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ERSTER TEIL

BAUANLEITUNG

fur die beiden Transistor-Endstufen 70 Watt und 140 Watt BA-Nr. 410
Auflage 1/74

A. Allgemeines

Unsere beiden neuen Endstufen EV 70/73 und EV 140/73 sind volltransistorisierte Gegen-
takt-Endverstarker fur Niederfrequenz und besitzen eine Sinus-Dauerleistung von 70 bzw.
140 Watt. Damit erfassen wir die beiden Leistungsklassen, die fur elektronische Orgeln, Ge-
sangs- und Instrumentalverstiarker sowie fur Hi-Fi~Anlagen von praktischer Bedeutung sind.
Die kleinere Version ist mehr fur den Heimgebrauch gedacht, dabei erlauben es die 70 Watt,
auch einmal kraftig " Gas" zu geben, wihrend der 140 Watt-Verstdrker auch dem Profi vor
lautestem Publikum noch Geh&r verschofft, zumal dieser Verstarker gut und gerne bis 170 Watt
"aufgedreht" werden kann, wobei der Klirrfaktor selbst bei dieser Leistung noch nicht einmal
2,5 % erreicht! (Wie das Diagramm auf Seite 4 zeigt, bleibt der Klirrfaktor bis zu einer
Leistung von 70 Watt unter 0,5 %, bis 130 Watt unter 1 % und erreicht bei Nennlast erst
1,2 % - das sind fiir solche hohen Leistungen ungewshnlich niedrige Werte!)

Von der Halbleiterbestickung und von der Stromversorgung her gesehen wire durch geringe
Dimensionierungstinderungen ohne weiteres ein linearer Frequenzgang zwischen beispielsweise
5 Hz und 50 kHz oder mehr erreichbar, doch sind wir bei der Applikation der Verstdrker im
Hinblick auf ihren Uberwiegenden Einsatz in elektronischen Orgeln ganz bewuf3t innerhalb der
Hi-Fi-Normen geblieben, da eine Verschiebung der Linearitdt zu noch niedrigeren Frequenz-
grenzen fur das Ohr keinen merklichen Gewinn mehr bringen wirde, im Gegenteil, das Schalt-
gerdusch der Tastenkontakte kdnnte sich in diesem Bereich stsrend entfalten; und von einer
Hinausschiebung der oberen Frequenzgrenze haben wir wegen mdglicher hochfrequenter Sto-
rungen durch starke Rundfunksender bzw. durch Stsrimpulse auf dem Lichtnetz abgesehen, zu-
mal das menschliche Ohr Frequenzen oberhalb 15 kHz kaum mehr verarbeitet. Der Frequenz-
gang beider Verstarker ist linear zwischen 40 Hz und 10 kHz bei 1 dB Abfall (d. h., der Lei-
stungsabfall ist mit dem Ohr nicht feststellbar) und zwischen 20 Hz und 18 kHz bei 3 dB Ab-
fall (ebenfeclls fur das Ohr noch nicht erfaf3bar.)

Die Eingangsempfindlichkeit beider Endstufen liegt zwischen 100 und 150 mV eff. fur Voll-
aussteuerung (abhdngig von der Ausgangsbelastung), der Eingangswiderstand betrdgt ca. 35 Ka .
In Verbindung mit der Vorstufe (Beschreibung ab Seite 22 dieser Baumappe) kénnen Eingangs-
empfindlichkeiten von weniger als 5 mV eff. erzielt werden. Diese Vorstufe erlaubt auch eine
voneinander unabhtingige Hshen- und Tiefenregelung sowie den AnschluB eines Tonband- und

Hallgerdtes.
Weitere Besonderheiten seien hier nur kurz aufgezahlt:

1. Transformatorleser Ausgang

2. Kondensatorloser Ausgang

3. Symmetrische Stromversorgung

4. Elektronische Kurzschlulisicherung fur beide Signalhalbwellen
5. Ubersteuerungsbegrenzung am Eingang der Vortreiberstufe (T 5)
6. Temperaturkompensierter Ruhestrom, einstellbar

7. HF-Sperre im Eingang

8. Leistungsanpassung an verschiedene Lautsprecherimpedanzen nach Tabelle 1

.
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Tabelle 1:  Erzielbare Ausgangsleistung in Abhingigkeit von der Lautsprecherimpedanz

Lautsprecher- | Ausgangsleistung fur Klirrfaktoren = 1,2 %
impedanz 70 Watt - Endstufe 140 Watt - Endstufe
1én 25 W -
8n 50 W 70 W
40 70 W 120 W
2a - 140 W

Im Kapitel G (Seite 17 ) wird die Frage nach der Lautsprecherwahl ausfuhrlich behandelt.

Technische Daten fur die 140 Watt - Endstufe

(In Klommern die Werte fur die 70 Watt - Endstufe)

Schaltung:

Frequenzgang:
Klirrfaktor:
Eingangsempfindlichkeit:
Eingangswiderstand:
Ausgangsimpedanz:
Ausgangsleistung:

Gerduschspannungsabstand:

Netztransformator:

Abmessungen der Platine:

Volltransistorisierte Gegentakt-Endstufe in Quasi-Komplemen-
tartechnik, eisen- und kondensatorloser Ausgang, symmetrische
Stromversorgung, elektronische KurzschluBsicherung auf beide

Signal-Halbwellen wirksam, leerlauffest.

Siehe untenstehendes Diagramm

Siehe Diagramm Seite 5

100 bis 150 mV eff., je nach Ausgangslast

35ka (35kn)

2n (4a)

140 Watt (70 Watt) Sinus-Dauerton bei K £ 1,2 %

83 dB (Eingang offen)
86 dB (Eingang kurzgeschlossen)

Primar: 220 V/110 V, Sekunddr: 2x 25V (2 x 22 V)

18x25cm (15x 19 cm)

Abb. 1. Frequenzgang der beiden Endstufen bei BestUckung mit den serienmaBig ge-
lieferten Bauelementen
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Alle Diagramme wurden mit dem Sennheiser-Rshrenvoltmeter RV 55 und der Sennheiser K lirr-
faktormeBbricke KB 55 bei einer Netzspannung von 225 Volt cufgenommen. Die Reproduzier-
barkeit der Melwerte kdnnen wir nur bei der Verwendung der von uns gelieferten Bauelemente

garantieren,

-4 -
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Abb. 2: Klirrfaktor der 140 Watt-Endstufe bezogen auf eine Frequenz von 1000 Hz und
eine Last von 2 n

Last 20hm

1 j’

20 40 60 8o 100 120 140 180 180

B Pa(ws

Abb. 3: Klirrfaktor der 140 Watt-Endstufe bezogen auf eine Frequenz von 1000 Hz und
eine Last von 4 a bzw. 84
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Abb. 4: Klirrfaktor der 70 Watt-Endstufe bezogen auf eine Frequenz von 1000 Hz und
eine Last von 4 a
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Abb. 5: Klirrfaktor der 70 Watt-Endstufe bezogen auf eine Frequenz von 1000 Hz und
eine Last von 8 8 bzw. 16n
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Schaltungserlduterung

Abb. 6 zeigt das Schaltbild 140 Watt-Endstufe. (Der eingerahmte Teil entfdllt bei der
70 Watt-Endstufe .) Sie besteht aus der Eingangsstufe mit T 1, der Differenzstufe T 2/T 3,
der Vortreiberstufe mit T 5, der Phasenumkehrstufe T 8/T 10/T 12 und der Endstufe T 9/
T14und T11/T13,

Die Transistoren T 6 und T 7 bilden in Verbindung mit den Dioden D 4 und D 11 die elek-
tronische KurzschluBsicherung, der Transistor T 4 dient zusammen mit dem Trimmpoti P 2

der Ruhestromeinstellung. Da T 4 zwischen den beiden Ktthlksrpern von T 9 und T 11 montiert
ist, ergibt sich automatisch eine thermische Stabilisierung des Ruhestroms.
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Abb. &

Schaltbild der 140 Watt - Endstufe
(Die Bauteile innerhalb der eingerchmten fliache entfallen bei der
70 Watt - Endstufe, MeBpunkte - vergl. Seite 16 - sind eingekreist.)
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Die Stromversorgung fur die Eingangsstufe und die Differenzstufe ist mit der 15 Volt-Z-Diode
D 1 elektronisch stabilisiert.

Das an den Punkten E und M anliegende Eingangssignal wird in T 1 verstarkt und gelangt

auf die Differenzstufe T 2/T 3. Diese Stufe vergleicht die Spannung zwischen Masse (M)

und dem Mittelpunkt (Mi) der Endstufe und regelt die Mittenspannung auf Nullpotential ein.
Uber den bei L 1 und L 2 angeschlossenen Lautsprecher flieBt dann kein Gleichstrom. Der
Nullabgleich erfolgt einmalig mit dem Trimmpotentiometer P 1. Das Uber R 10 stehende NF-
Signal steuert den Vortreiber T 5 der seinerseits die Phasenumkehrstufe T 10/T 12 bzw. T 8
(Uber T 4) ansteuert. Die Transistoren T 10/T 12 und T 8 liefern jetzt die erforderlichen gegen-
phasigen Steuerstrome fur die Endtransistoren T 9/T 14 bzw. T 11/T 13.

