Elektronik-Grundlagen

Faszination Rohre

Teil 10

High-End HiFi-Stereo-Rohren-
verstarker ELV-RV-100

In diesem zehnten Teil der Artikelserie befassen wir uns
abschlieBend mit der Inbetriebnahme und dem Abgleich der
Réhrenendstufe und werden dann die technischen Daten
des ELV-RV-100 genauer betrachten.

Allgemeines

Der erfahrene Elektroniker, der den
Abgleich seiner Rohrenendstufe selbst
durchfiihren méchte und iiber die entspre-
chenden MeBmoglichkeiten verfiigt, fin-
detim folgenden eine detaillierte Abgleich-
anweisung. Wer Inbetriebnahme und Ab-
gleich seines fertig aufgebauten und ge-
priiften Verstirkers den Technikern der
ELV-Serviceabteilung iiberldft, kann die-
sen Artikel als informellen Anhang zum
Nachbau betrachten und die einzelnen
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Abgleichschritte zumindest theoretisch
verfolgen.

Wir werden Inbetriebnahme und Ab-
gleich sowie die spitere Betrachtung der
technischen Daten nur am 8(Q2-Ausgang
durchfiihren, da nahezu alle Lautsprecher
fiir den Heimbereich diese Impedanz auf-
weisen.

Die technischen Daten am 4Q2-Ausgang
sind weitgehend identisch und weisen nur
ineinigen wenigen Parametern Unterschie-
de auf, hervorgerufen durch den hoheren
Stromfluf in den Ausgangswicklungen.
Diese eher theoretische Betrachung sei fiir

die Spezialisten von High-End-Rohrenver-
stirkern angemerkt.

Bevor wir uns im folgenden der ersten
Inbetriebnahme zuwenden, sollte die kor-
rekte Verdrahtung nochmals gepriift wer-
den. Vor allem bei den Verbindungen zwi-
schen Ausgangsiibertrager und Endstufen-
réhren sollte die Zuordnung Ubertragerpin
— Endstufenrohre genau gepriift werden.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlieBlich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlédgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten. Insbesondere ist es bei der Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur sicheren
galvanischen Trennung einen entsprechen-
den Netz-Trenntransformator vorzuschal-
ten.

An dieser Stelle weisen wir nochmals
nachdriicklich auf die Gefahr hin, die beim
geoffneten Gerit durch beriihrbare lebens-
gefihrliche Netz- und Versorgungsspan-
nung besteht.

Inbetriebnahme und Abgleich

Dieerste Inbetriebnahme der High-End-
Rohrenendstufe ELV-RV-100 erfolgt zu-
nichst ohne eingesetzte Rohren. Das Gerét
wird dabei wie beim Einbau der Kompo-
nenten ins Grundchassis auf die linke Ge-
hiuseseite gestellt und gegen Umkippen
gesichert. Nach dem Einschalten des Roh-
renverstarkers werden zunichst alle Be-
triebsspannungen kontrolliert. Hierbei ist
besondere Vorsicht geboten, dain der Roh-
renendstufe mit Spannungen bis zu 500 V
gearbeitet wird.

Als wichtige Referenzpunkte sind fol-
gende Spannungen im Netzteil zu priifen:
die Anodenspannungen ,,+U1“ (= 475 V)
an den Punkten ST x17, die Anodenspan-
nungen ,,+U2% (=260 V) an ST x18 sowie
die negative Gittervorspannung ,,-UG1*
an ST x23. Letztere wird mit Hilfe der
Trimmer R x34 auf ca. -44 V voreinge-
stellt. Alsdann sind die Spannungen an den
Rohrensockeln zu iiberpriifen. An den An-
odenanschliissen Pin 3 der Endstufenroh-
ren RO x02 und RO x03 muf in diesem
Leerlauffall die volle Anodenspannung
anstehen, genauso wie an den Schirmgit-
teranschliissen Pin 4 der gleiche Wert zu
messen sein muf3. An den Steuergitterkon-
takten Pin 5 stellt sich aufgrund des Span-
nungsteilers aus R x22 und R x18 eine
Spannung von etwa -40 V ein.

