T

-ty

BR100EV

door Ir. Menno van der Veen

HOUWONTWERPISERIE

Om de zoveel tijd duiken de buizenversterkers
weer op. Het lijkt wel of het daarbij vooral gaat
om zeer hoogwaardige ontwerpen die het op dur-’
ven nenien tegen de fransistor versterkers. In ie-
der geval zijn nog velen in Nederland bezig om
buizenversterkers van hoge kwaliteit te bouwen
en te ontwerpen. In de komende afleveringen van
Radio Bulletin worden een eind- en voorverster-
ker met buizen beschreven. Hier geven we alvast
een voorbeschouwing van wat de liefhebber van
goede geluidskwaliteit te wachten staat.

et blijft opmerkelijk
H dat er nog steeds bui-

zenversterkerste koop
zijn in deze tijd van hoog-
waardige technologische
ontwikkelingen. Wat is dat
toch voor een vreemd ver-
schijnsei, dat sommige ge-
luidsminnaars bij voorkeur

Buizen roepen herinneringen
op aan nostaigische tijdper-
ken. Kwalitatief ziin ze echier
volledig 'van deze tijd’.

de buizenversterker gebrui-
ken in plaats van de kleinere
en vaak goedkopere halfge-
leider versterkers? Hoe komt
het dat men nog steeds denkt
dat de ’klank’ van buizen-
versterkers superieur is? Om
deze vragen tz beantwoorden
is het verstandig om naar de
apparatuur te kijken die op
de high-end geluidsmarkt
verkocht wordt. Eerst be-
schrijven we de naam ’high-
end’. Hieronder wordt ver-
staan de groep geluidsappa-
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ratuur waarbij gestreefd
wordt naar optimale geluids-
kwaliteit. Hier worden geen
of nauwelijks compromissen
gesloten ten opzichte van de
kwaliteit van de componen-
ten, de kwaliteit van de
vormgeving, de kwaliteit van
de kabels en geluidsbronnen
en geluidsweergevers. Als
men zulke hoge eisen stelt,
dan is het logisch dat de prij-
zen ook navenant zijn. Een
prijs van f 15.000,- voor een
eindversterker van 2x 100
watt is dan helemaal niet zo
opvallend, want de fabrikant
heeft  uitgebreide zorg
besteed aan zijn produkt.
Zorgvuldige selectie van
weerstanden en condensato-
ren, van buizen of halfgelei-
ders. Veel aandacht is be-
steed aan de kwaliteit van de
print, contact materiaal zo-
als stekers en klemmen.

Het ontwerp is dermate uit-
gevogeld dat vervorming
(zelfs zonder tegenkoppe-
ling) al minimaal is. Hoe het
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ook zij: de omschrijving van
high-end wordt het beste
weergegeven door ’pure
kwaliteit’. Binnen dat kwali-
teitsplaatje schijnt de buizen-
versterker zich wonderwel
thuis te voelen. Maar de prijs
die men er voor moet betalen
is in het algemeen zo ontzet-
tend hoog dat alleen de zeer
rijken onder ons zich die
kwaliteit kunnen veroorlo-
ven. We zijn dan nu bij uit-
stek beland bij het grote
voordeel van de amateur, die
er niet voor terug schrikt om
zelf veel aandacht aan zijn
bouwsels te besteden. De du-
retijd van de fabrikant hoeft
nu niet meer betaald te wor-
den. En daardoor wordt de
prijs van een zelfbouw bui-
zenversterker veel lager dan
in de winkel. Hier mikken we
nu precies op met de komen-
de ontwerpen in Radio Bulle-
tin. Pure kwaliteit die juist
voor de zelfbouwer bereik-
baar is tegen een aanvaard-
bare prijs. Met daarbij de
mogelijkheid om juist die
vormgeving aan te brengen
die men altijd al mooi vond
en de mogelijkheid om lek-
ker zelf nog door te experi-
menteren en de ontwerpen
nog net iets te verbeteren en
te optimaliseren en aan te
passen aan de al aanwezige
geluidsapparatuur.,

Buizen-
technologie

Ten opzichte van transisto-
ren hebben buizen het grote
voordeel dat ze spanning-
gestuurd worden. We ont-
moeten dat ook bij MOS-
FETS's en die moeten dan
ook als een geduchte concur-
rent van de buis beschouwd
worden. De buizenverster-
kers kunnen zeer grote uit-
gangsspanningen leveren te-
gen een lage vervorming. Bij
een zorgvuldig uitgevogeld



Buizenversterkers waren vroe-
ger voorzien van chaotische
hoeveelheden draad. Tegen-
woordig wordt er dubbelzij-
dige print gebruikt.