Im KurzschluBfall (am Ausgang L 1/L 2) entsteht an den beiden Widerstdnden R 29 und R 30
ein erhghter Spannungsabfall, der die (im Normalbetrieb unwirksamen) Transistoren T 6 und

T 7 durchschaltet. Dadurch werden Uber die Diode D 4 und D 5 die Basisstrdme der Transistoren
T10/T 12 und T 8 reduziert, so daB die Phasenumkehr- und Endstufe geschutzt sind. Damit

bei kurzzeitigen Ansteuerungsspitzen die Schutzschaltung nicht anspricht, sind die beiden ver-
zogernden Kondensatoren C 10 und C 11 vorgesehen. Wird bei kurzgeschlossenem Ausgang
gleichzeitig ein zu hohes Eingangssignal angelegt, begrenzen die Dioden D 2 und D 3 den
Basisstrom des Transistors T 5, so dafl auch dessen Kollektorstrom (Uber den im KurzschluBifall
leitenden Transistor T 7) nicht auf unzuldssig hohe Werte ansteigen kann.

Das RC-Glied R 1/C 1 am Verstdrkereingang dient als Hochfrequenzsperre, die HF-Gegen-
kopplungen durch C 3, C 12, C 13 und C 16 wirken Eigenschwingungen des Versttrkers ent=
gegen.

Die symmetrische Stromversorgung mit den Dioden D 12 bis D 15 und den Siebelkos C 14,
C 15, C17 und C 18 liegt mit auf der Platine. Die Anschlusse A, B+ und B- sind fur die
Stromversorgung der Vorstufe bzw. des Hallverstarkers vorgesehen.

Stuckliste

Die folgende Stiickliste enthdlt alle zum Aufbau der 140 Watt-Endstufe erforderlichen
Bauelemente . Sie gilt auch fur die 70 Watt-Endstufe, jedoch entfallen hier alle mit
"x" bezeichneten Teile.

. Widerstinde

R1=2,2ka R14 = 3,3ka R27 = 10kn
R2=1Ma R15 = 3,3 ka " R28 = 47a
R3 = 6,8ka R16 = 2,2kn © R29 = 0,47 a
R 4= 330n " R17 = 10a - R30 = 0,47a
R 5= 3,3kn R18 = 1kn - R31 = 47a
R 6 = 10ka » R192 = 150 a “ R32 =0,1a
R 7 = 33ka R20 = 330a -xR33 = 0,470
R 8 = 3,3kn R21 = 1ka x R34 = 47a
R 9= 6,8kn '+ R22 = 150an x R35 =0,47a
R10= 1ka R23 = 330n x R36 =0,1n
R11 = 1ka R24 = 1ka x R37 = 47a
R12= 2,2ka "R25 = lka

R13 = 33ka R26 = 10 ka
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1l. Kondensatoren
C1 = 470 pF C 7 = 470 pF C13 = 3,3nF
C2 = 0,33 pF ©C 8 =100pF/63v - C14 = 2200 uF/40V
C3 = 15pF C 9= 10pF/25V C15 = 2200 pF/40V
C4 = vgl. Seite C10 = 100 uF/1I0V x C16 = 3,3 nF
C5 = 0,33 pF C1l = 100 pF/l0V x C17 = 2200 uF/40 V
-~ Cé6 = 100 pF/25V C12 = 470 pF x C18 = 2200 pF/40 V
I1l. Dioden
D1 = Zf15(Z-Diode) D 6 = 1 N 4148 L D11 = 1N 4148
D2 =1N4148 D7 =1N4148 D12 = 3A?
D3 =1N4l48 D 8 = AA 143 D13 =3A2
D4 =1N4i48 D 9 = 1N 4148 Di4 = 3A2
. D5 = 1N4148 D10 = AA 143 D15 = 3A2
IV. Transistoren
S T1 = BC239 T6=8237 - T = 2N305 °
T2 = BC307 - T 7 = BC 307 x T12 = BD 138
T3 = BC 307 T 8 = 2N 3055 x T13 = 2N 3055
T4 = BC237 T 9 = 2N 3055 x T14 = 2N 3055
. T5 = BC 34 T10= BD 138
V. Trimmpotentiometer
Pl = 470a P2 = 470a

VIi. Sonstige Bauteile

(Die Angaben in Klammern beziehen sich auf die 70 Watt-Endstufe.)

gedruckte Leiterplatte EV 140/73 (EV 70/73)
(2) Kuhiktrper 65 x 65 mm, fur 2 N 3055
(2) Kuhlksrper 45 x 45 mm, fur 2 N 3055
(1) Kuhlksrper 16 x 25 mm, fur BD 138
Kuhistern, fur BC 341

8 (4) Gewindeschrauben M 4 x 15

2 Gewindeschrauben M 4 x 10, fur T 8

18 (10) Muttern M 4

10 (é) Zahnscheiben dazu

10 (6) Beilagscheiben M 4 dazu

2 (1) Gewindeschrauben M 3 x 8, fur BD 138
2 (1) Zahnscheiben M 3

2 (1) Beilagscheiben M 3

2 (1) Muttern M 3

N OB A

—
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10 Lbatstifte
Abstandsrollen
4 Holzschrauben 3 x 20
1 Transformator 220/110V -2 x 25V, (2 x 22 V) Kern M 102 b (M 85)

pa—

Sicherung 1,6 A (0,8 A)
Holzschrauben 4 x 17, fur Trafo
m Lstzinn

m abgeschirmte Leitung

m Schaltlitze, 0,75 mm2

o @ NN A

-

Flachstecker mit Isolierhulsen

Aufbou der Endstufe

Die folgende Beschreibung beriicksichtigt im wesentlichen die 140 Watt-Endstufe, da
die 70 Watt-Endstufe sich nur durch den Wegfall einiger Bauelemente unterscheidet.

Bitte, vergleichen Sie beim Bestiucken der Platine die gelieferten Bauteile mit den Angaben
der vorausgegangenen Stuckliste und beachten Sie evtl. besondere Vermerke auf den Ver-
packungstiten! Alle Bauteile werden von der weiBlen Positionsdruckseite her eingesetzt und
nach nochmaliger Kontrolle anhand Abb. 7 bzw. 8 verlstet. (Die rot aufgedruckten Mel3-
punkte brauchen Sie beim BestUcken noch nicht zu beachten.} Alle auf der Kupferseite
Uberstehenden Bauteile-Enden werden nach dem Loten dicht Uber der Lotstelle abgekniffen.

Das Bestucken der Platine erfolgt in sechs Teilschritten, deren Reihenfolge eingehalten
werden sollte:

1. Bestucken der Widerstinde

[I. Bestucken der Dioden

I}, Bestucken der Létstifte

IV. Bestucken der Kondensatoren

V. Bestucken der Trimmpotentiometer

V1. Bestucken der Transistoren

Zul. Besticken der Widerstdnde

Alle Widerstdnde werden liegend eingebaut. Polaritdt beliebig. Die Hochlast-
widerstdnde R 29, 30, 32, 33, 35 und 36 miussen mit einem Abstand von etwa 3 mm

Uber der Platine eingeldtet werden.

Zu ll, Bestucken der Dioden

Bei den Dioden mussen Typ und Polung beachtet werden. Auf der Platine ist die
Kathodenseite mit "K" bezeichnet, an der Diode ist die Kathode mit einem mar-
kanten Ring (je nach Hersteller verschiedenfarbig) gekennzeichnet. Bei den Gleich-
richterdioden D 12 bis D 15 ist die kegelig zugespitzte Seite die Kathode, bei

Dioden mit mehreren Ringen liegt-der breite gelbe Ring an der Kathode. In Zweifels-
fallen kann die Polaritidt der Diode vorher mit einem Ohmmeter bestimmt werden:
Beide MeBleitungen des Ohmmeters (bei Vielfach-Instrumenten Ohm-Bereich ein-
stellen!) an die Diodenanschlisse legen. Zeigt das Instrument einen Ausschlag, so

ist der an der negativen MeBleitung liegende DiodenanschluBl die Kathode.

_9_
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Abb. 7:  Positionsdruck, Leiterbahnen und MeBpunkte auf der
Platine EV 70/73 fur die 70 Watt-Endstufe

Tabelle 2: MeBwerte, gewonnen mit einem MeRinstrument von 20 ka pro Volt
Innenwiderstand.

140 Watt-Endstufe

Mefpunkte 70 Watt-Endstufe
1 % 0V, einzustellen an P 1 0V, einzustellen an P 1
2 EYRY * 5 139V
3 - 34V -2 -39V
4 24V 26 & § 27W
5 V‘rca.l,]\/ -,'A - +ca. 1,1V
5( gegen6(-) | . +1,75(1,6bis1,9V) 7 -7 +1,8V (1,6bis1,9V)
9 (+) gegen 8 (-) +0,03V +0,02V
einzustellen an P 2 einzustellen an P 2
$ —+0,7 V +0,7V
10 ~ OV (+0,03 V) -0V (+0,01 V)
1 +0,9V +0,9V
12 S +15V +15V
13 So+12V +12V
14 ; ca.5V N ca. 5V
15 <OV (+0,003 V) ~0V (+0,003 V)

-10 -
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Abb. 8:  Positionsdruck, Leiterbahnen und MeB3punkte auf der
Platine EV 140/73 fur die 140 Watt-Endstufe
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Achtung: Bei den meisten Mef3gerdten der unteren und mittleren Preisklasse ist
die Polarittit der MeBleitungen im Ohm-Bereich gegenuber den anderen Bereichen
vertauscht, was bei der Bestimmung der DurchlaBrichtung von Dioden (und son-
stigen Halbleitern) zu Fehlbeurteilungen fuhren kann. Es ist daher unerldailich,
die Polaritdt des Ohm-Bereichs vorher zu ermitteln. Am einfachsten geschieht das
unter Zuhilfenahme eines NPN-Transistors (BC 237, BC 239, BC 341, BC 207,
BC 209, BC 171, BC 173...) nach folgender Anweisung:

a) MefBgerdt auf "Ohm" schalten.

b) Die mit "Plus" bezeichnete Mellleitung des Gerdtes an die Basis des
Transistors legen. (Vgl. Abb. 10 bzw. 111})

c) Die mit "Minus" bezeichnete Mellleitung an den Emitter (oder Kollektor)
legen.