Nach der Kontrolle der Anodenspan-
nungen der Vor- und Treiberstufe RO x00
bzw. RO x01, die an Pin 1 und Pin 6 der
jeweiligen Rohre eine Spannung von ca.
260 V ergeben soll, wird zuletzt die Heiz-
spannung an den Rohren gepriift. Da es
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sich hier um eine Wechselstromheizung in
Parallelschaltung handelt, muf} die Span-
nung an allen Rohrensockeln gepriift wer-
den, wobei zu beachten ist, daf} das ver-
wendete MefBgerdt auf den AC-Mefbe-
reich umzuschalten ist. Stehen alle Span-
nungen ordnungsgemil} an, so kann mit
der eigentlichen Inbetriebnahme begon-
nen werden.

Dazu wird die Rohrenendstufe ausge-
schaltet und vom Netz getrennt. Um Si-
cherheitsrisiken zu vermeiden, muf3 mit
dem Einsetzen der Rohren solange gewar-
tet werden, bis die Anodenspannungen an
den Punkten ST x17 kleiner 34 V sind (mit
einem Spannungsmefgerit kontrollieren!).
Da wir nicht beide Stereokanile gleichzei-
tig in Betriecb nehmen werden, sind zu-
nichst nur die Rohren der linken Endstu-
fenseite zu bestiicken. Beim Einsetzen der
beiden Leistungsrohren RO 102 und
RO 103 (Typ ELV E34L) gibt die Fiih-
rungsnut im Sockel die richtige Einbaupo-
sition vor. Die Novalsockel der Vor- und
Treiberstufe sind unsymmetrisch und ver-
hindern so eine falsche Einbaulage dieser
Rohren. Die Treiberstufenrohre RO 101
vom Typ ECC 82 wird in den &dufleren
Sockel eingesetzt, folglich ist die Vorstu-
fenrohre RO 100 vom Typ ECC 81 in den
mittleren Sockel einzustecken.

Um auch bei der Inbetriebnahme einen
ausreichenden Beriihrungsschutz gegen-
iiber den heiflen R6hren sicherzustellen, ist
die Rohrenabdeckhaube unbedingt zu mon-
tieren.

Zum Abgleich ist es weiterhin unbe-
dingt erforderlich, die Ein- und Ausginge
einer Endstufe mit entsprechenden norm-
gerechten Impedanzen abzuschlieen. Der
einfach herzustellende AbschluBstecker fiir
den NF-Eingang, bestehend aus einem
Cinchstecker mit 680Q2-Widerstand, bietet
die Moglichkeit, den Abschluf} spiter
schnell und ohne weitere Lotarbeiten wech-
seln zu kénnen.

Die korrekte Beschaltung des Ausgan-
ges ist etwas aufwendiger, da hier zwei
8Q-Widerstinde mit einer Belastbarkeit

von mindestens 50 W (!) benotigt werden.
Von der Verwendung eines Lautsprechers
als Last muf} abgeraten werden, da es hier
zum Mikrofonie-Effekt kommt, d. h. der
Lautsprecher wirkt als Mikrofon und die
Schallereignisse im Raum sind an den Laut-
sprecherausgéngen mefbar. Eine ausrei-
chend gute 8Q-Last laBt sich durch die
Vorschaltung mehrerer handelsiiblicher
Hochlastwiderstdnde erreichen.

Eine Rohrenendstufe darf nie ohne
Lastwiderstand betrieben werden, da
durch die fehlende Entmagnetisierung
Spannungen am Ubertrager entstehen kon-
nen, die zu Uberschlidgen im Ubertrager
und in den Endstufenrdhren fiihren. Daher
ist vor dem Einschalten der R6hrenendstu-
fe stets die ordnungsgeméiBe Anschaltung
der Lautsprecherlast zu priifen. Sind Ein-
und Ausgidnge der Rohrenendstufe ent-
sprechend beschaltet und die Pegelregler
R x00 auf Linksanschlag, so kann mit der
Inbetriebnahme fortgefahren werden.

