
Entzerrer —
Vorverstarker
Zur Anpassung von magnetischen Tonabnehmersystemen
an Norm-Verstärker-Eingange dient dieser rauscharme,
hochwertige RIAA-Entzerrer- Vorverstärker.

A udiotechnik

Ailgemeines

Auch wenu im Zeitalter der CD-Player
und digitalen Audio-Recorder viel Ieicht
aul den ersten l3lick ein Entzerrer-Vorvcr-
stdrker nichi ill  zeitgemIl3 erscheinen niag,
so steht dciii die Tatsache entgegen, dal3
last ciii Jahrhundcrt lang MLISik in schwar-
i,c Scheihen geprcl3t rind milliardenlach
verkauft wurde. l)ementsprechend 1st auch
in nahezu jedem Haushalt ciii Plattenspie-
Icr vu linden, der zumeist mit cinem ma-
gnctischen Tonahnehmcrsystcni ausgestal-
tet ist, und die mm Ted riesiiien Platten-
sanim I ungen werden n()ch liher Jahriehntc
hinaus gcnutzt.

vloderne 1-liFi-Systeine und Verstirker-
anlagen vcrzichlen jedoch in zLinehnlen-
dciii Mal3e aul das Angebot cines für ma-
gnetische Tonahnehmersystemc vorgese-
henen Eingangs. Dies ist wirtschaftlich
sicherlich auch vernhnftig, da in der Mehr-
zahl der Anwendungen kein Plattenspieler
mehr vu linden ist. Urn diese kUnllig nocli
gr6l3er werdende Lücke vu schlici3en, trill

die hier vorgestellte Schaltung an. Bevor
wir uns mit der Schaltungstechnik im De-
tail hclissen, wollen wir uns zuniichst den
Magnetsystemen als solchen zuwenden.

Grundlagen

Bei dcii tnagnetischen Tonahnehniersy-
stemen unterscheidet man zwischen Sy-
stemen mit beweglichen Magncten (Mo-
vin g Magnets), auch als MM-Systemc be-
zeichnet, und den wesentlich seltener ver-
tretenen Moving-Coil (MC)-Systcnien, hei
denen der Magnet starr angeordnet ist, rind
die Spule hewegt wird.

Auch wcnn der Frequenzgang bei hei-
(len Syslemen gleich ist. sogehen Moving-
Coil-Systeme aher clue wesentlich germ-
gere Ausgangsspannung ab.

Systenie mit heweglichen Magneten, die
allgemei n auch als magneto-dynamisch
(MD) bezeichnet werden, geben eine Aus-
gangsspannung von Ca. 2 - S mV ab. Lind
Moving-Coil-Systerne liegen in der Gr6-
l3enordnung von nur IOU - 400 VV.

Urn nun cin dynamisehes Tonabneh-

mersysteiri an einen Normverstirkerein-
gang ansehl iel3en vu kOnnen, mul. mum
einen die VerstirkLuig mid zum anderen
der nicht lineare Frequenzgang des Ma-
gnetsystems angepaBt werden.

Doch wie komrnt nun der nicht lineare
Frequenzgang des dynarnischen Systems
zustande ?

Die in der Spule, d.h. genaugenommen
in den beiden Spulen cines Stereosystems
induzierten Audiospannungen sind propor-
tional mr Nadel-Auslenkgcschwindigkeit
und sunlit hei höheren 1 onlrcquenzen gr6-
13cr. HiuZU kommt noch, dal3 zur Verhesse-
run g des Signal-Rauschahstandes bei der
PlauenherstellLing die hohen Frequenzen
mit einer grOlSeren Auslenkung der Rillen
versehen werden als die tiefen Frequenz-
anteile. Dadurch steigt die induzierte Span-
nung hei hohen FreqLienzen zusiitzlich iffier-
proportional an.

Urn den Frequcnzgang hei der Wicder-
gahc ciner Schallplatte wieder exaki inca-
risicrcn zu konnen, wurde die Aufzcich-
nung nach der sogenannten RIAA-Kurve
genormt. Nach dieser Kurve sind die An-
hehungen heim Schnitt der Platte bei den
Eckfrequenzen 50 Hz, 500 HZ und 2120 Hz
exakt deliniert.