Zeigt das Instrument jetzt einen Ausschlag, ist die angegebene Polaritdt richtig.
Schldgt es jedoch erst nach dem Umpolen der Leitungen aus, so ist die Polaritits-
angabe fur den Ohm-Bereich falsch, was bei allen Messungen an Halbleitern be-
rucksichtigt werden mull.

Abb. 9. Einbau der Dioden

Farbring
= Kathode

Diode: {1r

Kathede
Schaltzeichen: ——”——

Positionsdruck: Q—L(

Zu lll, Bestiucken der Lotstifte

Die zehn erforderlichen Lotstifte werden in die Bohrungen Tr. 1, Tr. 2, Tr. 3
L1,L2, E, M, A, B+und B- bis zum Anschlag eingesetzt und veristet.

r

" Zu IV. Bestucken der Kondensatoren

Je nach Bauform werden die Kondensatoren liegend oder stehend eingesetzt. Bei

den Elektrolyt-Kondensatoren (in der Stuckliste durch zusdtzliche Angaben Gber die
Spannungsfestigkeit gekennzeichnet) ist auf die richtige Polung zu achten, falsch
gepolte Elkos werden heifl und kdnnen explodieren! Auf der Platine ist fur den
Pluspol jeweils das Zeichen "+" vermerkt, bei den Elkos sind Polaritdtsangaben

meist aufgedruckt. Einige Hersteller bezeichnen den Minuspol auch mit einem Farb-
ring, bei véllig fehlenden Polaritdtsangaben erkennt man den Pluspol an einer einge-
bordelten Isolierscheibe im Elko-Becher. - Bei den Ubrigen Kondensatoren ist die
Polung beliebig.

Hinweis: Der Kondensator C 4 wird nur dann bestuckt, wenn die Endstufe in einem

unserer Verstdrker Planar | oder Planar 1l eingebaut wird. Er bewirkt dort
eine Prasenzanhebung und liegt den Planar-Bausitzen bei,

Zu V. Bestiuckung der Trimmpotentiometer

Die beiden Trimmpotentiometer P 1 und P 2 (beide 470 n) werden bei den Bohrungen
"Nullpunkt" bzw. "Ruhestrom" eingesetzt und nach dem Einl&ten beide Schleifer

in Mittelstellung gedreht. (Je nach Bauform der gelieferten Trimmpotis bleibt eine
der mittleren Bohrungen unbesetzt.)

= ]2 =
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Zu V1. Besticken der Transistoren

Auch bei den Transistoren mussen Typ und Polung beachtet werden.

1. Transistoren T1 bis T4und Téund T7

Falls fur diese Transistoren-Typen mit deutlich halbmondfsrmig abgeflachtem
Kunststoffgehduse geliefert werden, gilt fir deren Einbau Abb. 10, werden da-
gegen Typen mit rundem Keramikgehduse und einer nur ganz schwachen Ab-
flachung (=Emittermarkierung) geliefert, gilt Abb. 11,

Abb. 10: Transistor mit Kunststoffgehduse
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5 Abb, 11: Transistor mit Keramikgehduse
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Tabelle 3 zeigt einige migliche Vergleichstypen zu den in der Stickliste ange-
gebenen Transistoren. Je nach Marktiage und Lagerbestdnden kann der eine

2 oder andere Typ geliefert werden,

:: Tabelle 3: Aquivalenztypen von Transistoren

Typ laut Vergleichstyp im Vergleichstyp im

i Stickliste Kunststoffgehduse Keramikgehduse

b BC 237 BC 171 BC 207

'ﬁ BC 239 BC 173 BC 209

4 BC 307 BC 251 BC 204

: Alle Transistoren diirfen ochne Abstand direkt in die Platine eingelstet werden.

2. Transistor T 5 (BC 341)

Dieser Transistor muB} so eingesetzt.werden, dafl die Lage der kleinen Metall-
fahne (=Emitter) an seinem unteren Gehduserand mit dem Positionsdruck der
Platine Ubereinstimmt, Vor dem Einlsten Kishlstern aufsetzen. (Der Kihlstern
. verbleibt auch widhrend des Betriebs auf dem Transistor.)

i 3. Transistor T 8 (2 N 3055)

Dieser Transistor wird ohne Kuhlksrper direkt auf die Platine gesetzt. Reihen-
folge von oben nach unten: Schraube M 4 x 10 - Transistor - Platine -
Zahnscheibe - Beilagscheibe M 4 - Mutter M 4, Erst nach dem Anschrauben

-13 -
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Emitter und Basis verlsten, (Der Kollektor liegt am Transistorgehduse und erhalt
seinen elektrischen Kontakt mit der Schaltung Uber die Befestigungsschrauben.
Schrauben daher gut festziehen!) Uberstehende Stifte nach dem Liten abkneifen.

. 4, Transistoren T 10 und T 12 (BD 138)

Diese beiden Transistoren (beim 70 Watt-Verstdarker entfdllt T 12) mussen mit

den beiden kleinen Kuhlkarpern (16 x 25 mm) gekihlt werden. Aufbaureihenfolge
von cben nach unten: Schraube M 3 x 8 - Transistor -~ Kihlk&rper - Platine -
Zahnscheibe - Beilagscheibe M 3 - Mutter M 3. Die metallische Seite des
Transistors muB3 auf dem Kuhlksrper liegen. Anschlufldrahte leicht spreizen, in
passendem Abstand rechtwinklig zur Platine hin abknicken und durch die Bohrungen
stecken. Erst nach dem Anschrauben I5ten. Die drei AnschiuB3drahte dirfen keinen
Kontakt mit dem Kihlkdrper haben,

5. Endtransistoen (2 N 3055)

Auch die vier Endtransistoren T9, T11, T13 und T 14 (die letzten beiden ent-
fallen bei der 70 Watt-Endstufe) mussen gekUhlt werden. Zundchst je einen
kleinen und einen groflen Kihlksrper mit einem Transistor fest verschrauben, dann
die verschraubte Einheit in die Platine stecken und gemdf3 Abb. 12 befestigen.
Reihenfolge von oben nach unten: Schraube M 4 x 15 - Tronsistor - Kijhlkarper
45 x 45 mm - Kuhlkorper 65 x 65 mm - Mutter M 4 - Platine - Zaohnscheibe -
Beilagscheibe M 4 - Mutter M 4. Erst nach dem Anschrauben Emitter- und Basis-

anschlusse verloten.

Abb. 12: Montage der Leistungstransistoren

Damit ist das BestUcken der Platine beendet. Vor der ersten Inbetriebnahme empfehlen wir eine
nochmalige Kontrolle der Bauelemente auf richtigen Wert, Typ, Polung und einwandfreie Ver-
lstung bzw . Verschraubung. Uberprisfen Sie bitte auch die Kupferseite der Platine auf Lot-
zinnbricken zwischen benachbarten Leiterbahnen hin!

Wir weisen an dieser Stelle nochmals ausdricklich darauf hin, daB wir bei allen Bauelementen -
und besonders bei den Halbleitern - nur erstklassige, ausgewdhlte Ware fuhrender Hersteller
liefern und warnen vor dem Aufbau der Endstufe mit billigem Ersatz zweiter Wahl, zumal wir
die Halbleiter zum Teil in Bereichen betreiben, in denen nur noch ausgesuchte, eng tolerierte
Typen mit genligender Sicherheit arbeiten. - Die Platine darf auch nur mit dem mitgelieferten
Fadenlstzinn (60 % Sn, 40 % Pb und Kollophoniumfillung) gelstet werden. Die Verwendung
von sdurehaltigem Zinn, Lotfett oder Lotwasser fishrt mit Sicherheit nach kurzer Zeit zu Sto-
rungen infolge durchgedtzter oder abgeldster Leiterbahnen. Die Reparatur einer solchen Platine
missen wir ablehnen, da wir keine hinreichende Garantie fir eine daverhafte Funktion mehr

Ubernehmen ksnnen,

- 14 -

Ty




-

PR —————

— () AWERS1

F. Erste Inbetriebnahme und Prifung

Vor dem endgultigen Einbau und vor der Zusammenschaltung mit der Vorstufe sollte die End-
stufe fur sich alleine Uberpruft werden. Die folgenden Anweisungen gelten fur beide Endstufen,
abweichende Hinweise bzw. Ergebnisse fur die 70 Watt-Endstufe sind in Klammem angegeben.

I. Stromversorgung, Einstellung des Nullpunktes

Endstufe auf eine saubere nicht leitende Unterlage legen und alle evtl. noch her-
umliegenden Abfallenden von Bauteilen, Schrauben usw. entfernen, auch die Be-
stuckungsseite der Platine nochmals nach solchen kurzschlutrachtigen Teilen absuchen.

Endstufe gemdB Abb. 13 bzw. 14 mit dem Transformator verbinden, Netzstecker noch
nicht einstecken, auf keinen Fall auch den Loutsprecher jetzt schon anschliefien.

. Sicherung 1,6 A (0,8 A) in den Sicherungshalter am Trafo einsetzen.

. Eine kurze Drahtbricke vom L&tstift E zum Lotstift M der Platine lsten.