Zur groben Voreinstellung wird zunichst
das Ausgangssignal am Lautsprecheraus-
gang mit dem Oszilloskop tiberwacht und
der Anodenstrom als Spannungsabfall iiber
den beiden Katodenwiderstinden R 124
und R 125 gemessen. Die High-End-R6h-
renendstufe kann dann zum ersten Mal mit
Rohrenbestiickung eingeschaltet werden.

Nach einer kurzen Aufwérmzeit von ca.
einer Minute stabilisiert sich der Anoden-
strom, wobei am Lautsprecherausgang
zunichst nur ein Rauschsignal (evtl. mit
einem iiberlagerten 100Hz-Brummen)
sichtbar ist. Ist auf dem Oszilloskop ein
Ausgangssignal mit beachtlicher Amplitu-
de zu erkennen, so deutet dies auf das
Schwingen der Endstufe hin aufgrund ei-
nes Fehlers in der Gegenkopplung. Der
Verstirker ist sofort auszuschalten, vom
Netz zu trennen, und etwaige Verdrah-
tungsfehler sind zu beheben.

Ist am Lautsprecherausgang kein
Schwingen mehr meBbar, wird der Vorab-
gleich mit der groben Einstellung des Ru-
hestromes fortgesetzt. Durch die wechsel-
seitige Einstellung von R 134 und R 122 ist

dazu der Spannungsabfall iiber R 124 und
R 125 auf 600 mV einzustellen. Zum Ab-
gleich darf aus sicherheitstechnischen
Griinden nur ein nichtleitender Abgleich-
schraubendreher verwendet werden.

Um die nun folgende Einstellung der
Gesamtverstdrkung vornehmen zu kdnnen,
wird am NF-Eingang der Abschluf3stecker
entfernt und ein 1kHz-Bezugssignal mit
einem Pegel von 775 mV, entsprechend
0 dBm an 600 Q, eingespeist. Uber die
Veridnderung der Gegenkopplung mit Hil-
fe des Trimmers R 106 wird die Verstir-
kung und damit der maximale Ausgangssi-
gnalpegel bei gegebenem Eingangsbezugs-
pegel eingestellt. Zum Abgleich ist der
Pegelregler auf Maximum zu bringen und
der Ausgangspegel mit R 106 auf 57 Vss
einzustellen, dies entspricht einer abgege-
benen Leistung von 50 W. Uber die Formel

Uss®

8-ReL
148t sich die an die Last abgegebene Lei-
stung einfach berechnen.

Da neue Rohren eine gewisse Einlauf-
zeit benotigen, bis sich ihre Daten stabili-
siert haben, ist es ratsam, die Endstufe jetzt
ca. 30 Minuten bei halber Vollaussteue-
rung ,.einlaufen zu lassen.

Nach den groben Voreinstellungen und
dem kleinen ,,burn in“ werden wir jetzt den
exakten Abgleich der Rohrenendstufe
durchfiihren. Dazu ist der Rohrenverstir-
ker auszuschalten, vom Netz zu trennen,
und die NF-Einginge werden wieder mit
den AbschluB3steckern versehen.

Fiir die exakte Einstellung des Arbeits-
punktes der Endstufe ist es notwendig, den
Anodenstrom der jeweiligen Rohre zu
messen. Dazu sind pro Kanal zwei identi-
sche Strommefgerite mit einem 400mA-
MeBbereich notwendig, die in die Anoden-
leitung vom Ubertrager zur Rohre einge-
schleift werden. Auch hier ist solange zu
warten, bis die Anodenspannungen an den
Punkten ST x17 kleiner 34 V sind (mit
einem Spannungsmefgerit kontrollieren!)
bevor mit den Arbeiten begonnen wird.
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Bild 51: Typischer Frequenzgang eines ELV-RV-100 bei 50 W Ausgangsleistung.
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Bild 52: Typischer Frequenzgang eines ELV-RV-100 bei 25 W Ausgangsleistung.

Am einfachsten geschieht dies durch das
Abloten der AnschluBleitungen ,,A1* und
A2 am Ubertrager. Die MeBleitungen
sind dabei am Einschleifpunkt direkt wie-
der anzul6ten und entsprechend mit Iso-
lierschlauch zu isolieren. Hierbei ist be-
sondere Vorsicht geboten, da die Anoden-
spannung der Endstufenréhren direkt an
den MeBleitungen und -buchsen des Mef3-
gerites anliegt. Daher diirfen hier nur ent-
sprechend isolierte MeBleitungen Anwen-
dung finden.