ontwerp kan zelfs de invloed
van de uitgangstransforma-
tor geminimaliseerd worden.
Want laten we wel wezen:
ook bij de buizenversterker
zijn nadelen aan te wijzen.
Ook al gedraagt de buis zich
in hoge mate lineair, de uit-
gangstrafo is nog steeds een
van de beperkende elemen-
ten in de uiteindelijke kwali-
teit. Bij sommige heel slimme
ontwerpen (zoals de OTL
van Julius Futterman) is deze
trafo niet nodig. Maar de
aldaar toegepaste buizen zijn
juist niet zo makkelijk ver-
krijgbaar. De stroomgestuur-
de transistoren lijden onder
het feit dat de logaritmische
stuurkarakteristiek verre van
lineair is en dat daardoor vele
slimme correcties nodig zijn.
Nu staan deze correcties
haaks op het high-end model
waar men zo weinig mogelijk
wil corrigeren. Immers iede-
re correctie verdoezelt een
onvolkomenheid, ieder cor-
rectie signaal zal tijd nodig
hebben om dejuiste correctie
waarde te bereiken. En dat is,
ook al wordt dit regelmatig
_ontkend, gewoon hoorbaar.
" De buizenversterker klinkt
losser en opener dan ve-
le halfgeleider ontwerpen.
Waarbij we er natuurlijk van
uit gaan dat de buizenver-
sterker een goed ontwerp is.
Leggen we de criteria vast
waaraan een versterker moet
voldoen, dan komen we tot
de volgende eisen: de vervor-
ming moet laag zijn ook
als er geen tegenkoppeling
wordt toegepast, de dyna-
miek van het geluid mag niet
door condensatoren en/

of uitgangstransformator of
voeding beperkt worden, de
diepte van het stereobeeld
mag niet aangetast worden
door hetzij overspraak, het-
zij fase vervorming of een
combinatie van die twee. En
het klankbeeld moet correct
zijn, hetgeen een eis is die
gesteld wordt aan de
frequentie- en dynamische
karakteristiek van de verster-
ker. Deze eisen gelden zowel
voor de buis als voor de
transistor, maar we herhalen
nogmaals dat ze gemakkelij-
ker realiseerbaar zijn bij de
buis ten gevolge van diens
spanninggestuurde gedrag.

De ontwerpen

De komende afleveringen
van Radio Bulletin bevatten
ontwerpen waarbij aan bo-
vengenoemde criteria veel
aandacht is besteed. Om te
beginnen met de eindverster-
ker: deze is opgebouwd met
buizen en dat zal nu niemand
meer verbazen. Eris zorgvul-
dig gekeken naar welke typen
buizen gedurende nog hele
lange tijd probleemloos le-
verbaar zullen zijn. Dat ble-
ken de EL34 en ECCB8I en
ECCS82 te zijn en daarmee is
het ontwerp dan ook uitge-

voerd. Zelfs de prijzen van -

deze buizen zijn nog redelijk
te noemen en ook dat was een
uitgangspunt bij de keuze.

‘Maar de versterker bevat niet

alleen buizen. Ook de voe-
ding en diens condensatoren
zijn aan de critische blik van
leverbaarheid onderworpen.
Het bleek dat zolang de voe-
dingsspanning onder de 450
volt bleef er bij de leverbaar-
heid geen problemen te ver-

wachten waren. Om vol-

doende dynamiek weer te
kunnen geven, zelfs bij laag
rendement luidsprekers is ge-

kozen voor een uitgangsver-
mogen van 100 watt (conti-
nu) en dat resulteerde in de
toepassing van vier EL34
eindbuizen. De uitgangs-
transformator en de voe-
dingstransformator behoren
in deze tijd niet meer tot het
standaard pakket van de le-
verancier en die moesten dan
ook apart ontwikkeld wor-
den. Er is gekozen voor het
concept van ringkerntrafo’s
vanwege hun, en dat geldt
vooral voor de uitgangstra-
fo, lage verliesfactor. De ho-
ge koppelingsgraad in de uit-
gangstransformator gaf zelfs
aanleiding tot de mogelijk-
heid van een bijzondere cor-
rectie schakeling (niet ultra
lineair!) waarbij de eindbui-
zen zich nagenoeg als triodes
gaan gedragen met behoud
van hun hoge penthode ren-
dement. Een tweede voor-
deel van deze schakeling
bleek de zeer uitgebreide fre-
quentie karakteristiek te zijn
die zich tot ver boven de
gehoorgrens uitstrekt. Ook
de voedingstransformator is
van het ringkern type en
heeft meer dan voldoende
vermogen in huis om de ver-
sterker continu op 100 watt
in 8 ohm te laten werken. De
vorm van de ringkerntrafo is
dermate afwijkend van de
gewone trafo’s, dat de moge-
lijkheid ontstond om bijzon-
dere vormgeving elementen
te realiseren.

Wat de voorversterker be-
treft: hier speelt natuurlijk
de  uitgangstransformator
geen rol. Er is gekozen voor
de uitstekend verkrijgbare
ECCB83 en het ontwerp bevat
een MD correctie trap die zo-
wel actief als passief uitge-

voerd kan worden. De voor-
versterker bevat GEEN
toonregeling omdat deze al-
leen maar aanleiding zal ge-
ven tot fase vervormingen.
Zowel de voor- als eindver-
sterker zijn van hoogwaardi-
gematerialen gemaakt en on-
danks dat toch nog voor de
amateur uitstekend betaal-
baar. We wijzen de handel er
op dat de te publiceren ont-
werpen  uitsluitend voor
amateurtoepassingen be-
schikbaar gesteld worden en
dat alle rechten voor wat be-
treft printontwerpen, trafo’s
en schakelingen door de au-
teurs voorbehouden zijn.
Wij hopen u flink nieuwsgie-
rig gemaakt te hebben naar
de volgende afleveringen. [
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De buitenkant van de buizen-
versterker zoals die in het vol-
gende nummer van RB zal
worden beschreven. :




