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Bedienungskn&pfe Ausgangsleistung

Von links nach rechts: Gemessen an einem Belas-
tungswiderstand von 800 + :

1. Netzschalter 800 K. [chtes g ogipfitmiry * 4G by

2. Tiefenregler Pl (oms ;

3. Lautstdrkeregler Tief-Ton Kanal

4., Hbhenregler

5. Wahlschalter:(a., Tuner 6 Watt bei 6% Verzerrung

(b BT Acn, (f = 90 Hz)

(c. F.F.R.R.

(d. H.M.V. (alt) Hohenkanal

6 Watt bei 6% Verzerrung

Auf der Riickwand des Verstidrkers ist (f = 4000 Hz)

ein Ton-Abnehmer-Schalter vorgesehen.
Obere Stellung: llagneto-Dynamische T.A.

Ontere Stellung:Xristall T.A. Rohren
Energieverbrauch und Netzspannungen g; 5 ggigg
92 Watt bei 220 Volt (50~). B3 g EL86
=27 = - - i

110-127-145=165=220-245 V BA - EL86

i i
Brummpegel gg E$g6
60 dB bei einer Ausgangsleistung dao
von: 6W + 6W Zeleniumzelle
Sicherungen X1 ¢ SR 300B130
22,23 = 500 mA
24,45 = 10 A

076 1.18

O
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In den Miederlanden gedruckt
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Anwendung

Dieser Hi-Fi Verstarker ist fir Hi-Fi-Wiedergabe von Schallplatten
und Rundfunkprogrammen bestimmt, in Kombination mit der Lautsprecher-
einheit AD 5035A + 2xAD5063B, einem FM-AM Empfanger und einem
Filattenspieler z.B. AG 2205.

Korrektion der Aufnahmekurve von Schallplatten

Schallplatten haben keinen geraden Frequenzganes. s werden ver-
schiedene Aufnahmekurven angewandt. Die wichtigsten dieser Kurven
gind in Fig. 1 dargestellt.

Will man eine Qualitatswiedergabe erreichen, so muss die Aufnahme-
Kurve beim Abspielen der Schallplatte korrigiert werden. Wenn der
Tonabnehmer genau der Aufnahmekurve folgt (wie z.B. der Magneto-
Dynamischen Tonabnehmer), so muss die beim Abspielen anzubringende
Korrektiom der Spiegel der Aufnahmekurve sein (siehe Abb.2), Auf
diese Weise wird die endgililtige Kurve wieder gerade. Es versteht
sich, dass diesnur zutrifft, wenn die weitere Wiedergabeapparatur
einen geraden Frequenzgang hat.

Kurve 1 (Abb,1): stellt die R.I.A.A.-Kurve dar; heutzutage benutzen
die meisten Schallplattenfabrikanten diese Kurve; z.B. Philips,
Decca; D.G.G.,Capitol, H.M.V., Columbia.,

Kurve 2 (Abb.2): stellt die F.F.R.R.-Kurve dar, die bis vor einigen
Jahren von Decca verwendet wurde. Auch Decca ist inzwischen auf die
R.I.A.A.-Kurve libergegangen.

Kurve 3 (Abb.1): stellt die Kurve dar, wonach die alten Normal- und
Langspielplatten von H.M.V, aufgenommen wurden., H.M.V. ist in-
zwischen auf die "New "~thophonic Hi-Fi" Kurve ilibergegangen. Diese
Kurve entspricht aber ganz der R.I.A.A.-Kurve.

Die alten Langspielplatten sind alle nach abweichenden Kurven
aufgenommen; diese Kurven sind am meisten der R.I.A.A. Kurve
ghnlich (mit Ausnahme vom H.M.V. ).

Beim Abspielen derartiger Schallplatten soll man daher den Wahl-
schalt*r in die Stelleung R.I.A.A. bringen und ndétigenfalls die
Wiedergabe mit der Tonregelung nachregeln,

Einige Einzelheiten tlber das Prinzipschaltbild

Der AG 9009 ist ein Qualitatsverstirker, woran sich u.a. anschlies-
sen lassen:

l. Fin magneto-dynamischer oder Kristall-Tonabnehmer,
2. Bin Tuner oder Tonbandgerit.

Der Verstarker hat eine kontinuierliche Tiefen- und H8henregelung,
und weiter einen Wahlschalter, womit man das Ger&t an drei Aufnahme-
kul’ven, né-,mlich RoInAvo, FaFoRaRc und HanVt (alt) anpassen kann'n

Der Verstarker ist laut dem Bi-Ampli Prinzip konstruiert. Die
doppelte Endstufe wird hier von zwei sogenannten "single ended
push-pull" Schaltungen gebildet, die je mit zwei R8hren EL 86
bestickt sind

Die ROhre PCL 82 bildet den Mittelpunkt des Vorverstidrkers, der
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die beiden Endstufen liber das so-genannte "Cross-over'Filter steuert.
Diese Schaltung enthilt sowohl die Tiefen- als die HBhenregelung,
Der Umschlagpunkt des "Cross-over"Filters liegt bei 450 Hz. Unter
"Cross=-over" Punkt verstehen wir die Frequenz, wobei in jedem Kanal
eine gleich grosse Energiemenge entwickelt wird.