Nach dem Einschalten des Verstirkers
sollte wiederum eine kurze Aufwérmpha-
se abgewartet werden. Dann ist mit den
TrimmernR 134 und R 122, mit denen sich
die Steuergitterspannungen der Endstufen-
rohren beeinflussen lassen, der Anoden-
strom auf 52 mA pro Rohre einzustellen.
Die Strommefgerite werden anschlieSend
wieder unter Beachtung obiger Sicherheits-
hinweise (ausschalten, vom Netz trennen,
Anodenspannung <34 V) aus den Anoden-
kreisen entfernt.

Nachdem der Ruhestrom der Endstufe
soweit eingestellt ist, werden wir im fol-
genden die Storsignale am Lautsprecher-
ausgang minimieren. Hierzu wird der Pe-
geleinsteller auf Maximum gebracht und
das Ausgangssignal am Oszilloskop so weit
wie moglich aufgelost (Einstellung auf
grofite Empfindlichkeit). Es lassen sich
dann Storsignale, meistin Form von 100Hz-
Brummsignalen, mit einer Amplitude von
einigen Millivolt erkennen. Durch leichtes
Veriandern der Endstufensymmetrie mit
Hilfe vonR 122 lassen sich diese Storspan-
nungen minimieren.

Im néchsten Abgleichschritt werden wir
die symmetrische Ansteuerung der End-
stufenrohren sicherstellen. Mit dem Trim-
mer R 109 in der Phasenumkehrstufe las-
sen sich die gegenphasigen Ansteuersi-
gnale fiir die jeweilige Endstufenrohre ex-
akt aufeinander abstimmen. Fiir diesen
Abgleich verwenden wir eine Klirrfaktor-
mefbriicke, da eine unsymmetrische Aus-
steuerung eine nichtlineare Verzerrung
darstellt und somit einen mehr oder weni-
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ger groBen Klirrfaktor zur Folge hat.

Mit Hilfe des Trimmers R 109 ist der
Klirrfaktor unter Volllastbedingungen auf
Minimum abzugleichen. Mit dieser letzten
Einstellung ist der Abgleich des linken
Stereokanals abgeschlossen, und wir wen-
den uns dem rechten Kanal zu. Hier sind
alle Abgleichschritte unter gleicher Vor-
gehensweise wie oben beschrieben durch-
zufiihren, mit der einzigen Anderung, daf
die Abgleich- und MeBpunkte mit einer 2
in der Referenzbezeichnung beginnen
(z. B.R 209 zur Klirrfaktoreinstellung). Ist
auch die rechte Endstufenseite auf gleiche
Weise exakt abgeglichen, kann mit der
Gehiduseendmontage fortgefahren werden.

Wer groflen Wert auf einen ganz exak-
ten Abgleich der Rohrenendstufe legt, sollte
nachetwa 20 Betriebsstunden die Abgleich-
prozedur mit der Einstellung der Ruhestro-
me, der Endstufensymmetrierung und der
Minimierung des Klirrfaktors wiederho-
len. Nach dieser Betriebszeit kann davon
ausgegangen werden, daf} die Rohren ihre
endgiiltigen technischen Daten erreicht
haben und sich die grundlegenden R6hren-
parameter nicht mehr gravierend @ndern.

Gehduseendmontage

Vordernunfolgenden Gehduseendmon-
tage mit dem Anbringen der Bodenplatte
und der R6hrenabdeckhaube muf} die Roh-
renendstufe ausgeschaltet und vom Netz
getrennt werden. Bevor im ersten Arbeits-
schritt das Gehiduse mit dem Anschrauben
der Bodenplatte geschlossen wird, sollten
alle Schrauben nochmals auf ihren festen
Sitz hin liberpriift werden. Weiterhin miis-
sen die Gehiusefiife befestigt werden.
Diese sind in den Ecken des Bodenblechs
in einem Abstand von 1,5 cm von den
Seiten aufzukleben. Alsdann wird das Bo-
denblech aufgesetzt und mit den acht Senk-
kopfschrauben M3 x 10 mm festgeschraubt.