;bUWONT_VJERP (serie)

Door Ir. M. J. van der Veen
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- BUIZENBAK

100 W buizen-eindversterker

Buizen-eindversterkers zijn en blijven bijzondere
versterkers. Eigenschappen als een aangenaam
natuurlijk klankbeeld, uitstekende dynamiek en
diepte weergave worden er aan toegekend. Uit de
hier gegeven beschrijving van een 100 W-buizen-
versterker moge duidelijk worden dat het
verkrijgen van die hoge kwaliteit niet zomaar
gaat. Goede kwaliteit krijg je niet voor niets. De
uitgangspunten van het ontwerp worden daarom
ook zorgvuldig toegelicht. En de
bouwbeschrijving om tot een goed werkend
eindprodukt te komen wordt op tafel gelegd.

nige jaren geleden, om
E precies te zijn september
1985, verscheen er in
Radio Bulletin een artikel
over een buizenversterker
met 4X EL84 in de eindtrap.
Bij deze versterker werd voor
het eerst gebruik gemaakt
van een uitgangstransforma-
tor met ringkern. De resulta-
ten van de versterker waren
zo hoopvol, dat er ondertus-
sen driftig werd doorgeéx-
perimenteerd om nog betere
- resultaten te bereiken. Daar-
bij bleek dat een uitgangs-
vermogen van 30 W toch te
gering was om de volle
dynamiekomvang van de
goede CD weer te kunnen
geven. Vooral bij luidspre-
kers met een kleiner rende-
ment dan 90 dB/1 W/1 m
was er een tekort aan uit-
gangsvermogen. En juist die
luidsprekers behoren vaak
tot de beste weergevers van
* pure geluidskwaliteit. Er was
dus meer witgangsvermogen
nodig. Op grond van vele ge-
sprekken en eigen ervaring en
vele adviezen werd besloten
om een nieuwe buizen-eind-
versterker te ontwerpen met
een uitgangsvermogen van
100 W continu. Hoe de scha-
keling nu precies moest wor-
den,was in het begin geheel
niet duidelijk. Wel moest er
gebruik worden gemaakt van
een -vitgangsstrafo met Ting-
kern vanwege de uitstekende
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ervaringen die daarmee
waren opgedaan: de ring-
kerntrafo blinkt vit door een
lage verliesfactoren ezn hoge
koppelingsgraad tussen pri-
maire en secundaire win-
dingen. Door zorgvuldige
dimensionering konden we
er voor zorgen dat er een
belans ontstond tussen het
aanlal windingen en de capa-
citeit van de windingen. Veel
windingen levert het voor-
deel op van een hoge zeli-
inductie (belangrijk bij weer-
gave van lage frequenties).
Maar de windingscapaciteit
neemt ook drastisch toe en
dat wordt dan een storende
factor bij de hoge frequen-
ties. Zoals gezegd, de balans
werd gevonden en daarmee
was de basis gelegd voor een
100 W-buizenversterker.

Andere keuzes

De nieuwsgierige lezer heeft
natuurlijk allang het schema
van de versterker bekeken en
is daarmee al op de hoogte
van de belangnjkste uit-
gangspunten van dit ont-
werp. Maar laten we het één
en ander toch maar conse-
gquent nalopen om niets te
vergeten. Om de benodigde
100 W te verkrijgen zijn vier
EL 34-eindbuizen gebruikt in
klasse AB-instelling (zie afb.
1). De voedingsspanning is

bewust niet te hoog gekozen
omdat voedingselektrolyten
tot 450 V gemakkelijk lever-
baar bleken te zijn. Vandaar
de keuze van een voedings-
transformator met een hoog-
spanningswikKeling die de
gelijkgerichte spanning van
ongeveer 450 V levert., Voe-
gen we deze gepevens nu
samen, dan is de enig nog te
definiéren grootheid het
instelpunt van de eindbuizen.
Is dat gekozen, dan kan de
primaire impedantie van de
uitgangsstransformator wor-
den vastgelegd. Er is enige
tijd, doch zeer kort, getwij-
feld over de manier waarop
de eindbuizen moesten wor-
den ingesteld op hun werk-
punt. :

De methode waarbij naar
verhouding grote weer-
standen van de kathoden
naar aarde gaan, met bijbe-
horende elektrolytische con-
densatoren, werd verworpen.
En wel omdat deze schake-
ling dynamisch gezien traag
kan reageren. De instelling
van de eindbuizen werd daar-
om gerealiscerd met een
instelbare negatieve rooster-
spanning. Voordeel van deze
methode is dat er nu geen
sprake is van traagheid bij
plotselinge  signaalpieken.
Ook zijn nu eventuele ver-
schillen tussen de eindbuizen

| weg te regelen. Immers, wuit

de schakeling blijkt dat elke
buis zijn eigen NRS-instel-
ling kent en dus optimaal op
zijn werkpunt kan worden
ingesteld. Luisterproeven en
‘berekeningen toonden aan
dat het zinvolis om de verster-
ker tot ongeveer 16 W in
klasse A te laten werken en
daarna pas over te gaan naar
de klasse AB-instelling. In
dat geval is een ruststroom-
instelling van 45 mA per buis
een goed compromis. Het
instellen van eindbuizen met
behulp van een negatieve
roosterspanning heeft echter
het grote nadeel dat om de

D.I.L. ELEKTRONIKA B.V. 1
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zoveel tijd de ruststroom
gecontroleerd en bijgeregeld
moet worden. Maar ach,
laten we dat rekenen tot de
halfjaarlijkse servicebeurt,

Ultra lineair
of niet?