Mefgerst mit Minuspol an den Latstift L 2, mit Pluspol an den Latstift L 1 legen.
MeBbereich von etwa 50 Volt Gleichspannung wihlen.

. Netzstecker einstecken und Mef3gerdit beobachten. Falls ein méglicher Anfangsaus-
schlag nicht sofort auf weniger als etwa 5 Volt zurUckgeht, Netzstecker ziehen.
Platine nochmals auf Bestickung und Verlétung Uberprifen, - Bei nur geringem Aus-
schlag des Instruments evtl. empfindlicheren MeBbereich withlen, um den Ausschlag
besser beobachten zu kénnen,

. Durch vorsichtiges Verdrehen des Trimmpotentiometers P 1 (Nullpunkt) die Spannung ouf
Null Volt einregeln. Keine sonstigen Bauteile berUhren! - Damit arbeiten die Gegen-
taktzweige der Endstufe symmetrisch. Netzstecker ziehen, Meflgerat abklemmen.

Abb. 13:  Anschlufl des Transformators der 70 Watt-Endstufe
Zum Netz
=} - o——
7 AR
{Schutzerde)
mi __—4-Drantbriicke
Endstufe EV MO T
1:—"———ﬂ
.l .
el cw -
@=¢: o5 e mim——
Tet Te2Te3
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Abb, 14: AnschluBl des Transformators der 140 Watt-Endstufe
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Il, Einstellung des Ruhestroms

Hi.

1

1

Jetzt erst Loutsprecher an den Stiften L 1 und L 2 der Endstufe anschlieflen. (Der Laut-
sprecher sollte bereits in einem Gehduse fertig eingebaut sein.)

. Netzstecker wieder einstecken. Im Lautsprecher darf jetzt nur ein kaum merkliches

Brummen und Rauschen zu hdren sein. (UA << | mV eff.)

. Minuspol des Voltmeters an den Mefpunkt 8 (roter Druck in Abb, 7 bzw. B) legen,

Pluspol on Meflpunkt 9. Empfindlichen Bereich (etwa 100 mV Gleichspannung) wihlen.
Angezeigte Spannung mit dem Trimmpotentiometer P 2 (Ruhestrom) auf etwa 20 (30) mV
einregein. Damit ist der Ruhestrom der Endstufe auf etwa 2 x 40 (60) mA festgelegt.

Funktionsprufung

. Drahtbriicke Uber den Létstiften E und M entfernen. Das Brummen und Rauschen im

Lautsprecher wird jetzt geringfugig lauter.

. Mit dem Finger den L&tstift E kurz antippen. Es mull ein Brummton von mittlerer

Lautstarke entstehen.

. Die in Tabelle 2 vorgeschlagenen Messungen vornehmen. (Mef3punkte aus dem R-i-

druck der Abb. 7 bzw. 8 entnehmen.) Falls alle geforderten MeBergebnisse mit den
nachgemessenen Ubereinstimmen, kann die Endstufe mit groBRer Sicherheit als voll
funktionstUchtig angesehen werden. Abweichungen bis zu + 20 % liegen in den zu-
lassigen Toleranzgrenzen. An den in roter Farbe aufgedruckten MeBipunkten missen

die in Tabelle 2 aufgefuhrten Spannungen anliegen. Falls nicht ausdricklich anders
vermerkt, werden alle Spannungen gegen den Lotstift L 2 (Masse) ohne angeschlossenen
Lautsprecher und bei kurzgeschlossenem Eingang gemessen. Die MeBpunkte sind auch
im Schaltbild (Seite 6 ) angegeben.

. Genauere Untersuchungen der Endstufe ksnnen mit einem Oszillographen und einem

NF-Tongenerator vorgenommen werden, Falls Sie Uber diese Gerdte verfugen, legen
Sie den Oszillographen an den AusgangL 1 und L 2 (L 2 = Masse!). Als Last empfehlen
wir statt eines Lautsprechers einen Hochlastwiderstand von 2 Ohm - er arbeitet
weniger gerduschvoll! Geben Sie auf den Eingang 1000 Hz-Sinussignal von zundchst
nur zwei bis drei Millivolt. Falls der Ruhestrom an P 2 zu gering eingestellt ist, zei-
gen sich im Bereich des Nulldurchgangs geringe Ubernahmeverzerrungen. - Eingangs-
spannung allmihlich steigern, bis an den Scheitelpunkten der Kurve auf dem Oszillo-
graphen Abkappungen sichtbar werden. Fur die 140 Watt-Endstufe liegt die obere
Grenze der Eingangsspannung bei etwa 120 mV eff., wobei sich an einem Lastwider-
stand von 2 Ohm etwa 48 Vss und an 4 Ohm etwa 62 Vss ergeben. Das entspricht einer
Ausgangsleistung von 144 bzw. 121 Watt,
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Bei der 70 Watt-Endstufe wird die raximale verzeirungsfreie Aussteueiungsgrenze etwa
bei einer Eingangsspannung von 100 mV eff. erreicht, wobei sich am Ausgang ca. 48 Vss
einstellen (an 4 Ohm), was einer Leistung von 72 Watt entspricht .,

G. Wahl! der Lautsprecher

Die Leistungsabgabe jeder Endstufe ist von der Belastung (Lau tsprecherimpedanz) abhtingig.
Bei der 140 Watt-Endstufe wird die hschste Leistung bei einer Last von 2 Ohm erreicht, Be-
lastungen mit Lautsprechern von 4, 8 oder 16 Ohm Impedanz fuhren zu verringerter Ausgangs-
leistung. Bei Lasten unter 2 Ohm bzw. im KurzschluBfall spricht die elektronische Sicherung
an und schitzt die Endstufe vor Zerstsrung. - Die 70 Watt-Endstufe gibt ihre Hochstleistung
bei einer Belastung mit 4 Ohm ab.

Da einerseits keine Lautsprecher von zwei Ohm Impedanz gebaut werden und andererseits die
Abstrahlung von 140 Watt mit nur einem einzigen Loutsprecher bereits sehr teure Hochleistungs-
typen voraussetzt, ist es gUnstiger, mehrere Lautsprecher mit geringerer Belastbarkeit so zu-
sammenzuschalten, daf die Gesamtimpedanz von 2 a (falls die Maximalleistung gewtnscht wird)
erreicht wird. Zum zweiten ist darauf zu achten, daB} die Belastbarkeit der einzelnen Laut-
sprecher nicht tUberschritten wird. Es ist grundsdtzlich immer vorteilhaft, den Lautsprecher bzw.
die einzelnen Lautsprecher aus der Gruppe nicht bis zur duBersten Grenze ihrer Leistungsfahig-
keit zu beanspruchen. Die Lautsprecher sollten eher "eine Nummer zu grof3" als zu klein ge~-
wiihlt werden, ein 60 Watt-Verstarker ist nicht in der Lage, einen 100 Watt-Lautsprecher zum
Klirre. 1 zu bringen oder zu zerstoren, wohl aber ein 100 Watt-Verstdrker einen 60 Watt-Lout-
sprecher! Polung der Lautsprecher - in Abb. 16 bis 19 durch Punkte angedeutet - beachten!

Die folgenden Tabellen 4 und 5 geben je nach Endstufe und gewUnschte Maximalleistung

einen Uberblick tiber mégliche Lautsprecherbestickungen und ihre Schaltungsarten (Abb. 15
bis 19). Beim Zusammenschalten von Lautsprechern zu Lautsprechergruppen sollten die ein-
zelnen typengleich sein und gleiche Impedanzen besitzen. Fur den Anschlul von Lautsprecher-
kombinationen Uber eine Frequenzweiche gelten besondere Hinweise, vgl. das Beiblatt zu
unseren Frequenzweichen.

Tabelle 4: Empfohlene Lautsprecherbestickungen zur 140 Watt-Endstufe

Gewinschte | Erforderliche Migliche Laut= Mindestbe lastbarkeit | Schaltung
Leistung Gesamtimpedanz sprecherbestiickung der Einzellaut- nach Abb.
sprecher, ca.

140 Watt 2 Ohm 2 x 4 Ohm 80 Watt 17

4 x 8 Ohm 40 Watt 18

120 Watt 4 Ohm 1 x 4 Ohm 150 Watt 15

2 x 8 Ohm 80 Watt 17

4 x 16 Ohm 40 Watt 18

4 x 4 Ohm 40 Watt 19

70 Watt 8 Ohm 1 x 8 Ohm 80 Watt 15

2 x 4 Ohm 40 Watt 16

2 x 16 Ohm 40 Watt 17

4 x 8 Ohm 20 Watt 19
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Abb. 15: AnschiuB eines loutprechen
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Abb. 16: Reihenschaltung zweier Lautsprecher
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Abb. 17: Parollelschaltung zweier Loutsprecher
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Abb. 18: Parollelschaltung von vier Lautsprechern

Lt
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Abb. 19: Reihen-Parallelschaltung von vier Lautsprechern

L
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Tabelle 5: Empfohlene Lautsprecherbestickungen zur 70 Watt-Endstufe

Gewinschte | Erforderliche Maogliche Laut=- Mindestbelastbarkeit | Schaltung
Leistung Gesamtimpedanz sprecherbestuckung der Einzellaut- nach Abb.
sprecher, ca.
70 Watt 4 Ohm 1 x 4 Ohm 80 Watt 15
2 x 8 Ohm 40 Watt 17
4 x 16 Ohm 20 Watt 18
4 x 4 Ohm 20 Watt 19
50 Watt 8 Ohm 1 x 8 Ohm 60 Watt 15
2 x 4 Ohm 30 Watt 16
2 x 16 Ohm 30 Watt 17
4 x 8 Ohm 15 Watt 19
25 Watt 16 Ohm 1 x 16 Ohm 30 Watt 15
2 x 8 Ohm 15 Watt 16
4 x 4 Ohm 8 Watt in Reihe
4 x 16 Ohm 8 Watt 19

H. Einbauhinweise

1y

Die beiden neven Endstufen EV 140/73 und EV 70/73 treten ab November 1973 an die
Stelle der bisherigen Endstufe EV 100/71. Alle Bauanleitungen, die noch auf die alte
Endstufe Bezug nehmen, sind im Sinne der neuen Verstarkerform zu verstehen.