Zum Abschlufl der Aufbauarbeiten mufl
nun noch die Rohrenabdeckhaube ange-
bracht werden. Diese wird so aufgesetzt,
daB die vier aus dem polierten Gehiuse-

oberteil herausragenden Schrauben in die
Bohrungen der Befestigungslaschen an der
Abdeckhaube einfassen. Anschliefend
wird an jeder Seite eine Abdeckleiste auf-
gelegt, die dann mit vier M3-Hutmuttern
festgeschraubt wird und so die Rohrenab-
deckhaube in ihrer Lage fixiert. Damit ist
der Nachbau der Rohrenendstufe abge-
schlossen, und wir beschiftigen uns im
folgenden mit den technischen Daten des
ELV-RV-100.

Technische Daten

Fiir die genaue Beschreibung einer Lei-
stungsendstufe gibt es eine Vielzahl von
unterschiedlichen technischen Daten, die
alle dem Zweck dienen, den Klang des
Verstiarkers mit Hilfe von angegebenen
Zahlenwerten so gut wie moglich zu cha-
rakterisieren. Die Beschreibung eines
Klangeindruckes ist aber ein rein subjekti-
ves Empfinden des Horers. Die meisten
Angaben in den technischen Daten lassen
sich bei einer Horprobe hochstens im di-
rekten Vergleich zweier unterschiedlicher
Verstidrker heraushoren. So gibt es nur
wenige technische Daten, die direkt horbar
und sofort als gut oder schlecht bewertbar
sind. Zu diesen Werten gehort sicherlich
der Frequenzgang, der auch mit relativ
einfachen Mitteln ermittelt werden kann.

Frequenzgang

Bei einem Rohrenverstédrker beeinfluf3t
der Ausgangsiibertrager maflgeblich den
Frequenzgang, und nur durch den Einsatz
eines hochwertigen Ubertragers 148t sich
ein moglichst geradliniger Verlauf errei-
chen. In den Abbildungen 51 bis 54 sind
die typischen Frequenzginge der ELV-
Rohrenendstufe RV-100 bei unterschied-
lichen Ausgangsleistungen dargestellt. Fiir
die Y-Achse-Teilung gilt dabei der 10dB-
MeBbereich,d.h. 0,4 dB pro Teilung. Es st
zu erkennen, daf} sich selbst unter Vollast-
bedingungen erst ab etwa 35 kHz eine
Absenkung von nur -0,9 dB im Frequenz-
gang ergibt. Bei kleineren Ausgangslei-
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Tabelle 9: Typischer Klirrfaktor
unter verschiedenen Lastbedingungen

Klirrfaktor in %

MebBfrequenz: 400 Hz
50 W Ausgangsleistung 0,19
25 W Ausgangsleistung 0,12
10 W Ausgangsleistung 0,10

stungen zeigt sich nur ein Abfall von
0,1 dB bis 0,2 dB im Bereich ab 35 kHz.

Auch im unteren NF-Signalbereich von
20 Hz bis 50 Hz besitzt der Rohrenverstir-
kernureine geringe Abweichung von max.
-0,4 dB vom Idealverlauf. Bei diesen Be-
trachtungen muf3 man sich vor Augen hal-
ten, daB sich iibliche Angaben zum Uber-
tragungsbereich eines Systems auf die 3dB-
Frequenzen beziehen, d. h. es wird der
Frequenzbereich angegeben, bei dem das
Ausgangssignal um 3 dB abgesunken ist.
Beim ELV-RV-100 liegt die obere Grenz-
frequenz bei f > 100 kHz (typ.), wihrend
als untere Ubertragungsgrenze f = 20 Hz
einzuhalten ist, da es unterhalb dieser
,,Grenzfrequenz” zu iiblichen Séttigungs-
effekten in den Ubertragern kommt.