Durch ci iie frequenzahhangige Gegen-
kopplung liii Rtickkopplungszweig eines
Vcrstärkcrs kanii dann bei der Wiederga-
he eine exakte Korrektur des Frequenz-
ganges erfolgen.

Wic hercits erwiihnt, werden von einem
mnagneto-dynaniischen Tonabnehmcrsy-
stein IILIr schr geringe Signalspannungen
abgcgchen. An em en Entzerrer-Vorver-
starker werden daher, neben der geforder-
ten Frequenzgang-Korrektur, auch hohe
Anforderungen in bezug auf Rauschen und
Ubersprechdiiinpfung gestelit.

Um die Anhrderungen eines hochwer-
tigen Entzerrer-Vorverstirkers in optimicr-
ter Weise zu erFUllen, wurde in dciii bier
vorgesteilten FLV-Fiitzerrcr-Vorverstiir-
ker ein besonders rauseharmer Operati-
onsverstarkerdes Typs NF5532 der Firma
Valvo eingesetzt, dessen Rauschspannung
nurbei typ. 5nV/'Hz liegt. Da die Moving-
Coil-Systeirie eherselten sind, 1st die Schal-
tung dieses Verstärkers speziell auf die
welt verhreiteten magneto-dynaniischen
Tonabnehmersysteme ausgelegt. Abbi I-
dung 1 zeigt die Durchlal3kurve dieses
Entzerrer-Vorverstdrkers.

Schaltung

In Abbildung 2 ist (lie mit wenig Au!-
wand realisierte Schaltung des Stereo-Ent-
zerrer-Vorverstärkers zu schen, die eine
Entzerrung nach der RIAA-Kurve vor-
nimmt. Da die Stufen des rcchten und
linken Stereo-Kanals vollig idcntisch auf-
gehaut sind, wurde nur cin Kanal ahgehi I-
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Bud 1: DurchlaBkurve des RIAA-Entzerrer-Vorverstärkers

det. Im Schaithild gelten die direkten Baurn
teilehezeichnungen für den linken Kanal,
und die Bauteilenumerierungen für den
rechten Kanal stehen in Kiammern.

Das vom Magnetsysiem kommende NF-
Signal wird fiber den Koppelkondensa-

tor C I, dem als nicht-invertierenden Ope-
rationsvcrstarker iiiit l'requenzgangheein-
flusseiider Ruckkopplung an Pill zuge-
führt.

Da zur Versorgung der Schaltung eine
unsymmetrische Betriehsspannung von
10 V dient, wird üher der Spannungsteiler-
kette R I his R 3 der Eingang des OPs auf
UB/2 gelegt. R I und C 2 fungieren in
dicsemZusaniiiienhangzuslltzlich als Sieb-
kette für den besonders ernpfindlichen Em-
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gang. Liochirequente Sorsignale schliel3t
C 3 kurz.

Der Tonahnehrner wird mit einer Impe-
danz von ca. 47 k, hestehend aus der
wechsclspannungsmiiRigen Parallelschal-
tung aus R 2, R 3 und dem Eingarigswider-
stand des bipolaren Operationsverstarkers
helasiet.

1)ie Korrektur des Frequenzganges er-
folgt mit dcii Bauclemenien R 5 his R 7
sowie C 5 und C 6 durclì eine frequenzah-
hiingige Gegenkopplung im Rückkopp-
Iungszweig des Operationsverstürkers.

Das entsprechend dcii Spezifikationen
versthrkte Ausgangssignal stcht an
Pin 1 des Operationsverstarkers niederoh-
mig zur Verfügung und wird Ober den

Elko C 7 zur galvanischen Enikopplung
am PlatinenanschluI3punkt ST 3 ausgekop-
pelt.

Zur Span nungsversorgung kann eine
unstahilisicrtc Gleichspannung zwischen
12 V und 35 V dienen. Die unstabilisierte
Spannung gelangt Von ST 9 kommend
Ober die Sicherung SI I auf den Pufferelko
C 16 und den Eingang (Pin 1) des 10 V
Spannungsreglcrs IC 2.