Wat de grote voordelen van
een ultra lineaire schakeling
zijn (hulpaftakkingen op de
uitgangstransformator naar
schermroosters) kunnen we
als volgt samenvatten: deor
deze slimme schakeling
wordt de inwendige impe-
dantie van de eindbuizen ver-
laagd en de warmte-dissipa-
tie van de schermroosters
wordt verminderd. In het
onderhavige ontwerp wilden
we echter nog meer dan
alleen maar dat. Kijken we
nuin het schema, dan zien we
dat de eindbuizen worden
aangestuurd door de ECC82.
Op de kathoden van deze
buis zijn tegenkoppelings-
weerstanden  aangebracht,
die verbonden zijn met de
primaire aansluitingen van
de uitgangstrafo. Hierdoor
vindt er tegenkoppeling
plaats over de ECC82, de
EL34 en de primaire wikke-
ling van de uitganstrafo.

Deze schakeling biedt het
grote voordeel dat én de
effectieve inwendige weer-
stand van de eindbuizen
wordt verlaagd én eventuele
a-lineariteit van de eindbui-
zen wordt gecompenseerd ¢n
de primaire impedantie van
de  uitgangstransformator
wordt bewaakt. Dit laatste
houdtin dat hoe de uitgangs-
trafo zich als functie van de
frequentie wenst te gedragen,
de stuurspanning op de pri-
maire wikkeling steeds pre-
cies de ingangsspanning van
de versterker zal volgen. En
hiermee hebben we een ste-
vige greep gekregen op de
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uitgangstrafo. Afwijkingen | penseerd. Is dit nu niet strij- | wantzonder die compensatie

van ideaal inductief en capa-
citief gedrag in de uitgangs-
trafo worden keurig gecom-

we;rkt de versterker ook al
prima. Dus we zitten weer op
de goede lijn. Het praktische

dig met het uitgangspunt van
high-end versterkers om mini-
maal te compenseren? Nee;

‘Afb. 1. Principeschema.

resultaat van deze schakeling
is dat het frequentiegebied
van de versterker zeer uitge-
breid wordt (zie de meetge-
gevens) en dat de uitgangs-
impedantie van de versterker
laag wordt. Daarmee wordt
de dempingsfactor vol-
doende groot en dat is een
noodzakelijke eis om tot een
goede basweergave te kun-
nen komen. Zetten we nu de
voordelen van deze schakel-
wijze naast die van de ultra
lineaire schakeling, dan biedt
deze schakeling een betere
controle op de uitgangstrafo
met eindbuizen, het frequen-
tiegebied en de uitgangsim-
pedantie, terwijl de ultra
lineaire schakeling hoofdza-
kelijk alleen de uitgangsim-
pedantie van de versterker
verlaagt.

De schakeling rondom de
ingangsbuis (ECC81) is
gelijk aan die we ook hebben
gebruikt bij het eerdere ont-
werp met de vier EL84-eind-
buizen. We hadden hier
zulke goede ervaringen mee
opgedaan dat we geen enkele
reden zagen om dit concept
te wijzigen. De instelling van
de voorversterker en de fase-
draaier verdient in zoverre
toelichting dat duidelijk te

_zien _is .dat _er een stevige

stroom door de tweede helft
van de ECCBI1 loopt (15 k)
anode- en kathodeweer-
stand). Dit is gedaan om zo
goed mogelijk gebruik te
maken van de lage inwendige
weerstand van de ECC81 en
om z'n groot mogelijk fre-
quentiegebied te verkrijgen.
Meestal treft men bij schake-
lingen van deze configuratie
over de anodeweerstand (R4)
een correctienetwerk aan om
instabiliteit bij hoge frequen-
ties te voorkomen. In dit
ontwerp is deze correctie
gelukkig niet nodig omdat de
speciaal ontworpen - uit-
gangstransformator en de
schakeling met de ECC82 er
voor zorg dragen dat onge-
wenste fasedraaiingen niet
optreden en hiermee wordt
oscillatie voorkomen.

Condensatoren

Als het even kan moet er in
de signaalweg een minimum
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aan condensatoren worden
opgenomen. De reden daar-
toe is eenvoudig omdat het
di€lektricum van een con-
densator nu eenmaal de
onhebbelijke eigenschap
heeft het dynamische gedrag
van de geluidssignalen aan te
tasten. Om die reden hebben
we de inganscondensator
laten vervallen. Dit stelt wel
hoge eisen aan de voorver-
sterker, want daar mag dan
beslist GEEN gelijkspan-

ningscomponent in  het
uigangssignaal zitten. Men
controlere dit zorgvuldig! De
toegepaste schakeling met de
ECC81 maakt het onmoge-
lijk om condensatoren weg te
laten. Dus Cl en C2 moeten
er in en als men daarvoor
polypropyleen types ge-
bruikt, dan zal hun invloed
minimaal zijn. Door de instel-
ling van de eindbuizen met
negatieve  roosterspanning
konden we C3 tot en met C6