Die ausgesprochen gute Linearitét des
ELV-RV-100 iiber den gesamten Horbe-
reichisteine entscheidende Voraussetzung
fiir einen guten Klangeindruck. Neben die-
sen linearen Verzerrungen wirken sich vor
allem die nichtlinearen Verzerrungen ei-
nes Verstirkers auf das Klangbild aus.

Klirrfaktor

Diese nichtlinearen Verzerrungen, bes-
ser unter dem Ausdruck , Klirrfaktor® be-
kannt, treten immer dann auf, wenn in
einem Ubertragungsweg Bauteile mit ge-
kriimmten Kennlinien, wie z. B. Transisto-
ren, Rohren, Ubertrager usw., vorhanden
sind. Steuert man eine solche Kennlinie
mit einer reinen Sinusschwingung an, so
ist das Ausgangssignal nicht mehr sinus-
formig, sondern es treten Verzerrungen
der Idealform auf. Dieses verzerrte Signal
148t sich dann theoretisch in eine Fourier-
reihe zerlegen, die die spektrale Verteilung

beschreibt. Es zeigt sich, daf3
an der gekriimmten Kennli-
nie zusitzliche Frequenzen
entstehen. Hierbei handelt

1 kHz es sich um harmonische
0,21 Oberschwingungen zur
0,13 Grundschwingung. Diese
0,10 Oberschwingungen rufen

dann das storende ,,Klirren‘
des Tones hervor. Der fiir die Beschrei-
bung dieses Phinomens eingefiihrte Be-
griff , Klirrfaktor ist das Verhiltnis vom
Effektivwert aller Oberschwingungen zum
Effektivwert des Gesamtsignals in Prozent
ausgedriickt. Die mathematische Definiti-
on gibt folgende Formel wieder:

2
U(mlfO)

Uber die Horbarkeit des Klirrfaktors LBt
sich auch hier streiten. Im allgemeinen
geht man davon aus, daf ein Klirrfaktor
von k = 0,8 % horbar ist, wobei diese
Wahrnehmungsgrenze von der Signalfre-
quenz abhingt. Ein Klirrfaktor unterhalb
dieses Wertes 143t sich meist nur noch im
direkten Vergleich zum unverzerrten Ori-
ginal erkennen. Sicherlich gibt es auch hier
Profis, die selbst kleinste Verzerrungen
noch wahrnehmen, fiir den ,,normalsterbli-
chen* Horer ist diese Grenze zum Horba-
ren wohl realistisch. Die Klirrfaktormes-
sungen an unserem Rohrenverstirker ha-
ben die in Tabelle 9 dargestellten Werte
ergeben, die fiir einen Rohrenverstirker
exzellent sind.

Stérspannungsabstand

Weitere wichtige technische Daten be-
ziehen sich auf verschiedene Storsignale.
Hierbei ist der Storspannungsabstand si-
cherlich die wichtigste Grofle. Jeder Ver-
stirker fiigt dem Nutzsignal mehr oder
weniger Brumm- und Rauschanteile hin-
zu. Bei groflen Nutzpegeln, d. h. bei grolen

Lautstirken wirken sich die Stérungen in
Form von Brummen und Rauschen kaum
aus, da sie vom Nutzsignal maskiert wer-
den. Dieser Verdeckungseffekt wird je-
doch bei kleinen Lautstirken unwirksam,
so daB vor allem in leisen Passagen eines
Musikstiickes der Horgenuf} stark beein-
trachtigt wird. Hier gibt der Signal-Rausch-
abstand bzw. Fremdspannungsabstand in
den technischen Daten eine Aussage iiber
die Qualitét eines Verstarkers.

Zur Bestimmung des Fremdspannungs-
abstandes wird der NF-Eingang normge-
recht abgeschlossen und so die vom
Verstirker selbst erzeugte Rausch- und
Brummspannung gemessen. Die ermittel-
te Storspannung im logarithmischen Ver-
hiltnis zur maximalen Ausgangsspannung
ergibt dann den Wert fiir den Fremdspan-
nungsabstand. Mit der Formel

FA=20dB- lg(UA e )

Stor

148t sich der Fremdspannungsabstand be-
stimmen. Bei unseren Messungen ergaben
sich Storspannungswerte vonca. 1,4 mVss,
die bei einem maximalen Ausgangssignal
von 57 Vss zu einem Fremdspannungsab-
stand von 92 dB fiihren.