Ausgangsseitig steht an Pin 3 eine stabi-
lisieric Spannung von 10 V zur Versorgung
der Schaltung bereit. Die Kondensatoren
C IS, C 17 und C IS dienen zur allgcmei-
nen Stabilisierung und zur Schwingnei-
gungsunterdrückung.

Nachbau

Da die Schaltung nur aus einer Handvol I
Bauelenientcn hesteht, isi die Leiterplatte
mit den Abmessungen 74 mm x 53.5 mm
schncll hestückt. Da auch keine Besonder-
heiten zu heachten sind, ist der Nachhau
besonders cinfach. Bei der Bestlickung der
Bauclemente halten wir uns genaLi an die
StOckliste und den BestUckungsplan. Als
zusiitzliche Orienticrungshilfe kann derBe-
stückungsdruck aul der Leiterplatte die-
nen.

Wir beginnen mit dem Einlöten einer
Drahthrücke, gel'olgt von den emnprozenti-
gen Metallfilmwiderstiinden.

Danach werden vier kcramische Kon-
densatoren und vier Folienkondensatoren
hestOckt uiid verlötct.

Beiin Einldten der Elcktrolytkondensa-
toren ist uiihedingt auf die richtige Polari-
tiit zu achten.

Zum Anschlul3 der ahgeschirmten Em-
und Ausgangsleitungen und zuni Anschlul3
der Spannungsversorgung werden zehn
Lotstifte mit Use stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
prel.t und mit ausreichend Lötzinn festge-
setzt.

Die beiden HDlften des Platinensiche-
rungshallers, iii die gleich nach dem Einlö-

____	 1C2 3	 0
flOV

I (lIlrnA	 7810
SilO	 trage
C>*---,	 ciLcij+	 2 'P 1+218

lOOn I220u	 Dl I	 I 	 I '100n
ken 4OV 	25V	 ken

ELVjournal 4/94	 19



Video- und Fernsehtechnik

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

ten die IOU iiiA Feinsicherung gedrOcki
wird, sind die lctzten passiven Teile. Es
bleiben nur noch die Leuchtdiode, der 10 V
Festspannungsregler uiid der rauscharme
Operationsverstiirker Ohrig.

Der Spannungsregler wird vor dem An-
Ioten mit einer Schrauhe M 3x6 mm und
zugehoriger Mutter auf die Platine ge-
schraubt. Die Kerbe des IC-Gehduses muB

Stückliste: Entzerrer-
Vorverstärker

Widerstände
680Q ................................... R4,R1I
lk ............................ R7,R14,Rl5
22kQ ...................... R1,R5,R8,RI2
l0Ok	 ...................................R2. R9
I 2OkQ.................................R3, RIO
220kc .................................R6,R13

Kondensatoren
lOOpF!ker ...........................C3. CIO
3,3iiF .................................. C5, C12
l5nF ................................... C6,CI3
IOOnF/ker ......................... C15, C18
I l.tF/IOOV ...........................C7, C 1
4,7g/63V ............................ C1,C8
IOpF/25V .................. C4,C11.,C17
47g/16V .............................C2, C9
220p040V ................................ Cl 6

Haibleiter
NE5532 .....................................Id
78l0........................................... 1C2
LED, 3mm, rot ............................1)1

Sonstiges
Sicherung, lOOmA, T .................Sf1
I Platinensicherungshalter (2 Hälfte)
lO Lotstifte mit Lotose
I Zylinderkopfschrauhe, M3 x 6mm
I Mutter, M3
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Bestuckungsplan des
E ntzerrer-Vorverstä rkers

mit dciii Symbol im I3esttickungsdruck
Uherei nsti nitilen.

Die Einhauhdhe der Leuchtdiode zur
Betriehsanzeige richtet sich nach dem Ge-
häuse. Wird ein ELV Softline-Gehäuse
verwendet, so ist ein Abstand von 16 mm
zwischen AnschluBbeinchen-Austriu des
Baue1eiients und der Platinenoherseite zu

	

beriicksichtigen.	 NYJ
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