Lage und Bezeichnung der Anschlufistifte haben sich nichi gedndert, lediglich im Zu-
sammenhang mit dem Nachhall HV 972 ist auf folgende Neuverung zu achten:

Bisher wurde die Stromversorgung fur den Hallverstirker an den AnschluBdrghten der
Ladeelkos angeschlossen, bei den neuen Endstufen sind dafur eigene Lotstifte vorgesehen.
Es entsprechen sich:

a) alt: Pluspol des Etkos C 9 (oder C 10) - neu: Lotstift " B+"

b) alt: Minuspol des Elkos C 11 (oder C 12) - neu: Lotstift "B-"

2. Nach den in Deutschland bestehenden VDE-Vorschriften muB die Endstufe schutzgeerdet

werden . Beim Einbau in unsere Orgeln, Tonkabinetten und in die Verstarker der "Planar"-
Serie ergibt sich die geforderte Schutzerdung automatisch, wenn unsere Aufbauanleitung
(BA-Nr. 130) bzw. die Bauanleitungen zu den "Planar” -Verstdrkern befolgt werden.

3. Fur sonstige Aufbauten gilt: Die Schutzerde (gelb-grine Ader des Netzkabels mufl
erstens am Eisenkern des Transformators und zweitens am Latstift "M" neben "E" der End-
stufe angeschlossen werden. Beachten Sie jedoch bitte den nachster, Punkt!

4. Wenn bei selbst konstruierten Metallgehdusen fur die Ein- und Ausginge Klinkenbuchsen
verwendet werden, mussen die Ausgangsbuchsen isoliert eingebaut werden. Die Eingangs-
buchsen sollten direkt in das Metallchassis eingesetzt werden, allerding. darf dann die
Schutzerde nur am FuB des Trafos, der elektrisch leitend auf das Chassis montiert ist,
angeschlossen werden und nicht noch einmal am Stift "M" neben "E" der Endstufe.

5. Beim Einbau in ein Holzgehduse ist eine Abschirmplatte oder Abschirmfolie unter der End-
stufe nicht erforderlich, woh! aber unter der Vorstufe. (Vgl. Seite 32)
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Spezielle Ausgangsbuchsen fur Kopfhsrer (vgl. ndchstes Kapitell) mussen unbedingt
isoliert vom Metallchassis eingebaut werden.

In Stereo-Verstirkern mit zwei Endstufen sind auch zwei Transformatoren erforderlich.

Die Ausginge von zwei Endstufen durften niemals miteinander verbunden werden, weder
die Stifte L 2 (Masse) und erst recht nicht die Stifte L 1.

Die in einigen unserer Bauanleitungen empfohlene Funk-Entstérung in Form eines R-C-
Gliedes am Verstdrkereingang entfdllt bei den neuen Endstufen, da dieses Entstdrglied
hier mit auf der Platine (R 1/C 1) liegt.

An Stelle von Létverbindungen zwischen den Lststiften und den Zul eitungen zur Endstufe
kdnnen ouch die mitgelieferten Flachstecker verwendet werden. Isolierhulse auf die
Leitung schieben - Leitung abisolieren und vorverzinnen - Leitung am Stecker anlsten -

Isolationsfassung zuquetschen - Isolierhillse aufschieben - Stecker auf den Lotstift auf-
schieben.

Anschluf} eines Kopfhorers

Beide Endstufen sind auch fur den AnschluB eines Kopfhtrers geeignet. Soll beim Einstecken
des Kopfhtrersteckers der Lautsprecher gleichzeitig abgeschaltet werden - was in der Regel
gewinscht wird - mull eine Klinkenbuchse nach Abb. 20 eingebaut und verdrahtet werden,
Bei diaser AnschluBlweise ist zu beachten, dafl die Gewindehulse der Klinkenbuchse nicht auf
Massepotential liegt, d. h., wenn sie auf eine an Masse liegende Metallplatte montiert wird,
muf} sie isoliert eingebaut werden,

Abb., 20: Anschiufl eines Mono-Kopfhtrers

Fir den Anschlul eines Stereo-Kopfhtrers an zwei Endstufen gilt Abb. 21. Bei dieser speziellen

Der Vorwiderstand R betragt 22 Ohm,

—$L1

Endstufe

L2

Y

Zum Lautsprecher

Klinkenbuchse mit zwei Schaltkontakten liegt zwar die Gewindehiilse an Massepotential, sie
muB aber dennoch isoliert eingebaut werden, um Masseschleifen zu vermeiden. Es ist wichtig,
dafBl die Massezufthrung zur Klinkenbuchse - wie gezeichnet - nur vom Lststift L 2 einer End-
stufe her erfolgt. -
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Abb. 21: AnschluB eines Stereo-Kopfhdrers
Die Vorwiderstinde R 1 und R 2 betragen je 22 Ohm.

Endstufe | Endstufe 2

Zum Lautsprecher 1 Zum Lautsprecher 2

Mehrere Kantlle - Rotationslautsprecher - Phasenvibrato

Fur die Wiedergabe unserer Orgeln genUgt im Prinzip eine einzige Endstufe mit der dazuge-
hirigen Vorstufe und ein Lautsprecher. Mehrere Endstufen, Vorstufen und Lautsprecher werden
erforderlich, wenn die Orgel mehrkanalig ausgelegt werden soll, wenn also die einzelnen
Manuale, das Pedal, die Effekte und sonstige Tonquellen getrennt verstdrkt und von verschie-
denen Lautsprechem abgestrahlt werden sollen. Einmal kann auf diese Weise eine rdumliche
Trennung der einzelnen Signalquellen (etwa nach der Art der verschiedenen Werke einer Pfei-
fenorgel) erreicht werden, zum anderen - und das ist besonders fur den Unterhaltungsmusiker
wichtig - besteht die Mtglichkeit einer Vibrato-Trennung, indem man beispielsweise mit zwei
Verstirkern arbeitet und einem der beiden ein Tonkabinett mit Rotationslautsprechern zuordnet.
Auf diese Weise 148t sich -~ um nur ein Beispiel von vielen zu geben - das Untermanual, das
Pedal, die Perkussion und der Rhythmus auf den "trockenen" Kanal schalten, wahrenu das Ober-
manual Uber das Tonkabinett mit Rotationslautsprechern, also mit Vibrato, abgestrahlt wird.

Eine besonders interessante Maglichkeit zur Kanaltrennung besteht im Einbau des WERSITRONIC-
Phasenvibratos . Obwoh! in Verbindung mit diesem Baustein nur ein einziger Verstdrker und

auch keine weiteren Lautsprecher und Rotationsaggregate erforderlich sind, k&nnen trotzdem

die einzelnen Tonquellen der Orgel nebeneinander wahlweise mit oder chne Vibrato wiederge-
geben und damit die gleichen Effekte wie mit einem Rotationslautsprecher-Kabinett erzielt
werden. DarUber hinaus ergeben sich durch die verschiedenen Vibratoarten und -geschwindig-
keiten weitere Mdglichkeiten zur Klangvariation und damit zur Belebung des Spiels. (Im

Ubrigen ist das Phasenvibrato wesentlich billiger als eine zweite Endstufe mit Vorstufe, Mehr-
kanalregelung, Lautsprecher und Rotationsaggreget !}
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ZWEITER TEIL
BAUANLEITUNG zur Vorstufe VVH 71
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Allgemeines
Technische Daten
Schaltungserlduterung
Stuckliste

Aufbau der Vorstufe

1. Bestiicken der fUr alle Versionen
gemeinsamen Bauelemente

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Besticken der Widerstdnde
Bestucken der Zenerdiode
Bestiicken der Kondensatoren
Bestucken der Lotstifte
Bestucken der Transistoren

Trimmpotentiometer

Il. Nachbesticken der noch fehlenden Bauteile
F. Anschlu3 der Vorstufe

I. Stromversorgung

1. Stromversorgung aus der Endstufe

2. Stromversorgung aus dem Orgelnetzteil

3. Stromversorgung aus einem Fremdnetzteil

Il. Anschlu8 der Vorstufe an die Endstufe

1. Vorstufe und Endstufe in der Orgel eingebaut

2. Vorstufe in der Orgel - Endstufe separat
. AnschluB des FuBlschwellers
G. Anschlu des Nachhalls
H. Tonbandanschlufl

I. Prufung der Vorstufe

K. Einbauhinweise

Einstellung der Lautstirke
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ZWEITER TEIL

BAUANLEITUNG zur Vorstufe VVH 71

A. Allgemeines

Die Vorstufe VVH 71 ist ein vierstufiger Vorverstdrker mit aktiver Klangregelstufe, mit Pegel-
einstellung am Ein- und Ausgang und mit Anschlussen fur Nachhall und Tonband. Sie ist er-
forderlich, um die von der Orgel oder sonstigen Tonquellen kommenden kleinen Tonsignal-
spannungen so weit zu verstdrken, dafl eine Leistungsstufe genijgend weit ausgestevert werden
kann. Die Ausgangspannung ist zwischen 0 und 3 Volt regelbar, womit praktisch jede Endstufe
zum AnschluB geeignet ist. Die Vorstufe kann auch als Mikrofonvorverstirker mit hoher

Empfindlichkeit eingesetzt werden.