Der Eingang der Steuerstufe fiir die Endrdhren wird durch einen
Lautstédrkeregler von 500 kg mit zwei Anzapfungen (R48~R48a=R48b)
gebildet.In den niedrigen Stellungen des Lautstirkereglers werden
deshalb nicht nur die Tiefen, sondern auch die H8hen etwas angehoben,
wodurch eine bessere Anpassung an das GehSrorgan erreicht wird, denn
bei einer niedrigen Lautstdrke fangt das Ohr leichter Téne in der
Mitte des HOrbereiches auf als Téne aus dem niedrigeren oder
hdheren Gebiete.

Der Eingang des Lautst&rkereglers wird vom Wahlschalter (SKE) ent-~
weder mit dem Tuner-Eingang, oder iiber einige einfache Filter mit
dem Ausgang des mit einer ECC83 RShre bestlickten Tonabnehmer-Vorver -
stérkers verbunden. Diese aus einigen RC-Gliedern bestehenden Filter
bewirken eine Anpassung an dir obengenannten Aufnahmekurven, die
sich untereinander um einige dB unterscheiden.

Der korrigierende Vorverstirker ist mittels des auf der Riickwand
vorgesehenen Halbmondschalter auf Magneto-Dynamischen oder Kristall-
Tonabnehmer umschaltbar.,

Die Schaltnng ist so dimensioniert, dass die Ausgangsleistung fir
beide Tonabnehmer-Typen gleich ist.

Die als Funktiom der Frequenz in die Ausgangsspannung des Ton-
abnehmers anzubringendrs Korrektiom ist derart, dass mittels der
obenerwdhnten Filter nur bestimmte Frequenzen abgeschwicht

werden brauchen, d.h. dass die in der Schaltung von Bl und Bl‘®
angebrachte Korrektiom derart ist, dass bei allen Aufnahmekurven

das gewiinschte Maximum an HShen und Tiefen im Sipr 1 vorhanden ist.
Mittels der Filter, die durch SK3 an~- und abgeschaltet werden,
bekommt man eine Anpassung an die drei Kurven.

Brumm und Rasseln

Da in der Gleichrichterschaltung Selenzellen - die bekanntlich einen
sehr niedrigen Innenwiderstand haben - zur Anwendung kommen, entstehen
im Spe’ setransformator starke Stromimpulse, die als kleine Span-
nungsimpulse in der Heizspannung zurickgefunden werden.
Ueber die Kapazit&t der R8hrenfassung der ECC83 werden diese Im-
pulse von Stift 5 zu Stift 7 (Gitter.von BL') weitergeleitet, so
dass im HShenkanal ein Rasseln entsteht. Dieses Rasseln l#sst sich
v6llig unterdriicken, indem man den Impuls an Stift 4, der in
Gegenphase ist in Bezug auf den Impuls an Stift 5s Uber die Verdrah-
tungskapazitédt mit dem Impulse an Stift 7 koppelt.
Findet man den Pegel des Rasselns zu hoch, so kann man dies in der
folgenden Weise verringerns
den an Stift 4 angeschlossenen Heizfadenkabel ein wenig von oder
nach Stift 7 biegeny; u.zw. in einer solchen Weise, dass das Rasseln
minimal wird.

Wahlschalter (SK3)

Stellung runktion
1 Tuner
2 RoeloA, A,
3 s T S R TS
4 H.M. V. (@lt)
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Stellung 1: Tuner.

In dieser Stellung wird der Tunereingang iiber C15 (22K) mit der
Oberseite des Lautstdrkereglers verbunden.

Da bei einem Tuner h#ufig eine Kathodenfolgeschaltung (die einen
Reststrom von einigen mA hat) als Ausgangsschal tung Anwendung
findet, ist der Kondenéator Cl5 vorgesehen, um eine etwaige
Gleichspannungskomponente im Iiingangssignal zu sperren.

Der Ausgang des Vorverstirkers (ECC83) wird {iber R51, €46 und C27
kurzgeschliossen, weil die Verbindungsstelle von R51, C46 und C27
tiber SK3 geerdet wird. Allerdings ist dies keim 100iger Kurz-
schluss, aber es wird verhiitet, dass die RShren Bl und Bl!' infolge
der durchverbundenen Kathoden zu oszillieren anfangen, was bei sehr
niedrigen Frequenzen (3 - 8 Hz) der Fall sein k&nnte.