Ubersprechdampfung

Als letztes technisches Datum wollen
wir uns mit der erreichten Kanaltrennung
beschiftigen. Zur Ermittlung dieses Para-
meters wird ein Stereokanal mit Vollaus-
steuerung betrieben, wihrend der andere
normgerecht abgeschlossen ist. Durch pa-
rasitdre interne Verkopplungen zwischen
den Stereokanilen werden am nicht ange-
steuerten Ausgang Signalanteile des Ka-
nals im Vollastbetrieb auftreten. Das log-
arithmische Verhiltnis zwischen den Si-
gnalpegeln am Ausgang der beiden Kanile
gibt die Ubersprechdimpfung an. Mit
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Bild 53: Typischer Frequenzgang eines ELV-RV-100 bei 12,5 W Ausgangsleistung.
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Bild 54: Typischer Frequenzgang eines ELV-RV-100 bei 6 W Ausgangsleistung.

148t sich der Wert fiir die Kanaltrennung
bestimmen.

Bei sehr groBen Ubersprechddmpfun-
gen tritt dann das Problem auf, daf} das
Signal am nicht ausgesteuerten Ausgang
so klein ist, da} es im Rauschen untergeht.
Um Werte fiir die Ubersprechdimpfung
messen zu konnen, muf3 dann am nicht
ausgesteuerten Ausgang mit einem selek-
tiven Spannungsmesser gemessen werden.
Beim ELV-Rohrenverstérker ergeben sich
aufgrund des speziellen Aufbaus sehr gute
Werte. Das gemessene Ubersprechen auf
den nicht angesteuerten Kanal betrigt nur
160 uV (bei 1kHz MeBsignal). Dies ergibt
dann eine Ubersprechdimpfung von
102 dB. Dieser MeBwert ist fiir die Praxis
von untergeordneter Bedeutung, da kaum
ein Musikstiick diese hohe Kanaltrennung
fordert.

Die Ermittlung der technischen Daten
und deren Beschreibung konnten wir hier
noch endlos fortsetzen. Jeder Hersteller von
HiFi-Verstirkern mifft neben den bisher von
uns vorgestellten Daten weitere unzihlige
sinnvolle und weniger sinnvolle Parameter
aus. Die weitere Beschreibung wiirde zum
einen den Rahmen dieses Artikels spren-
gen, zum anderen sagen technische Daten
nur bedingt etwas iiber den Klang aus. Ob
ein Verstirker nun einen Klirrfaktor von
0,1 % oder 0,2 % besitzt, wird in der Praxis
kaum von Bedeutung sein. Viel wichtiger
ist der Klangeindruck des Verstarkers bei
einer Horprobe, und dieser 146t sich mef3-
technisch nicht festmachen.

Weiterhin hat das Zusammenspiel des
Verstirkers mitden iibrigen Komponenten
der HiFi-Anlage einen grofien Einfluf} auf
den Klangeindruck. Die Weisheit: ,,Eine
Kette ist nur so stark wie ihr schwichstes
Glied” trifft auch bei einer HiFi-Anlage
genau den Kern. Ein hervorragender Roh-
renverstérker verlangt auch nach einer ent-
sprechend guten Signalquelle und benotigt
natiirlich auch entsprechende Lautsprecher,
um sein ganzes Konnen ausspielen zu kon-
nen.
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AnschluB und Bedienung

Danun die Rohrenendstufe fertig aufge-
baut ist und alle wesentlichen technischen
Daten beschrieben sind, kann der ELV-
Leistungsverstirker in die HiFi-Anlage
integriert werden. Der Rohrenverstirker
als zentrale Komponente einer High-End
HiFi-Anlage sollte moglichst freistehend
aufgestellt werden, da so neben dem sehr
guten Klang auch die ansprechende Optik
des Verstirkers voll zur Geltung kommit.
Dies gewihrleistet dann auch die unbe-
dingt notwendige Luftzirkulation, die auf
keinen Fall behindert werden darf (z. B.
durch das Abdecken der Rohrenabdeck-
haube), um eine ausreichende Kiihlung der
Rohren sicherzustellen. Fiir den verdeck-
ten Einbau in einem Schrank ist der Roh-
renverstiarker somit nicht geeignet. Dann
bliebe dem Musikliebhaber auch der wun-
derschone Anblick des ELV-RV-100 ver-
borgen.

