Audiotechnik

Entzerrer -

Vorverstarker

Zur Anpassung von magnetischen Tonabnehmersystemen
an Norm-Verstérker-Eingédnge dient dieser rauscharme,
hochwertige RIAA-Entzerrer-Vorverstéarker.

Allgemeines

Auch wenn im Zeitalter der CD-Player
und digitalen Audio-Recorder vielleicht
aufdenersten Blick ein Entzerrer-Vorver-
stiirker nichtals zeitgemil erscheinen mag,
so steht dem die Tatsache entgegen, daf3
fast ein Jahrhundert lang Musik in schwar-
ze Scheiben geprefit und milliardenfach
verkauft wurde. Dementsprechend ist auch
in nahezu jedem Haushalt ein Plattenspie-
ler zu finden, der zumeist mit einem ma-
gnetischen Tonabnehmersystem ausgestat-
tet ist, und die zum Teil riesigen Platten-
sammlungen werden noch iiber Jahrzehnte
hinaus genutzt.

Moderne HiFi-Systeme und Verstiirker-
anlagen verzichten jedoch in zunehmen-
dem Mafe auf das Angebot eines fiir ma-
gnetische Tonabnehmersysteme vorgese-
henen Eingangs. Dies ist wirtschaftlich
sicherlich auch verniinftig, da in der Mehr-
zahl der Anwendungen kein Plattenspieler
mehr zu finden ist. Um diese kiinftig noch
groBer werdende Liicke zu schlieBen, tritt
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die hier vorgestellte Schaltung an. Bevor
wir uns mit der Schaltungstechnik im De-
tail befassen, wollen wir uns zunichst den
Magnetsystemen als solchen zuwenden.

Grundlagen

Bei den magnetischen Tonabnehmersy-
stemen unterscheidet man zwischen Sy-
stemen mit beweglichen Magneten (Mo-
ving Magnets), auch als MM-Systeme be-
zeichnet, und den wesentlich seltener ver-
tretenen Moving-Coil (MC)-Systemen, bei
denen der Magnet starr angeordnet ist, und
die Spule bewegt wird.

Auch wenn der Frequenzgang bei bei-
den Systemen gleich ist, so geben Moving-
Coil-Systeme aber eine wesentlich gerin-
gere Ausgangsspannung ab.

Systeme mitbeweglichen Magneten, die
allgemein auch als magneto-dynamisch
(MD) bezeichnet werden, geben eine Aus-
gangsspannung von ca. 2 - 5 mV ab, und
Moving-Coil-Systeme liegen in der Gro-
Benordnung von nur 100 - 400 pv.

Um nun ein dynamisches Tonabneh-

mersystem an einen Normverstirkerein-
gang anschlieBen zu konnen, mufl zum
einen die Verstirkung und zum anderen
der nicht lineare Frequenzgang des Ma-
gnetsystems angepalit werden.

Doch wie kommt nun der nicht lineare
Frequenzgang des dynamischen Systems
zustande?

Die in der Spule, d.h. genaugenommen
in den beiden Spulen eines Stereosystems
induzierten Audiospannungen sind propor-
tional zur Nadel-Auslenkgeschwindigkeit
und somit bei hdheren Tonfrequenzen gro-
Ber. Hinzu kommt noch, daB zur Verbesse-
rung des Signal-Rauschabstandes bei der
Plattenherstellung die hohen Frequenzen
mit einer groferen Auslenkung der Rillen
versehen werden als die tiefen Frequenz-
anteile. Dadurch steigtdie induzierte Span-
nung bei hohen Frequenzen zusitzlich iiber-
proportional an.

Um den Frequenzgang bei der Wieder-
gabe einer Schallplatte wieder exakt linea-
risieren zu konnen, wurde die Aufzeich-
nung nach der sogenannten RIAA-Kurve
genormt. Nach dieser Kurve sind die An-
hebungen beim Schnitt der Platte bei den
Eckfrequenzen 50 Hz, 500 Hzund 2120 Hz
exakt definiert.

Durch eine frequenzabhiingige Gegen-
kopplung im Riickkopplungszweig eines
Verstirkers kann dann bei der Wiederga-
be eine exakte Korrektur des Frequenz-
ganges erfolgen.

Wie bereits erwiihnt, werden von einem
magneto-dynamischen Tonabnehmersy-
stem nur sehr geringe Signalspannungen
abgegeben. An einen Entzerrer-Vorver-
stirker werden daher, neben der geforder-
ten Frequenzgang-Korrektur, auch hohe
Anforderungen in bezug auf Rauschen und
Ubersprechdimpfung gestellt.

Um die Anforderungen eines hochwer-
tigen Entzerrer-Vorverstirkers in optimier-
ter Weise zu erfiillen, wurde in dem hier
vorgestellten ELV-Entzerrer-Vorverstir-
ker ein besonders rauscharmer Operati-
onsverstirker des Typs NE5532 der Firma
Valvo eingesetzt, dessen Rauschspannung
nurbei typ. 5nV/\VHz liegt. Da die Moving-
Coil-Systeme eher selten sind, istdie Schal-
tung dieses Verstirkers speziell auf die
weit verbreiteten magneto-dynamischen
Tonabnehmersysteme ausgelegt. Abbil-
dung | zeigt die DurchlaBkurve dieses
Entzerrer-Vorverstirkers.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die mit wenig Auf-
wand realisierte Schaltung des Stereo-Ent-
zerrer-Vorverstirkers zu sehen, die eine
Entzerrung nach der RIAA-Kurve vor-
nimmt. Da die Stufen des rechten und
linken Stereo-Kanals vollig identisch auf-
gebaut sind, wurde nur ein Kanal abgebil-
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Bild 1: DurchlaBkurve des RIAA-Entzerrer

det. Im Schaltbild gelten die direkten Bau-
teilebezeichnungen fiir den linken Kanal,
und die Bauteilenumerierungen fiir den
rechten Kanal stehen in Klammern.