ook niet voorkomen en daar
geldt dezelfde eis van poly-
propyleen condensatoren. Tot
zover gaat het prima, maar
nu komen we in de pro-
blemen. De tegenkoppeling
van de uitgangstrafo naar de
kathoden van de ECC82
bevat elco’s. Zowaar, een
onacceptabele zaak! Ware
het niet dat we hier grondig
mee hebben ge€xperimen-
teerd en tot de conclusie zijn
gekomen dat de toepassing

van elektrolyten op deze
plaats het geluidsbeeld NIET
schaadt. We dagen de lezer
echter uit om de elco’s weg te
laten, de ECCB82 een andere
instelling te geven (en dat
moet wel, want de hoog-
spanning komt nu gedeelte-
lijk op de kathoden terecht)
en vervolgens de verkregen

Afb. 2. Onderkantvan de dub-
belzijdige print, schaal I : 1.
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geluidskwaliteit te verge-
lijken met deze oplossing.
Wij hoorden geen verbete-
ring. Dus ook al lijkt deze
schakeling vreemd, we heb-
ben hem zonder twijfel toe-
gepast. Vervolgens kijken we
naar de elektrolyten in de
voeding. Daar pas je er niet
gauw te veel toe. Immers hoe

Afb.3. Bovenkantvande dub-
belzijdige print, schaal I : 1.

groter de ladingsreserve in de
voeding (zie meetgegevens),
des te beter is de versterker in
staat om plotselinge signaal-
pieken weer te geven. Verder
spreekt de voeding voor zich.

Hoe bouw je dit
ding?

We hebben in het vooraf-
gaande pedeelte nogal wat

aandacht besteed aan het hoe
en waarom van de schake-
ling, maar nu gaan we door
met de bouwbeschrijving van
dit ontwerp (zie afb. 2,3, 4, 5,
6 en 7). In de eerste plaats
zullen de noodzakelijke
onderdelen en de print (en
eventueel de kast) in huis
moeten worden gehaald. De
print wordt geleverd door
DIL in Rotterdam (010-
4854213) evenals de aanvul-
lende onderdelen en de trans-

formatoren. Deze laatste zijn
in samenwerking met ILP
Nederland (05407-62024) ont-
wikkeld en zijn daar ook ver-
krijgbaar (zie de advertenties
elders in dit blad). De print is
dubbelzijdig, NIET doorge-
metaliseerd. De volgorde van
bestukking Iuidt: monteer
eerst de buisvoeten. Let er bij
de EL34-octal-voeten op dat
de centrale inspring in de
goede richting wijst (aange-
geven met een U op de print).
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Afb. 6. Componentenopstel-
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Afb. 5. Gemonteerde onder-
kant.

Zoals uit de printlayout
blijkt wordt één zijde ge-
bruikt voor de aanvoer van
gloeidraadspanning en de
negatieve roosterspanning.
Aan die kant komen de buis-
voeten te zitten. De aanslui-
tingen 2 en 7 van de octal-
buisvoet moeten aan deze
zijde worden gesoldeerd even-
als de aansluitingen 4, 5en 9
van de mnoval-buisvoeten.
Daarmee zijn dan de gloei-
draadverbindingen aange-
brachi. Het gedeelte van de
negatieve roosterspanning en
de vier doorverbindingen
kunnen dan vervolgens wor-
den gesoldeerd. Deze print-
zijde heeft vier aansluitingen
naar de voedingstransforma-
tor. In het onderdelenpakket
zitten vier vlak-stekerdelen
met oog. Deze kunnen recht-
streeks op de aangegeven
+ plaatsen op de koperviakken
worden gesoldeerd. Het ste-
kerdeel moet dan in de
andere richting als de buis-
voeten wijzen. Nu is de
andere printkant ‘aan de
beurt. Hierop zitten twee
doorverbindingen. Leg deze
eerst aan want die worden zo
gemakkelijk vergeten. Ver-
volgens komt brugcel D5 aan
de beurt. Let hierbij op dat de
plus-aftakking goed zit en
aan beide zijden van de print
moet worden gesoldeerd (dit
is de aarde-doorverbinding
voor de nrs.). Cll en CI2
(eveneens C8 en C9) worden
zwevend doorverbonden met
zwevend daaroverheen de
weerstanden R29, R30, R26
en R27, zie afb. 4 en 5. Mon-
teer daarna alle weerstanden
en condensatoren. Bij de
condensatoren blijkt dat de
printgaatjes  dichter  bjj
elkaar zitten dan de steekaf-
stand van de pennen. Dit is
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‘Onderdelenlijst '