Zum AnschluBl des Rohrenverstirkers
werden zuerst die NF-Eingangsbuchsen
,Line In“ mit einem Vorverstirker bzw.
einer Signalquelle mit entsprechendem
Hochpegelausgang verbunden. Anschlie-
Bend sind die Lautsprecher an die zugehori-
gen Lautsprecherterminals anzuschliefen.
Ublicherweise besitzen alle Lautsprecher
fiir den Heimbereich eine Impedanz von 8
Q, so daB} zur Kontaktierung die Lautspre-
cherleitungen an die jeweils duBeren
Schraubklemmen eines jeden Stereokanals
angeschlossen werden. Die richtige Polung
der Lautsprecher ist unbedingt sicherzustel-
len, wobei nicht die absolute Polaritit wich-
tig ist, sondern nur gewihrleistet sein muf3,
daf} beide Lautsprecher mit gleicher Polari-
tit angeschlossen sind. Ein Verpolen der
Lautsprecher fiihrt durch die entgegenge-
setzte Phasenlage zu Uberlagerungen im
Schallfeld, die Ausloschungen vor allem im
TieBbaBbereich zur Folge haben.

Wie bei jeder Rohrenendstufe ist auch
beim ELV-RV-100 unbedingt darauf zu

achten, daf} beide Endstufenseiten mit ei-
nem Lautsprecher beschaltet sind. Roh-
renendstufen sind im allgemeinen nicht
leerlauffest, so daf} auch bei einem kurz-
zeitigen Leerlauf aufgrund der fehlenden
Last Uberschlige in Ubertrager und Réh-
ren auftreten konnen, die dann eine Zersto-
rung des Gerites zur Folge haben. Alle
Arbeiten an den Lautsprechern diirfen da-
her nur bei ausgeschaltetem Verstirker
durchgefiihrt werden.

Sind die Signalleitungen soweit ange-
schlossen, wird die Verbindung zum 230V -
Netz hergestellt. Bevor die Rohrenendstu-
fe dann einschaltet wird, miissen beide
Pegeleinsteller auf Minimum gebracht
werden. Etwa eine Minute nach dem Ein-
schalten ist die Endstufe dann voll be-
triebsbereit, und die Pegeleinsteller wer-
den langsam aufgedreht. Der Rohrenver-
stirker kann jetzt in einer ersten Horprobe
sein ganzes Potential zeigen und den Horer
durch seinen exzellenten Klang iiberzeu-
gen und faszinieren zugleich. Neben dem
optischen Anblick entlohnt nun auch das
akustische Ergebnis fiir die ,,Miihen* beim
Nachbau des ELV-Rohrenverstirkers.

In diesem Zusammenhang miissen wir
noch auf die Abdeck-Sicherheitshaube des
Rohrenverstérkers eingehen. Es wird wohl
kaum einen Rohrenenthusiasten geben, der
leichten Herzens seine Rohren ,,hinter Git-
tern” einsperrt, mochte man doch allzu-
gernden erlesenen Sound mit einer hervor-
stechenden Optik paaren. Aus Sicherheits-
griinden muf dies unbedingt unterbleiben,
d. h. der Rohrenverstirker muf} grundsétz-
lich in endmontiertem Zustand mit Roh-
renkifig betrieben werden. Zum einen sind
die Rohren extrem heifl (Verbrennungsge-
fahr) und zum anderen kann eine berstende
Glasummantelung den Zugriff auf die R6h-
re und damit die lebensgefihrlichen Be-
triebsspannungen freigeben.

Im nichsten Teil der Artikelserie ,,Faszi-
nation Rohre* werden wir als logische Kon-
sequenz zur Rohrenendstufe die Schaltg!lﬁ
eines Rohrenvorverstirkers vorstellen.
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