Beim Einbau der Vorstufe in unsere Orgeln und auf den meisten anderen Anwendungsgebieten

ist die extrem hohe Eingangsempfindlichkeit der Vorstufe jedoch nicht erforderlich. Es

ksnnten sogar unerwiinschte Verzerrungen durch Ubersteverung des Eingangstransistors auf-
treten. Wir weisen daher hier bereits darauf hin, daB fur diese Anwendungsfdlle der Eingangs-
transistor weggelassen und die Platine abweichend von dem Positionsdruck bestuckt werden muf3.

B. Technische Daten

. Maximale Eingangsspannung
Maximale Ausgangsspannung
Frequenzgang

Hshenregelbereich
Tiefenregelbereich

Eingangswiderstand
Ausgangswiderstand
Betriebsspannung

Abmessungen der Platine

C. Schaltungserlauterung

mit Transistor T 1

15 mV eff. (regelbar)
3,2V eff. (regelbar)
10 Hz bis 40 kHz

+19,5 bis - 19 dB bei
20 kHz

+ 19,5 bis - 22 dB bei
30 Hz

ca, 150 ka
ca. 50 ka
25 bis 40 Volt
10 x 14 cm

ohne Transistor T 1

38 mV eff,
3,2V eff. (regelbar)
10 Hz bis 40 kHz

+ 19,5 bis - 19 dB bei
20 kHz

+ 19,5 bis - 22 dB bei
30 Hz

5,7 kn

ca. 50 ka

25 bis 40 Volt
10 x 14 cm

Die Eingangsstufe mit den rauscharmen Transistoren T 1 und T 2 ist durch zwei Gleichstrom-
gegenkopplungen gekennzeichnet: vom Kollektor des zweiten zum Emitter des ersten und vom
Emitter des zweiten zur Basis des ersten Transistors, Sie kompensieren Temperaturschwankungen
und Exemplarstreuungen. Die Kondensatoren C 2 und C 3 bilden Kurzschlusse fur evtl. HF-

Einstreuungen.

Die Impedanzwandlerstufe T 3 paBt die Vorstufe an das niederohmig ausgelegte Klangregel-
netzwerk an. Diese Stufe arbeitet mit einer frequenzabhdngigen Gegenkopplung vom Kollektor
des T 4 auf dessen Basis. Linearer Frequenzgang wird bei Mittelstellung beider Regler P 4 und

P 5 erreicht.

Die Betriebsspannung darf zwischen 25 und 40 Volt liegen. Sie wird mit der Zenerdiode ZD

auf 22 Volt stabilisiert.
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Abb. 22: Schaltbild der Vorstufe VVH 71
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Der Eingang der Vorstufe VVH 71 kann in drei Versionen aufgebaut werden:

s

Ohne den Eingangstransistor T 1 (vgl. Kapitel E)

In dieser Version k&nnen bis zu 38 mV verzerrungsfrei und besonders rauscharm verar-
beitet werden. Abb. 23 zeigt die getinderte Eingangsschaltung.

. Mit regelbarem Eingang (C 1/P 1)

Hierbei sollte die Eingangsspannung 300 mV nicht Ubersteigen. P 1 muB zur verzerrungs-
freien Verarbeitung des Eingangssignals so eingestellt werden, daB zur Basis des Eingangs-
transistois T 1 maximal 15 mV eff. gelangen.

. Mit fest eingestelltem Eingang (C 1/R 1)

Hierbei darf die Eingangswechselspannung 15 mV eff. nicht ubersteigen.

Abb. 23: Getnderte Eingangsschaltung fur die Version 1
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D. Stuckliste

Fur die in der folgenden Stuckliste mit einem "x" bezeichneten Bauelemente gelten be-
sondere Einbauvorschriften. Bitte, Kapitel E genau beachten|

|. Widersttinde
xR1 = 150 kan R 9= 4,7ka R17 = 180 ka
xR2 = 100 ka R1I0 = 22 kn "RI8 = 33 ka
xR3 = 220a R11 = 4,7kn R19 = 3,9ka
xR4 = 33kn R12 = 39 ka R20= 1 ka
R5 = 10kn R13 = 5,6kn R21 = 47 ka
Ré =100a R14 = 4,7ka R22 = 1 ka
R7 = 1kan R15 = 47 kn xR23 = 1 ka
"R8 = 1 ka R16 =100 ka R24 = 10 ka
Il. Kondensatoren
xCl = 4,7uF/22V C 7 =22 pF/22V cCl13 = 0,1 pF
xC2 =15 pF CcC 8= 2,2nfF Cl4 = 15 pF
xC3 =15 pF C 9=239 nf C15 = 47 puF/22V
C4 =22 uF/22V Cl10 = 4,7 uF/22V Cl16 = 100 pFAI0V
C5 =15 pF Cll = 2,2nfF C17 = 1000 pF/25V
Cé =100 uF/10V Cl12 = 0,1 pF
II1. Halbleiter
xT1 = BC 239 (BC209) T3 = BC 239 (BC 209) ZD = ZD 22 (ZY 22)
T2 = BC239(BC209) T4 = BC 239 (BC 209) (Z-Diode)
IV. Trimmpotentiometer
xP1 = 100 ka P4 = 100 ka P7 = 47 ka
P2 = 47ka P5 = 100 ka
P3 = 47ka P6 = 100 ka

V. Sonstige Bauteile

1 Platine VVH 71
14 Latstifte
4 Abstandsrollen
4 Holschrauben 3 x 20
4 m Schaltlitze 0,75 mm2
2 m abgeschirmte Leitung
1 m L8tzinn
1 Widerstand 1,5 ka
1 Widerstand 4,7 ka
1 Widerstand 47 ka
1 Kondensator 470 pF




E. Aufbau der Vorstufe

I. BestUcken der fur alle Versionen gemeinsam gultigen Bauelemente

Wie bereits erwdhnt, kann die Vorstufe VVH 71 je nach Verwendungszweck in drei
Versionen aufgebaut werden. Wir empfehlen, zundchst nur die fur alle Versionen ge-
meinsam gUltigen Bauteile zu besticken, das sind alle Teile auBer den Widerstanden
R'1 bis R 4 und den Kondensatoren C 1 bis C 3; auch das Trimmpotentiometer P 1 und
der Transistor T 1 werden zundchst noch nicht eingesetzt. Als Orientierungshilfe zeigt
Abb. 24 die Leiterbahn~ und Positionsdruckseite der Platine.

Abb, 24: Leiterbahnen und Positionsdruck der Platine VVH 71

=
z
<
<
bl
% -
Ea

1. Bestucken der Widerstdnde

Alle Widerstande werden liegend laut Positionsdruck, Stuckliste und Aufschrift -,f den
Verpackungsbeuteln eingesetzt und verlstet. R 1 bis R 4 vorerst nicht bestucken.

Besondere Hinweise:

a) Der Widerstand R 23 darf nur dann eingebaut werden, wenn an die Vorstufe VVH 71
der Nachhall HV 569 (nicht HV 972) angeschlossen wird. (R 23 ist im Bausatz Nach-
hall HV 569 verpackt.) Bei Verwendung mehrerer Vorstufen wir R 23 nur auf der
Platine bestiickt, an der die Stromversorgung fir den Nachhall angeschlossen wird.
(Der Nachhall HV 569 wird nur bei Orgeln ohne eingebaute Endstufe geliefert, er
erhdlt seine Stromversorgung aus der Vorstufe, Stifte 10 (=) und 11 (+). Auf der Hall-
verstarkerplatine HV 569 muB3 der Widerstand R 13 durch eine Drahtbriicke ersetzt
werden, Fur alle Orgeln mit eingebauter Endstufe liefern wir den Nachhall HV 972,
der seine Stromversorgung direkt aus der Endstufe bezieht.)

b) Der Widerstand R 24 ist nur erforderlich, wenn bei Tonbandaufnahmen der Nach-
hall mit aufgenommen werden sal!.

c) Sollen keine Tonbandaufnahmen erfolgen, kénnen die Widerstande R 16 und R 24,
der Kondensator C 13, die Trimmpotentiometer P 3 und F 6 und die Lotstifte "Tonb, W",
"Tonb., A" und "M" (dazwischen) entfallen,

- 26~
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Bestiicken der Zenerdiode ZD

Die 22 Volt-Zenerdiode ist an ihrer Kathodenseite mit einem Ring markiert, im Po-
sitionsdruck ist die Bohrung fur die Kathode mit einem "K" bezeichnet.

Bestiicken der Kondensatoren

Der Einbau erfolgt nach der Stuckliste und dem Positionsdruck . Bei Elektrolyt-
kondensatoren - in der Stiickliste mit zusdtzlichen Angaben Uber die Spannungs-
festigkeit bezeichnet - ist auf die richtige Polung zu achten. C 1, C 2 und C3
vorerst nicht bestiicken,

BestUcken der Lotstifte

Es sind maximal 14 Lststifte erforderlich, die in die Bohrungen 11, 10, +Ub, -Ub,
M, A, Tonb. W, M, Tonb. A, 3, 2, 1, M und E bis zum Anschlag eingesetzt und ver-
lstet werden,

. Bestucken der Transistoren

Alle Transistoren fur die Vorstufe sind gleich. Zunachst nur T 2 bis T 4 bestUcken.
Je nach Lieferform Abb. 10 oder 11 beachten! (Seite 13)

. Besticken der Trimmpotentiometer

Beim Einsetzen der Trimmpotentiometer deren unterschiedliche Werte beachten.
P 1 vorerst noch nicht einbauen.