Weerstanden
RI1, R7, R10, R36, R38, R40, R42 100 k0, 1, W
R2 : 82000, Y, W
R3 1802, ¥, W
R4 220 kO, 1 W
R5, R6 15kQ, I W
RE, R11 1 kQ, VW
R9, R12 47 k), 2 W
R13 R16, R19, R22 10k, 1, W
R14, R17, R20, R23 1500, 1 W
RlS RlS R21, R24 100, 1 W
- R25, R28 27k, 2°W
R26 R27,R29, R30 22MQ, Y, W
R31, R34 10k, T W
R32 100 0, 5'W
R33 4,7 k0, 2W
R35, R37, R39, R41 ] : 220 kO, Vi W
Pl P2 P3, P4 100 k0, mslelpol klem staand model
: 2 ‘ Piher
+Condensaforen '
Cl, C2 150 nE, 400 V, polypropyleen Wima MKP]D
C3 C4, C5, C6° 330 nF, 400 YV, polypropyleen,
% ~ Wima MKP10
€7, C10 .82 pF, 1000 V; of 2 in serie 160 pF, 630 V
C8, C9, CI1, C12 10 pE, 450 V
Cl4 CIS Clﬁ‘ C17 2X 47 uF, 450 V, Amroh
C18,.C19 47 uE, 400V, ITT
Halfgeleiders
D1, D2, D3, D4 IN4007
D5 B8OC100
Buizen
Bl ECCS81
B2 ECC82
B3, B4, B4, B6 .+ EL34
Transformatoren :
Trl 5B535, ILP
Tr2 7B649, 1LP

gedaan om te voorkomen dat
de condensatoren in de gaat-
jes wegzakken, waardoor
men er niet meer met de sol-
deerbout onder kan komen
om de aansluitingen tesolde-
ren. Cl4 t.e.m, CI9 moeten
als laatste worden aange-
bracht omdat ze anders bij de

montage in de weg zitten.
Vergeet niet om de doorver-
bindingen van de negatieve
roosterspanning (zie andere
kant van de print) aan deze

‘printzijde door te solderen.

De vlakstekers voor de uit-
gangstrafo en de hoogspan-
ning kunnen nu worden aan-

Afb.7. Gemoaonteerde boven-
kant.

gebracht. Bij de montage in
de kast moet men om het
volgende denken: voer de
secundaire wikkeling van de
uitgangstransformator recht-
streeks naar de luidspreker-
pluggen en ga vandaar met
draadjes naar aardevlak en
tegenkoppelpunt T. Gebruik
voor de ingangskabel een
afgeschermde kabel, die bij
het ingangs-chassisdeel
(tulp) zeer stevig met het
metaal van de kast dient te
zijn verbonden.

Let op de aangegeven kleu-
ren en aansluitingen van de
transformatoren. Als deze
worden gevolgd, is de kans
op onjuiste fase-aansluiting
afwezig en wordt daardoor
oscillatie voorkomen. '

In bedrijf stellen

Als de versterker gemonteerd
is, in de kast geplaatst en de
trafo-aansluitingen met hun
vlakstekers zijn aangebracht,
dan resten ons een paar vei-
ligheidsmaatregelen. Denk er
om dat er met hoogspanning
wordt gewerkt en die kan
aanleiding geven tot verve-
lende schokken. Men zij ge-
waarschuwd! Radio Bulletin
aanvaardt in dezen geen
enkele  verantwoordelijk-
heid. Maak eerst de verbin-
dingen van de hoogspan-
ningswikkeling naar de print
los, haal de buizen uit de
buisvocten en zet de verster-
ker aan. Met behulp van een
voltmeter kan nu worden ge-
controleerd of op de stuur-
roosters van de EL34-eind-
buizen een negatieve rooster-
spanning van ongeveer -50 V
aanwezig is. Zo nodig moet
mendaartoe Pl t.e.m. P4 bij-




regelen. Plaats vervolgens de
buizen in de buisvoeten en
controleer of alle gloeidra-
den het doen. Dat is gewoon
met het oog te controleren.
Doe de versterker weer uit,
sluit de hoogspanningswik-
keling aan, schake! de net-
spanninginenregel P1t.e.m.
P4 zo af dat over de kathode-
weerstanden R15, R18, R21
en R24 een spanning staat
van 0,45 V. Herhaal deze
instelling regelmatig, 60k na
enige tijd én halfjaarlijks.

Hiermee wordt de rust-
stroom van 45 mA van de
eindbuizen ingesteld. Zijn
alle tussentijdse rampen
opgelost, dan is de versterker
nu bedrijfsklaar.

Opmerkingen

ten van deze eindversterker
uitgebreid aan de orde ge-
steld. Ook al is dit ontwerp
grondig berekend, getest en

Bewust zijn de uitgangspun--

geoptimaliseerd, ons_ is

bekend dat velen in buizen- -

versterker-land er miet voor
terugschrikken om zelf nog
door te experimenteren. Men
handele alzo, want daarin

| ligt juist een groot deel van de

zelfbouwvreugde. Dit artikel
zal de meeste vragen rondom
zelfbouw hebben opgelost.
Maar er blijven natuurlijk
nog altijd specifieke pro-
blemen over die afhangen
van welke kast men gebruik
maakt of men anderc types

uitgangstrafo’s toe kan pas-
sen of een hogere voedings-
“spanning mogelijkisenof. ..

Het is voor ons onmogelijk
om nu al op die specifieke
problemen in te gaan en we
gaan er van uit dat ze in eer-
ste instantie door de eigen
ervaring van de lezer kunnen
worden opgelost. Wij wensen
de lezer in ieder geval veel
bouwplezier en luistergenot
en... volgende maand komt
de voorversterker. [

o
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— Apparaat: 100W-buizen eindversterker (Tube-VDV
100).

— Bijzonderheden: ringkerntrafo’s, ECC81, ECC82, 4X
EL34.