Stellung 2: R.I.A.A. (Siehe Abb. 3).

In dieser Stellung wird der Pickup-Vorverstidrker iber C46 und R51
mit der Oberseite des Lautstarkereglers verbunden. C46 und R51

dienen dazu, die fr-ecangsspannung des Vorverstirkers an die R.I.A.A.-
Kurve anzupassen.

Der Tunereingang ist in dieser Stellung von SK3 geerdet.

Stellung 3: F.F.R.R. (Siehe Abb. 4).

Kondensator C27 wird in Reihe mit C46, R51 geschaltet, und C38
parallel zu C46, R51.

C27 schwidcht die niedrigen Frequenzen ab, wihrend €38 die hohen
Frequenzen anhebt.

Die F.F.R.R.,=-Kurve gibt also etwas mehr an HBhen und etwas weniger
an Tiefen als die R.I.A.A.-Kurve (Siehe Abb.4).

Auch in dieser Stellung wird der Tunereingang tiber Cl5 kursz-
geschlossen.

Stellung 4:H.M.vb (alt) (Siehe Abb.5).

C27 wird kurzgeschlossen, sodass die niedrigen Frequen — —eniger
abgesci.wdcht werden. Zu gleicher Zeit wird C38 ausgeschaltet, und
C48 parallel zu C46, R51 geschraltet, was eine Anhebung der HBhen
zu Folge hat.

Der Tunereingang wird wiede:r Uber Cl5 geerdet.

Tiefenregelung

Ein Teil der Anodenwechselspannumg von B2' wird von R28 abgenommen
und fiber €22, €20 und R4T an das Gitter zugefilhrt. Flir die hohen

Fr 2quenzen haben (€22 und C20 praktisch keine Tmnedanz, so dass die
Gegenkopplung fiir die hohen Frequenzen unabhingig von der
Stellung des Schleifers von R47 ist.

Mit R4T kann mam €22 und C20 mehr oder weniger iiberbriicken. Auf die
hohen Frequenzen im Gegenkopplungssignal hat dies keinen Einfluss.
Auf die niedrigen Frequenzen dahingegen 1ibt dies einen grossen
Einfluss ans. -1 €22 und C20 eine grosse Impedanz filir niedrige
Frequenzen haboen.

Wenn der Schiebekontakt von R4T in der oberen Stellung steht, ist
die Gegenkopplung der niedrigen Frequenzo» nur gering; die niedrigen
Frequenzen werden also vor dem Rest des Freq ienzspektrums bevorzugts.
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Wird der Schleifer von R47 nach unten geschoben, so entsteht eine
immer starkere Gegenkopplung der niedrigen Frequenzen, was zur Folge
hat, dass die Tiefen immer mehr abgeschwlcht werden.

Steht der Schleifer von R47 in der unteren Stellung, so sind €22 und
C20 kurzgeschlossen. so dass die Gegenkopplung fiir alle Frequenzen
gleich ist.

Bis hier haben wir bei der Tiefenregelumg noch nicht liber C19 geredet.
In der unteren Stellung des Schleifers von R47 ist die Gegenkopplung
fiir alle Frequenzen gleich, so dass der Ausgangssignal von B2' gerade
sein sollte., Iies ist aber nicht der Fall, da in dieser Stellung Cl9
als ein Kopplungskondensator funktioniert.

I
{ 2v
ho
N

S
N
-

Dies l&sst sich auf folgende Weise erklédren:

C19 und R47 die nun parallel zueinander stehen, bilden zusammen

eine viel grossere Impedanz fiir die niedrigen Frequenzen als R24.

Das bedeutet; dass die niedrigen Frequenzen in Bezug auf den Rest

des Frequenzspektrums abgeschwZcht werden. Wird der Schleifer von
R47 nach oben geschoben, so wird der Einfluss von Cl9 immer kleiner,
80 das. die niedrigen Frequenzen weniger abgeschwicht werden.

Der Einfluss des Filters C22-R25, C20-R24 nimmt nach und nach zu, so
dass die Gegenkopplung flir die hohen Frequenzen stidrker wird, was zur
Folge hat;, dass die Tiefen angehoben werden.

HBhenregelung.

R49 ist der Hbhenregler, C23 und R49 stehen v8llig oder teilweise
parallel zu R27 und R28.

Durch die kleine Kapazitidt von €23 {iibt diese Parellelschaltung
keinenEinfluss auf die niedrigen Frequenzen aus.,

B3 und B4 bilden die Endstufe fiir die hohen Frequenzen..

Das Steuersignal wird an gl von B3 gelegt.