Besondere Hinweise:

Die Trimmpotentiometer fur Hshen (P 4), Buasse (P 5) und Lautstarke (P 7) sollten nur

in Ausnahmefallen auf der Platine weggelassen und durch Dreh- oder Schiebepotentio-
meter ersetzt werden. Falls eine solche "Fernregelung” vorgesehen ist, werden zweck-
mdRig in die Bohrungen an Stelle der Trimmpotentiometer je drei Lotstifte eingesetzt
und diese Stifte Uber abgeschirmte Leitungen sinngemdf3 mit den Dreh- oder Schiebe-
reglern verbunden.

Wichtig: Zum AnschluB des Hohen- bzw. Tiefenreglers sind je drei abgeschirmte Lei-
tungen erforderlich. Alle sechs Abschirmungen durfen nur an der Platine VVH 71 an
Masse gelegt werden. ZweckmdBig werden dazu zwei Lotstifte in die nahe am Platinen-
rand liegenden Bohrungen - sie erfassen eine Masse-Leiterbahn - gesetzt. Evtl. Metall-
gehduse der Regler mussen, falls sie nicht in einer mit Masse verbundenen Metallplatte
sitzen, Uber eine normale Schaltlitze mit dem Stift M (neben E) verbunden werden .

Zum AnschluB des Lautstdrkereglers P 7 gentigen zwei abgeschirmte Leitungen, die beiden
Abschirmungen sind beide sowohl am linken (vom Platinenrand her gesehen) Lotstift als
auch an der entsprechenden Anschlufahne des Reglers anzulsten, die beiden Adern sinn-
gemidB an der Platine und an den verbleibenden Regleranschlissen.

Wir weisen ausdriscklich darauf hin, dafl bei Aufbauten mit verlegten Reglern peinlich
genau auf eindeutige Masse-Verhdltnisse und einwandfreie Abschirmungen geachtet wer-
den muB, doppelte Masseverbindungen und fehlende Abschirmungen ksnnen nicht nur zu
einem unerwunschten Brummen AnlaB geben, sondern auch eine angeschlossene Leistungs-
stufe zu hochfrequenten Eigenschwingungen anregen (unhérbar!), was in unginstigen
Fallen zu ihrer Zerstorung fuhrt.
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H. Nachbesticken der noch fehlenden Bauteile

Die jetzt auf der Platine noch fehlenden Bauteile werden je nach Verwendungszweck der
Vorstufe abweichend von der Stuckliste nachbestuckt.

Version 1, verbindlich fur alle WERSI-Orgeln:

Fur maximale Eingangsspc.anungen von 38 mV eff.

Verwendungszweck: Alle WERSI-Orgeln, Vorverstarker fur Gitarre, Tonband usw.
Klangregelstufe fur Mischpulte .

In dieser fur alle WERSI-Orgeln verbindlichen Version werden die jetzt auf der Platine

noch unbesetzten Positionen nicht nach der Stuckliste auf Seite 25, sondern nach den

folgenden Angaben bestuckt:

a) Der Transistor T 1 wird nicht eingebaut, stattdessen muf3 eine kurze Drahtbriicke von
der Bohrung e zur Bohrung c dieses Transistors eingesetzt und verlstet werden. Die
Bohrung fur die Basis bleibt frei.

b) Das Trimmpotentiometer P 1 wird nicht eingebaut, die entsprechenden Bohrungen blei-
ben frei.

c) Die Position fur R 1 bleibt frei.

d) Die Position fur R 2 wird mit einem 47 ka -Widerstand bestuckt.
e) Die Position fur R 3 wird mit einem 4,7 ka -Widerstand bestUckt.
f) Die Position fur R 4 bleibt frei.

g) Die Position fur C 1 wird mit einem 1,5 ka -Widerstand bestuckt, es mUssen
die Bohrung C und eine der Bohrungen A benutzt werden.

h) Die Position fur C 2 wird mit einem 4,7 pF-Kondensator bestuckt, Pluspol nahe
beim Trimmpotentiometer P 2 fur Hall,

i) Die Position fur C 3 wird mit einem 470 pF - Kondensator bestiickt.
Die beiden unter g) und i) genannten Bauteile bilden die in einigen unserer Bauanleitungen

erwithnte HF-Sperre zur Funk-Entstérung, eine zustitzliche HF=Sperre ist also bei dieser
Form der Vorstufe nicht mehr erforderlich.

Version 2, nicht fur WERSI-Orge In:

Fur maximale Eingangsspannungen von 300 mV eff., Eingang regelbar.

Verwendungszweck: Vorverstarker fur Tonsignalquellen mit mehr als 15 mV Ausgangs-
spannung, z. B. Gitarre, piezo-elekirische Tonabnehmer, Kristall-
mikrofone, Rundfunk-Tuner.

Fur diese Anwendungsfille werden alle noch fehlenden Bauteile auBer R 1 genau nach
Stiickliste und Positionsdruck bestiickt. Der Kondensator C 1 (4,7 pF) liegt mit seinem Plus-
pol an der Bohrung B und mit dem Minuspol an einer der Bohrungen A. Der Widerstand R 1
darf nicht bestiickt werden.

Wir weisen nochmals darauf hin, dafl in dieser Version die Vorstufe nur dann verzer-
rungsfrei arbeitet, wenn P 1 so eingestellt ist, dafl zur Basis des Eingangstransistors
nicht mehr als maximal 15 mV eff. gelangen. Fir WERSI-Orgeln ist diese Version

nicht geeignet.
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Version 3, nicht fur WERSI-Orgeln:

Fur maximale Eingangsspannungen von 15 mV eff,, Eingang fest eingestellt.

Verwendungszweck: Hochempfindliche Vorstufe fir dynamische Mikrofone.

In dieser Version werden alle noch fehlenden Bauteile auBBer P 1 genau nach Stuckliste
und Positionsdruck bestiickt. Der Kondensator C 1 (4,7 uF) liegt mit seinem Pluspol an
der Bohrung C und mit dem Minuspol an einer der Bohrungen A, Das Trimmpotentiometer
P 1 darf nicht bestickt werden.

F. AnschluBl der Vorstufe

I. Stromversorgung

Die Vorstufe VVH 71 benstigt eine Betriebsspannung zwischen 25 und 40 Volt, dabei
begrenzt die Zenerdiode ZD die angelegte Gleichspannung in jedem Fall auf 22 Volt.

1. Stromversorgung aus der Endstufe

‘Vird die Vorstufe in Verbindung mit unserer 70 Watt- oder 140 Watt-Endstufe be-
trieben, liefert die Endstufe die erforderliche Versorgungsspannung. Zwei Leitun-
gen aus isolierter Schaltlitze von mindestens 0,75 mm2 Querschnitt sind erforder-
lich:

a) vom Lotstift A der Endstufe zum Lotstift -Ub der Vorstufe

b) vom Latstift B+ der Endstufe zum Lotstift +Ub der Vorstufe

2. Stromversorgung aus dem Orgelnetzteil

Bei Orgelmodellen ohne eingebaute Endstufe erfolgt die Stromversorgung der
Vorstufe aus dem Netzteil der Orgel.

a) von Minus Netzteil zum Lotstift ~Ub der Vorstufe

b) vom Pluspol des Ladeelkos C 1 (hier liegen etwa 25 - 30 Volt an)
zum Latstift +Ub der Vorstufe.

3. Stromversorgung aus einem Fremdnetzteil

Evtl. kann die Vorstufe auch aus einem beliebigen Netfzteil gespeist werden, das
etwa 15 mA Strom zusdtzlich aufzubringen vermag und dessen Spannung bei guter
Siebung zwischen 25 und 40 Volt liegt. (Bei hoheren Spannungen kénnte evtl.

R 23 - bei HallanschluB auch R 24 - entsprechend erhsht werden.)

1. AnschluB der Vorstufe an die Endstufe

1. Vorstufe und Endstufe in der Orgel eingebaut

Die Stromversorgung erfolgt nach Punkt 1 des vorausgegangenen Abschnitts. - Das am
Ausgang der Vorstufe anliegende vorverstirkte Tonsignal wird Uber eine abgeschimmte
Leitung zum Eingang der Endstufe gefuhrt. Ader an der Vorstufe an den Stift A, Ab-
schirmung an M (neben A); an der Endstufe Ader an den Stift E, Abschirmung nicht
anschlieBen. (Die erforderliche Masseverbindung zwischen Vor- und Endstufe ‘besteht
bereits durch die Stromversorgung.)
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Wichtig: Fur die erforderliche Masseverbindung zwischen der Orgel und der Vorstufe
mul3 eine Litze von mindestens 0,75 mm2 Querschnitt von Minus-Netzteil zum Stift M
(neben E) der Vorstufe gelegt werden. Dadurch ergibt sich auch automatisch die ge-
forderte Schutzerdung des Verstirkers, vorausgesetzt, die Schutzerde ist vorschrifts-
méBig (vgl. Aufbau-Anleitung) an Minus Netzteil angeschlossen.

Das tber eine abgeschirmte Leitung von der Orgel kommende Tonsignal wird dem Stift
E der Vorstufe zugefuhrt. Die Abschirmung dieser Leitung darf am benachbarten Stift M
nicht angeschlossen werden, da von dort bereits eine Masseverbindung zu Minus Netz-
teil besteht.