- Frequentiegebied: 5Hz tot 125kHz (-3 dB, ref. 1 Win 8
0).

— Continu vermogen: 121 W (I kHz in 8 ().

- Burst vermogen: 156 W (1 ms aan, 64 ms uit, 8 ().

— Verm. bandbreedte: 30 Hz tot 80 kHz (-3 dB, ref. 100 W),

bij 80 kHz gedurende 5 s wegens maximale dissipatie van .

EL34.
— Faseverschuiving: < 14 graden bij 20 kHz, zie grafiek.
-~ THD: 0,78 %, 1 kHz, 100 W in 8 ), zic grafiek.
— Slew rate: 14,2 V/us (ref. 50 W bij 80 kHz sinus).
— Klasse A-gedrag: tot 16 W in 8 ().
— Klasse AB-gedrag: 16 tot 100 W in 8 ().
— Dempingsfactor: 8,7, zie grafiek.
— Ingang: 0 dBm (0,775 V__ ), ref. 100 W in 8 ().

— Ingangsimpedantie: 100K DC(geen ingangscondensa-

tor!). e

— Uitgang: 8 0 luidsprekerbelasting. -

— Brom en ruis: -87 dB (A__ ), ref. 100 Win 8 (.

— Voeding: 28 joule voor 4X EL34, 220 V en 200 W.

- Stabiliteit: de ruststroom is per EL34 instelbaar, kan 80
V,, bij 1 kHz open uitgang verdragen.

- Levering en prijs: zie advertenties van DIL en ILP.

De prijs van dit ontwerp, inclusief de dubbelzijdige print, is
ongeveer [ 700,00,

teristiek.
30 '
£ Sl
o
5 3p
£
¢ 60
o
= gp
] 120
2 20 © 200 2k 20k 200k
—————= {in Hz
Grafiek 3. Fasekarakteristiek.
o 10
(=
a8 _\
E
o6
] 2
2
.0 L] T T T T T
) 20 200 2k 20k 200k
—  » fin Hz
Grafiek 4. Dempingsfactor.
12
1,0
< 0,8
£
- 0,6
0.4
0.2
u T T
3 10 30 100

———a= vermogen in W

Grafiek5. Harmonische ver-
vorming bij I kHz.
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KW025 /100K
KW025/820E
KW025/180FE

KWO05
KW1
KW025/1K0
MF3 /47K
KW025/10K
KWl

KW1

MF3 /27K
KW025/2M2
KWl

DW5
MF3/4K7

KW025/220K

IPKS

MKP10/150N
MKP10 /330N

KSP/00180
AB10/450

AB4747/450

AB47/450
AB47/100
1N4007

B080/1500R

ECC81
ECC82
EL34
5B535
7B649
BVS

BV9
STB60
STB62
EUR3
E06C
NEON2
PAZEKH
ZKT
KPVS1
KSC
KS6F6, 3
TCO
RB100OEVP
HE4
HEC

OFFERTE : RB10OOEV
RB-BUIZEN-EINDVERSTERKER

OMSCHRIJVING

0,25W KOOLWEERST. 5%

0,25W KOOLWEERST. 5%

0,25W KOOLWEERST. 5%

220K 0,5W KOOLWEERST. 5% E-12
15K KOOLWEERST. 1W/METAALFILM
0,25W KOOLWEERST. 5%

MET.FILM WEERST. 47K 3W 18%5MM
0,25W KOOLWEERST. 5%

150E KOOLWEERST. 1W/METAALFILM
10E KOOLWEERST. 1W/METAALFILM
MET.FIIM WEERST. 27K 3W 18*5MM
0,25W KOOLWEERST. 5%

10K KOOLWEERST. 1W/METAALFILM
100E 5W DRAADGEW. WEERSTAND
MET.FILM WEERST. 4K7 3W 18%5MM
0,25W KOOLWEERST. 5%

100K  INST.POTM. KLEIN STAAND
WIMA MKP10 150N 400V R=22,5MM
WIMA MKP10 330N 400V R=22,5MM
= 2 X 82P  (SERIE)

AXIALE ELKO 10U/450V

AXIALE ELKO 47+47U/450V
AXIALE ELKO 47U/450V

AXIALE ELKO 47U/100V

DIODE UNIV. 1000V 1A

BRUGCEL. 80V 1,5A ROND MODEL
DUBBELE TRIODEBUIS (=12AT7)
DUBBELE TRIODEBUIS (=12AU7)
PENTODE EINDBUIS

UITG.TRAFO VOOR RB-BUIZENVERST
VOED.TRAFO VOOR RB-BUIZENVERST
BUISVOET 8 PENS (OCTAL) PRINT
BUISVOET 9 PENS (NOVAL) PRINT
4MM STEKERBUS ZWART GROOT 16A
4MM STEKERBUS ROOD GROOT 16A
APP.SNOER 3AD MET APP.STEKER
EUR.3P.CHASSISDEEL

2 P. WISSELSCHAK. NEONL. 220V
PANEELZEKERINGHOUDER 5 X 20 MM
1,63 ZEK. 5X20 TRAAG
VLAKSTEKER 6MM PRINTMONTAGE
KABELSCHOEN CHASSISDEEL