Das vom Magnetsystem kommende NF-
Signal wird tiber den Koppelkondensa-
tor C 1, dem als nicht-invertierenden Ope-
rationsverstirker mit frequenzgangbeein-
flussender Riickkopplung an Pin 3 zuge-
fiihrt.

Da zur Versorgung der Schaltung eine
unsymmetrische Betriebsspannung von
10 V dient, wird tiber der Spannungsteiler-
kette R 1 bis R 3 der Eingang des OPs auf
UB/2 gelegt. R 1 und C 2 fungieren in
diesem Zusammenhang zusitzlich als Sieb-
kette fiir den besonders empfindlichen Ein-

-Vorverstarkers

gang. Hochfrequente Storsignale schlie3t
C 3 kurz.

Der Tonabnehmer wird mit einer Impe-
danz von ca. 47 kQ, bestehend aus der
wechselspannungsméBigen Parallelschal-
tung aus R 2, R 3 und dem Eingangswider-
stand des bipolaren Operationsverstirkers
belastet.

Die Korrektur des Frequenzganges er-
folgt mit den Bauelementen R 5 bis R 7
sowie C 5 und C 6 durch eine frequenzab-
hingige Gegenkopplung im Riickkopp-
lungszweig des Operationsverstirkers.

Das entsprechend den Spezifikationen
verstirkte Ausgangssignal steht an
Pin 1 des Operationsverstirkers niederoh-
mig zur Verfiigung und wird iiber den
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Elko C 7 zur galvanischen Entkopplung
am PlatinenanschluBpunkt ST 3 ausgekop-
pelt.

Zur Spannungsversorgung kann eine
unstabilisierte Gleichspannung zwischen
12 V und 35 V dienen. Die unstabilisierte
Spannung gelangt von ST 9 kommend
iiber die Sicherung SI 1 auf den Pufferelko
C 16 und den Eingang (Pin 1) des 10 V
Spannungsreglers IC 2.

Ausgangsseitig steht an Pin 3 eine stabi-
lisierte Spannung von 10V zur Versorgung
der Schaltung bereit. Die Kondensatoren
C 15,C 17 und C 18 dienen zur allgemei-
nen Stabilisierung und zur Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Nachbau

Da die Schaltung nur aus einer Handvoll
Bauelementen besteht, ist die Leiterplatte
mit den Abmessungen 74 mm x 53,5 mm
schnell bestiickt. Da auch keine Besonder-
heiten zu beachten sind, ist der Nachbau
besonders einfach. Bei der Bestiickung der
Bauelemente halten wir uns genau an die
Stiickliste und den Bestiickungsplan. Als
zusitzliche Orientierungshilfe kann der Be-
stiickungsdruck auf der Leiterplatte die-
nen.

Wir beginnen mit dem Einléten einer
Drahtbriicke, gefolgt von den einprozenti-
gen Metallfilmwiderstinden.

Danach werden vier keramische Kon-
densatoren und vier Folienkondensatoren
bestiickt und verlotet.

Beim Einloten der Elektrolytkondensa-
toren ist unbedingt auf die richtige Polari-
tit zu achten.

Zum Anschluf3 der abgeschirmten Ein-
und Ausgangsleitungen und zum Anschluf3
der Spannungsversorgung werden zehn
Lotstifte mit Ose stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
preRt und mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

Die beiden Hiilften des Platinensiche-
rungshalters, in die gleich nach dem Einlo-
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Video- und Fernsehtechnik

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

ten die 100 mA Feinsicherung gedriickt
wird, sind die letzten passiven Teile. Es
bleiben nur noch die Leuchtdiode, der 10 V
Festspannungsregler und der rauscharme
Operationsverstirker iibrig.

Der Spannungsregler wird vor dem An-
16ten mit einer Schraube M 3x6 mm und
zugehoriger Mutter auf die Platine ge-
schraubt. Die Kerbe des IC-Gehiiuses muf}
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Stiickliste: Entzerrer-

Vorverstérker

Widerstande
GROOITRLLETE S n iy R4,R11
1 P s L oy R7,R14,R15
KO v s RI1, R5,R8, R12
1K070) 40— R R2, R9
R s N e L R3, R10
0000 Qe e e e e R6,R13
Kondensatoren

100pE/Ker ot i C3,C10
SINE e e C5.C12
1530 AR e B o C6, C13
100nF/ker ..\v o v, C15,€C18
IMEIQOV . e s e iy C7,Cl4
4TIV i C1,C8
10pER25V .........covneee. C4,Cl11,C17
ATIEMON S .. oosiiiterinensns C2,C9
220MBAON G Cl6
Halbleiter

INTES SR Sl U e IC1
731 (U AL el SO ol bt e oo 1C2
LB 3 mm, ol e i et Dl
Sonstiges

Sicherung, 100mA, T ................. SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Halfte)
10 Lotstifte mit Lotose

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
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Bestilickungsplan des
Entzerrer-Vorverstarkers

mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen.

Die Einbauhohe der Leuchtdiode zur
Betriebsanzeige richtet sich nach dem Ge-
hiuse. Wird ein ELV Softline-Gehiuse
verwendet, so ist ein Abstand von 16 mm
zwischen AnschlufSbeinchen-Austritt des
Bauelements und der Platinenoberseite zu
beriicksichtigen.
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