25 watt
dissipatie per eindbuis bedraagt de ano-
destroom dan 2 x 62,5 mA.

De gunstige invloed op de uitgangsener-
gie bij verwaarloosbare vervorming —
te danken aan de verhoogde voedings-
spanning — is duidelijk uit de IM-karak-
teristiek af te lezen. Bij deze instelling
van de eindtrap is een anodebelasting
van 10 kQ gunstig gebleken.

Natuurlijk behoeft men niet onder alle
omstandigheden met deze maximaal toe-
laatbare spanning te werken,

Met 2 x 500 V op de gelijkrichter wordt
tie, zoals bv. een spreekspoel, aangeslo- nog bijna 15 W bij 1% IM vervorming
ten via een leiding met niet al te veel geleverd.

capaciteit. Voor deze situatie, die bv.

voor supersonische metingen van belang Bedrijfszekerheid

kan zijn, is een afzonderlijke frequentie- De combinatie van een indirect verhitte
karakteristiek gegeven. Het doorlaatge- gelijkrichter en de speciale Novocon
bied loopt dan tot 95 kHz * 1 dB (krom-" hoogspannings-electrolieten waarborgt
me B in fig. 4). wel de hoogst bereikbare bedrijfszeker-

heid. Hoge inschakelspanningen komen

Fig. 4 - FREQUENTIEKARAK- : Cdids

TERISTIEK VAN DE HV 216. - ~
De graf.ek geeft de output als - o A EEEE
functie van de frequentie voor .
een ingangssignaal met constan-
te amplitude. A geldt voor de
standaard-uitvoering; B geeft 't .
verloop indien het fazecorrectie- {—4 T
filter C2R3 wordt weggelaten. 2 i 20 30 WOHz i 0 30 40 %0 W00 200kHz
Met het oog op de stab’lite’'t is

dit alleen toelaatbaar bij belasting met weerstand of een enkele luidspreker, in welk geval
de volgende parallelcapaciteit toelaatbaar is: 0,05 pF aan 15 ohm weerstand; 5000 pF aan 15 chm
luidspreker; 2000 pF onbelast.
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Fig. 5 - MAXIMALE OUTPUT
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" energie afhankelijk is van de

frequentie, indien men de in-

gangsspanning zodanig instelt dat de IM-vervorming ccnstant 0,1 % bedraagt. Het zeer viakke
verloop van deze karakteristiek is te danken aan de gunstige eigenschappen van de toegepaste

uitgangstransformator (Muzed type U 200).

niet voor wegens de lange opwarmtijd
van de GZ34. Het enige risico van de in-
direct verhitte gelijkrichter, nl. dat deze
slecht bestand is tegen her-inschakeling
na kortstondig uitgeschakeld te zijn ge-
weest, is hier ook zeer gering, want de
ingangssmoorspoel S200 begrenst de
laadstroom van de afvlakcondensator in
hoge mate.

Aanpassing.
Een sterk tegengekoppelde versterker als
de HV216 is niet critisch t.a.v. de belas-
ting. Bij misaanpassing wordt niet de
weergavekwaliteit geschaad, alleen daalt
het afgegeven vermogen. Daarbij maakt
het nog verschil of de aanpassing te hoog
of te laag is, d.w.z. of de versterker belast
wordt met een grotere of kleinere impe-
dantie dan de optimale.
In het geval van te hoge belastingsweer-
stand — dus bv. bij een aansluiting van
een 15 ohm luidspreker op een voor 5
ohm ingestelde transformator — kan de
versterker zonder meer maximaal uitge-
stuurd worden. De luidspreker ontvangt
dan echter maar 1/3 van het maximale
vermogen.
Een te zwaar belaste versterker mag
daarentegen niet volledig worden uit-
gestuurd op straffe van vervorming. Hoe
groter de misaanpassing des te kleiner
is de spanning, welke aan de versterker-
ingang mag worden toegevoerd. "e nor-
male gang van zaken is natuurlijk, dat
~men de uitgangstransformator instelt op
de aanpas-verhouding, welke het beste
met de aan te sluiten belasting overeen-
komt. Is volkomen aanpassing niet mo-
gelijk, dan kieze men bij voorkeur de
dichts‘bijkomende lagere impedantie-
instelling. :

De grootte van de tegenkoppelweerstand
R20 wordt niet bepaald door de op de
versterker aan te sluiten belasting, ech-
ter uitsluitend door de instelling (wijze
van doorverbinden van de secundaire
secties) van de uitgangstransformator.

Voor het doorverbinden van de klemmen
op de U-200 voor verschillende luidspre-
kerimpedanties raadplege men de bij
deze transformator verpakte Technische
Informatie. Hiervan komen alleen de
schakelingen voor 10.000 ohm plaat-tot-
plaat in aanmerking.
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30 WATT WW-VERSTERKER HYV 231

DEZELFDE inzichten en meetervaringen
die als basis dienen voor het HV216 ont-
werp zijn ook ten nutte gemaakt in een ont-
werp voor een 30 watt hoofdversterker.

Een dergelijk vermogen met WW-kwaliteit
is vereist, als men in grote zalen muziek-
weergave wenst, die aan de allerhoogste
eisen voldoet en ook bij muziekreproductie
in gebouwen, waar een over vele vertrek-
ken verdeeld aantal kwaliteits-weergevers
uit één centrale versterker moet worden ge-
voed.

L.t ontwerp, dat qua
zenbezetting zeer veel overeenkomst bezit
met de HV 216, zullen wij in het volgend
nummer van RB als de HV231 publiceren.

Mede in verband met deze overeenkomst
tussen de beide ontwernen, zullen beiden in
één beekje wcrden beschreven,

constructie en bui-

Een volledige bouwbeschrijving met dui-
deiijke montagetekening en aanwijzingen
voor afregeling en in. bedrijfstelling van
deze versterkers is binnenkort bij De
Muiderkring verkrijgbaar  bestelno. 1202)
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