Wenn der Schleifer von R49 in der unteren Stellung steht, entsteht
die folgende Situation:
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Wir sehen, dass die Anodenwechselspannung von B2' zwischen Punkt A’
und Frde steht, u.zw.llber eine Parallel- und Reihenschaltung vom
Widerstinden und Kondensateren. R29 und €26 bilden einen frequenz=-
abhZngigen Spannungsteiler., Da die Impedanz von C26 fiir die hohen
Frequenzen viel kleiner als die von R29 ist, werden die HShen also
abgeschwécht werden., Wird der Schleifer von R49 nach oben geschoben,
so wird C26 von E.de gel8st und wird zwischen Frde und C26 ein Teil
von R49 geschaltet.Die hohen Frequenzem werden daher immer weniger
abgeschwicht.

Steht der Schleifer von R49 in der obersten Stellung, so werden die
hohen Frequenzen nicht l&nger abgeschwicht.

Lasst unsjetzt den Einfluss von €23 betrachten.

C23 is. nun parallel zu R27-R28,

Fir hchen Frequenzen hat €23 eine kleine Impedanz in Bezug auf R27-
R28.

Die Gegenkopplungsspannung fiber R28ist fiir hohe Frequenzen also klein,
d.h.die Gegenkopplungsspannung nimmt ab, wenn die Frequenz zunimmt.
Die hohen Fr~quenzen werden also angehoben.,

Die Gegenkopplungsspannumg wird {iber €22, C20 dem Gitter von B2!
zugefihrt.

Wird der Schleifer von R49 nach unten geschoben, so wird ein
Widerstand in Reihe mit C23 geschaltet, so dass die Impedanz fiir
hohe Frequenzen steigt. Demzufolge wird die Gegenkopplung der hohen
Frequenzen stidrker, so dass die H&hen abgeschwﬁc@t werden,

Der Bi-Ampli Prinzip. p

Nach diesem Prinzip, werden die hohen und niedrigen Frequenzen vor
der Endstufe getremnt. Die HShen und Njedrigen bekommen je eine
eigene Endstufe und Lautsprecher,

An Punkt B im Prinzipschaltbild sind alle Frequenzen noch zusammen.
B3 wird tlber das Filter C25-R34-R31-R35-R32-(29 gesteuert.
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Dieses Filter schwicht die niedrigen Fraquenzen sehr stark ab, so
dass fast nur hohe Frequenzen an 3 und B4 zugefiihrt werden. BS wird
iiber R33%3-(28 und R18-R61 und R38 gesteuert. Die Kombination R33%-C28
schwicht die hohen Frequenzen so ab, dass nur niedrige Frequenzen
an B5 und B6 gelegt werden,

B5 und Bfbilden zusammen, genau wie B3 und B4, eine so-genannte
"gingle ended push-pull Schaltung, deren Arbeitsweise nachstehend
erkldrt wird.

B3 und B4 werden iiber R59 i Gitterkreis von B3 gegengekoppelt,

B5 und B6 werden iiber R60-C39 gegengekoppelt.

Eines und anderes um die Verzerrung zu verringern.

"Single-ended push-pull"Schaltung.

Da B3 und B4 in der selben Weise wie B5 und B6 arbeiten, wird nur
die Wirkung von B3 und B4 besprochen werden (siehe Abb.6). In dieser
Abbildung sind nur die wichtigsten Einselteile gezeichnet.

B3 und B4 sind in Reihe geschaltet: :

Wenn also kein Signal zugefiihrt wird, sind die Anodenstrfme gleich,
Die Kathodenwiderstinde haben den gleichen Wert,

Nehmen wir an, dass an einem bestimmten Moment ein negativer Impuls
an das Gitter ven B3 zugefihrt wird, so wird der Anodenstrom von B3
abnehmen.

Die Spannung iber R42 wird geringer, und der Anodenstrom von B4
steigt.

Durch C33 und den Lautsprecher fangt nun einm Kompensationsstrom

zii fliessen an, dessen Stromstdrke gleich der Differenz der Augen-
blickswerte vonIa4 und Ia3 ist, (Ia4 = Anodenstrom von Bls 1 Ta5 =
Anodenstrom von B3).

Das obige ergibt sich aus dem ersten Kirchhoff'schen Gesetze,
némlich: die algebraische Summe der Strfme in einem bestimmten
Punkte ist gleich Null (in dieser Schaltumg z.B. Punkt S).
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BINZELTEILLISTE

Bezeichnung Codenummer
Gegenstecker flir Spannungswéhler A3 228 39
Stecker fir Spannungswihler A% 228 85
Netzschalter B8 710 00/D00
Spindel fiir Wahlschalter A3 197 93,0
Gegenstecker flir Tonabnehmer und Tuner AE 605 15
Gegenstecker fir Lautsprecher A3 766 54.0
Stecker flir Lautsprecher 978/3x7
Stecker filir Tonabnehmer i R B
Gummifuss P5 192 11/723
Knopf A3 772 29.0
Anzeigeplatte A3 809 91,0

A
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