N

Vorstufe in der Orgel - Endstufe separat

In diesem Fall erfolgt die Stromversorgung der Vorstufe aus dem Orgelnetzteil, wie
unter Punkt 2 des vorausgegangenen Abschnitte beschrieben.

Die Verbindung des Ausgangs der Vorstufe mit dem Eingang der Endstufe geschieht in
der Regel Uber eine Klinken-Steckverbindung mit Klinkenbuchsen an der Orgel und
am Verstdrker und Uber ein abgeschirmtes Verbindungskabel. Die Klinkenbuchse an
der Orgel wird Uber eine abgeschirmte Leitung mit dem Ausgang der Vorstufe verbun-
den, an der Vorstufe Ader an den Stift A, Abschirmung an den Stift M (daneben); an
der Klinkenbuchse Ader an die Lotfahne, die mit dem Kopf des K linkensteckers Kon-
takt gibt, Abschirmung an die mit der Gewindehulse verbundene Lstfahne . -

An der Endstufe werden sinngemdf3 beide Ltfahnen der Klinkenbuchse mit den ent-
sprechenden Stiften E und M der Endstufe verbunden. (Der AnschluB der Abschirmung
am Stift M ist in diesem Fall wichtig, da sonst keine Masseverbindung zur Vorstufe be-
stehen wiirde . Aulerdem ergibt sich Uber die Abschirmung die erforderliche Massever-
bindung des evtl. Metalichassis, wenn die Eingangsbuchse direkt in dem Chassis sitzt.)

Hinweis: Wenn sowohl die Orgel als auch die Endstufe schutzgeerdet sind, ent-

steht Uber die beiden Schutzerdeanschlusse und das Verbindungskabe!l zwischen Orgel
und Endstufe eine doppelte Masseverbindung, die meist zu einem Brummen fUhrt. In
diesem Fall mufl entweder die Schutzerdung der Orgel abgeklemmt oder die Endstufe
erdfrei betrieben werden, was allerdings einen schutzisolierten Aufbau im Gehduse nach
den bestehenden VDE-Vorschriften erfordert .

I1f. AnschluBl des FuBschwellers

Unsere FuBBschweller mit fotoelektrischer Rege lung durch einen Fotowiderstand (LDR)
werden Uber eine abgeschirmte Leitung am Eingang der Vorstufe VVH 71 angeschlossen,
Ader und Abschirmung am LDR mit beliebiger Polaritdt, an der Vorstufe Ader an E, Ab-
schirmung an M.

Falls mehrere Vorstufen in Verbindung mit mehreren Endstufen synchron in der Lautstirke
geregelt werden sollen, ist unsere Baugruppe "Mehrkanalregelung” erforderlich. Mit ihr
kénnen bis zu vier Vorstufen gleichzeitig geregelt werden.

Wenn mehrere Vorstufen auf die gleiche Endstufe arbeiten (z. B. in Mischverstarkern),
kann die Lautstiirke auch ohne Mehrkanalregelstufe verdndert werden, indem man den
FuBschweller am Eingang der Endstufe anschlieBt. In diesem Fall wird allerdings der
Nachhall mitgeregelt, d. h. beim Zuriicknehmen des Fullschwellers verschwindet auch
der Nachhall sofort, was beim Anschlul des FuBlschwellers am Eingang der Vorstufe nicht
der Fall ist.

FuBschweller mit Potentiometer werden nach den Hinweisen des jeweiligen Herstellers
angeschlossen,
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G. AnschluB8 des Nachhalls

Zu unseren Orgeln liefern wir zwei verschiedene Nachhallbaustitze: HV 569 und HV 972,

Der Nachhall HV 569 wird dann verwendet, wenn in der Orgel nur die Vorstufe VVH 71 und
keine Endstufe eingebaut ist. Die Stromversorgung dieses Nachhals wird an den Stiften 10 und
11 der Vorstufe angeschlossen, der Widerstand R 13 auf der Hallverstarkerplatine HV 569 muf3
durch eine Drahtbricke ersetzt werden.

Der Nachhall HV 972 wird immer dort eingesetzt, wo Vorstufe und Endstufe gemeinsam oder
unser 35 Watt-Verstdrker eingebaut sind. Die Stromversorgung fur die Hallverstiarkerplatine
erfolgt in diesem Fall direkt aus der Endstufe.

Die genave Verdrahtung beider Hallverstdrker ist in der speziellen Bauanleitung "Nachhall”
und in der Aufbau-Anleitung, BA-Nr. 130, beschrieben.

H. Tonbandanschlu

Der Vorverstarker VVH 71 erlaubt auch das bequeme Anschlielen eines Tonbandgertites. Das
aufzunehmende Signal wird bei Punkt "Tonband A" entnommen (abgeschirmte Leitung, Ab-
schirmung an M), das wiederzugebene Signal bei Punkt "Tonband W" (Abschirmung an M)
eingespeist.

Das aufzunehmende Signal kann mit P 3, das wiederzugebende mit P 6 geregelt werden.

Is PrUfung der Vorstufe

1. Vorstufe nach den Anweisungen des Kapitels F (Seite 29) mit der Endstufe verbinden.
2. Tonsignal auf den Eingang geben. Funktion der Regler Uberprufen.

3. Evtl. folgende MeBdaten nachprifen - alle Messungen gegen Masse, Meflinstrument

20 000 a /V:

Kathode der Zenerdiode: 22 Vv L/

Emitter T 4: 2,6V

Basis T 4: 3,2V / %

Kollektor T 4: 1 v Cl .

Emitter T 3: 7-10v YV S
Basis T 3: 7,6 -10,6V (immer 0,6 V mehr als am Emitter) L’ \/
Kollektor T 3: 2 Vv J

Emitter T 2: o,9v 7 ~

Basis T 2: 1,5V SERE g

Emitter T 1: 0,1V (falls eingebaut)

Basis T 1: 0,7 V (falls eingebaut)

K. Einbauhinweise

Die Vorstufe VVH 71 ist eine der empfindlichsten Baugruppen der Orgel in Bezug auf uner-
winschte Einstreuungen durch elektrische oder magnetische Storfelder. Sie darf daher niemals
in unmittelbarer Ndhe stark streuender Baugruppen wie Generator, Sustain oder Netztrans-
formatoren montiert werden, auch die Nihe unabgeschirmter Kabelbdume und Wechsel-
spannungsleitungen ist zu meiden.
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Der Montageplatz der Vorstufe muB mit Abschirmfolie unterlegt werden, die Folie ist mit dem
Stift M (neben E) zu verbinden und darf keine weitere Masseverbindung haben. Beachten Sie
die Einbauvorschriften der Aufbau-Anleitung BA-Nr. 130 !

Bei Verwendung der Vorstufe in einer unserer Orgeln sollten die beiden Trimmpotentiometer
fur Hohen- und Tiefenregelung etwa in Mittelstellung stehen. Eine stdrkere Betonung oder Ab-
schwidchung der Bdsse bzw, der Hohen wurde zu einer Verfdlschung des charakteristischen
Klangbildes der einzelnen Register fuhren, Aus diesem Grunde wire es auch verfehlt, die
Trimmpotentiometer durch von auflen bedienbare Dreh- oder Schieberegler zu ersetzen,

Beim Aufbau von Verstdrkern oder Stereo-Verstdrkern in kompakte Gehduse ist die rdumliche
Verteilung der Baugruppen so zu withlen, daf} keine Ruckkopplung - von der Endstufe auf diz
Vorstufe auftreten, Transformatoren durfen nicht in der Ndhe der Ve s .fen montiert werden,
Eingangs- und Ausgangsleitungen durfen nicht nebeneinander oder gar zu einem Kabelbaum
zusammengebunden verlegt werden. Beachten Sie ouch, daB Aluminiumfolien oder -bleche
keine wirksame Abschirmung gegenUber magnetischen Wechselfeldern bilden.,

L. Einstellung der Lautstirke

Fur die Einstellung der maximalen verzerrungsfreien Lautstirke gibt es zwei zu beachtende
Regeln:

I. Vem Eingong der Vorstufe darf kein Tonsignal zugefuhrt werden, das den Eingangs-
transistor Ubersteuern wlrde.

I1. Der Lautsttdrkeregler P 7 im Ausgang der Vorstufe muB so eingestellt werden, daB die
angeschlossene Endstufe gerade eben noch nicht verzerrt,

Die einmalig vorzunehmende Einstellung ist einfach:

1. Bei der fur unsere Orgeln vorgeschriebenen Version der Vorstufe mit fehlendem Transistor
T 1 ist die erste Regel automatisch erfullt. Das Einstellen des Lautstarkeregler P 7 erfolgt
bei ganz durchgetretenem Fullschweller, voller Registrierung und vollem Spiel.

2, Bei Vorstufen mit eingebautem Eingangsregler P 1 erfolgt die Einstellung der Maximallaut-
stdrke wie folgt:

a) Lautstdrkeregler P 7 zundchst etwa nur zu einem Achtel aufdrehen.

b) Eingangsregler P 1 so lange aufdrehen, bis das Tonsignal gerade eben noch
nicht verzerrt klingt.

¢) Lautstarkeregler P 7 jetzt so lange aufdrehen, bis die Endstufe kurz vor der Klirr-
grenze steht.

3. Bei Vorstufen ohne Eingangsregler und mit eingebautem Transistor T 1 darf die angelegte
Tonsignalspannung 15 mV eff. nicht Ubersteigen. P 7 bis zur gerade eben noch verzerrungs-
freien Aussteverung der Endstufe einstellen.

Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit unserem Einverstdndnis.
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