BLAUWE FASTONSTEK. 6,3MM (STD)
TULPCHASSISDEEL ZWART

PRINT

19 INCH KAST

CHASSISPLAAT VOOR HE-KASTEN



@== RINGKERNTRAFO’S

VOOR BUIZEN VERSTERKERS

VOOR 40W VERSTERKER MET 4x EL84 IN RADIO BULLETIN SEPT. 1985

VOEDINGSTRAFO TYPE XA261 F£ 130 inel. BTW.  ©§98xhé45mm.
primair 220V roze - roze, toe te passen netzekering 0,63A traag.
secundair 300V 310mA rood-geel, weest u voorzichtig met deze hoge spanning!
6,3V 4A blauw-grijs
20V 100mA zwart-wit
10V 100mA groen-paars

UITGANGSTRAFO TYPE 3A524 £100 incl. BTW.  $91xh35mm.
primair 2000 ohm wit-rood
2000 ohm rood-wit
secundair 0 - 4 ohm - 8 ohm
zwart = 2x geel - blauw, beide gele draden altijd doorverbinden.
Van de 4 en 8 ohm wikkelingen dient men er &&n te belasten, niet beide tegelijk
om misaanpassing te voorkomen.

VOOR 100W VERSTERKER MET 4x EL34 IN RADIO BULLETIN OKT. 1987

VOEDINGSTRAFO TYPE 7B649 f 160 inel. BTW. #113xh60mm.

primair 220V roze - paars, toe te passen netzekering 3A traag.

secundair 330V 0,64A rood-geel, weest u voorzichtig met deze hoge spanning!
6,3V 6,3A blauw-grijs
35V 0,!A zwart-wit

UITGANGSTRAFO TYPE 5B535 f 130 incl. BTW. $110xh4 5mm.
primair 1000 ohm wit-rood

1000 ohm rood-blauw
secundair 8 ohm zwart-geel Z.0.2.

Buizen-versterkers mogen nooit onbelast werken, daarom moet er altijd een belasting
van 4 of 8 ohm zijn aangesloten om overslag te vermijden.

MONTAGE

Boven en onder de trafo legt men een isolatieschijf, de metalen schijf komt er
bovenop en de lange bout wordt er doorheen gestoken.

Beide trafo's mogen niet boven elkaar gemonteerd worden.

De metalen schijf mag niet tegen andere geaarde metalen delen komen om geen
kortgesloten winding te veroorzaken.

LEVERINGSPROGRAMMA

AMPLIMO levert andere speciale rlngkerntrafo s vanaf 10 stuks.

In voorraad zijn zeer veel ringkerntrafo's met secundair 2 x 6V tot 2 x 110v,
ook diverse types voor 100V luidsprekerlijn en voor ringleidingen.
Dokumentatie hierover wordt u op aanvraag gratis gezonden.

VAo

AMPLIMO b.v. v/h I.L.R,Vossenbrinkweg 1, 7491DA Delden, telefoon 05407-62024

wijzigingen en auteursrechten voorbehouden
hiermee vervallen vorige prijslijsten BUIL febr. 1991




ULTRA LINEAIRE UITGANGSTRAFO
VOOR 100W VERSTERKER MET 4x EL34 IN RADIO BULLETIN OKT.1987 EN FEBR.1988 BLZ. 43.

Deze nieuwe uitgangstrafo kan in de plaats van type 5B535 gemonteerd worden en
biedt meerdere voordelen:

+ dempingsfactor 30 inplaats van 8,7 dus een strakkere -basweergave.
+ de kern van deze I.L.P. trafo is dubbel zo groot in vermogen.

+ geringere capaciteiten tussen de windingen.

.t vermogensbandbreedte 30 tot 70.000Hz!

+ secundair aan te sluiten op luidsprekers van 2 t/m 8 ohm.

ULTRA LINEAIRE UITGANGSTRAFO TYPE XC462 f 180 incl. BTW @113 x h60mm.
anodes B3 + B4 blauw
grijs zwart
R14 + R17 % g - o nul
rood groen _
LU —o 2 40
rood i é groen
R20 + R23 Fae 7EET l o 80
R31
anodes B5 + B6 Wil

De grijze en roze draad bevatten 2 aders, beide aders moeten aangesloten worden.
Van beide aansluitingen 2-4Q en 8Q dient men er slechts &&n tegelijk te gebruiken.
De voedingsspanning U2 vervalt, Rl4, 17, 20 en 23 komen dus niet meer aan U2

maar aan de nieuwe uitgangstrafo XC462.

R32 wordt een doorverbinding.

Primaire impedanties 2x 1000Q met aftakkingen op 1/3 van de wikkelingen.

VOORVERSTERKER MET 2x ECC83 IN RADIO BULLETIN NOV. 1987.

VOQEDINGSTRAFO TYPE I1C317P f 77 incl. BTW $68 x h33mm.
primair 220V roze - roze, toe te passen netzekering 250mA traag.
secundair 250V 20mA rood - geel

4,5V 2A  blauw~ grijs

montage: zonder schijven bovenop.
geschikt voor montage op printplaat dankzij vlakke bodem.

Genoemde nummers van Radio Bulletin zijn te leen bij bibliotheken of te koop
(evt. kopieén) bij de uitgeverij Muiderkring te Weesp, tel. 02940-15210.



