Bauanleitung fiir Transistor—HiFi—Verstarker 35 W

von Dr. Rainer Bo hm, D 4950 Minden,

Allgemeines

Unser Transistorverstarker 35 W ist durchweg mit moder-
nen Siliciumtransistoren bestiickt. Gegeniiber den Kata-
logangaben haben wir die Ausgangsleistung durch Ver-
wendung noch starkerer Endstufentransistoren weiter
erhoht. Sie betrigt jetzt bei gleichem Preis 25 Watt
(Sinusdauertonleistung) bzw. 30 — 35 Watt (Musiklei-
stung, music-power, MP).

Technische Daten

Sinusdauerleistung an 4 Q
Musikleistung (MP) an 4 ©
Klirrfaktor bei 20 Watt, 30 Hz
Klirrfaktor bei 20 Watt, 1000 Hz
Klirrfaktor bei 20 Watt, 10 000 Hz
Klirrfaktor bei 25 Watt, 1000 Hz
Frequenzgang bei 3 db Abfall
Frequenzgang bei 1 db Abfall
AnschluBwert des Lautsprechers
Eingangsempfindlichkeit (einstellbar)
Eingangswiderstand

Sonstiges: fir den Orgeleingang getrennte Hohen- und
Tiefeneinstellung und Hallpegeleinstellung durch Trimm-
potis. Schalter fir “leise’’, “mittel’” und “laut’’. An-
schluBmdéglichkeit von Mikrophonen, Plattenspielern,
Tonband- und Rundfunkgeraten. Die thermische Stabili-
tat ist bei allen vorkommenden Umgebungstemperaturen
bis zu + 80° C gewihrleistet.

Wirkungsweise

Das vom FuBschweller kommende Tonsignal der Orgel
gelangt zum Feldeffekttransistor (FET) E 6, der ibrigens
weitgehend unempfindlich gegen statische Aufladung ist.
Fir Spezialanwendungen dieses Verstirkers kénnte der
Eingangswiderstand durch Veriandern des Widerstandes
1 MS2 beliebig vergroBert oder auch verkleinert werden.

Uber den Kondensator 0,1 uF gelangt das verstirkte Ton-
signal zum zweiten Transistor. Mit dem Trimmpoti 5 k2
in dessen Emitterleitung kann die Eingangsempfindlich-
keit des Verstarkers verandert werden.

Das Tonsignal gelangt, nochmals verstarkt, iber den Elko
10 uF zum Trimmpoti 50 k£2, das zur Einstellung des
Hallpegels dient und einen Teil des Tonsignals zum Hall-
gerat abzweigt.

Das direkte Tonsignal gelangt im Verstarker weiter zu
zwei Trimmpotis, mit denen die Basse und Hohen dem
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Kuhlenstr. 130 - 132 6. Auflage

Art und Auslegung der Schaltung ergeben bestmogliche
Klangeigenschaften, Brumm- und Verzerrungsfreiheit,
guten Frequenzgang, geringe Abmessungen und geringes
Gewicht. Ein neuer Feldeffekttransistor am Eingang
sichert zusammen mit weiteren, rauscharmen Transisto-
ren und Widerstainden bestmoégliche Rauschfreiheit.
Schalter fir ““leise’”’, ““mittel’”’ und “‘laut’ passen den Ver-
starker den verschiedenen Betriebsbedingungen auf
Wunsch optimal an. Gedruckte Schaltung mit aufge-
drucktem Bestiickungsplan sichert einfachsten, schnell-
sten und sichersten Aufbau. ’

........... 25 Watt
........... 30 — 35 Watt
...... unter 0,2 %

...... unter 0,2 %

...... unter 0,3%

...... unter 0,6 %
........... 6 Hz...80 kHz
........... 15 Hz...45kHz
........... 4 Q

........ bis 2 mV
........... 1MQ

Geschmack des Kunden und der Akustik des Raumes an-
gepalt werden koénnen. Einmalige Einstellung mit Trimm-
potis geniigt vollauf, weil die Orgel selbst durch die vielen
Register weitgehende Variationsmaglichkeiten bietet.

Vor dem Eingahg des dritten Transistors (BC 107) wird
das direkte Tonsignal mit dem aus dem Hallgerat kom-
menden verhallten Signal vereinigt. Hier kann, ebenfalls
iber einen Entkopplungswiderstand, ein Mischpult mit
weiteren Eingdngen angeschlossen werden. Die Gesamt-
lautstarke kann durch zwei Widerstande und Schalter
reduziert werden. Dies ist z.B. fiir das Spiel in den Abend-
stunden eine wertvolle Mdglichkeit. Auch fiir den Ge-
brauch in Kirchen sind diese Schalter giinstig, weil der
FuBschweller dann einfach in Maximalstellung verbleiben
und somit die Lautstdrke sicher vor Spielbeginn festge-
legt werden kann. Auf Wunsch konnen diese Schalter
aber auch weggelassen oder durch Drahtbriicken ersetzt
werden, zumindest der am wenigsten gebrauchte.

Nach weiterer Verstarkung gelangt das Tonsignal zu den
Komplementar - Treibertransistoren 40361 und 40362
und schlieRlich zu den End - Transistoren E 11. Diese
sind reichlich dimensioniert (Verlustleistung bei 25° je
83 Watt) und wiirden bei einer Erhéhung der Betriebs-
spannung eine Sinusdauerleistung von iber 30 Watt an
8 () zulassen. GroRziigig dimensionierte Kiihlkorper si-
chern thermisch sicheren Betrieb. Die beiden mit den
End-Transistoren verbundenen Dioden verbessern die



Verstarkung und Verzep'ungsfreiheit bei groBen Laut-
starken.

Das Tonsignal gelangt schlieBlich iiber den Auskoppel-
kondensator 2500 uF zum Lautsprecher. Eine starke,
frequenzunabhéngige Gegenkopplung (1 k2, 47 k)
tragt zum guten Klang bei.

Die reichliche Siebung der Betriebsspannung (43 V) mit
2 x 2500 uF dient der Brummfreiheit und bewirkt, daR
die Betriebsspannung bei lautesten Ténen nur wenig und
sehr langsam absinkt, so daR ein stabilisiertes Netzteil
nicht erforderlich ist.

Die Vorstufen-Betriebsspannung (20 V) wird mit Hilfe
einer ‘““Transistor-Siebung’’ erzeugt. Diese besitzt die
gleiche Siebwirkung wie ein Elko mit etwa 20 000 uF
und spart Platz und Gewicht.

Der Schaltplan in dieser Anleitung zeigt dem Techniker
Naheres. Zum Bau des Verstarkers ist er nicht erforder-
lich.
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Der Aufbau des Verstirkers

Der Bau des Verstarkers ist sehr einfach durchzufiihren.
Wie beim Tongenerator werden die Bauteile lediglich in
die Platine gesteckt und festgelotet. Eine genaue Zeich-
nUng, die auf der Platine aufgedruckt ist, zeigt eindeutig,
wo jedes Teil hingehort.

Zuerst legt man je einen Endstufen-Transistor laut Bild 1
in einen der beiden groRen Kihlkorper, legt die Metall-
Andruckplatte darauf und schraubt das Ganze mit den
Schrauben M 4 x 12 und Muttern gut an der Platine fest.
Unter eine der Schrauben legt man eine Lotfahne. Die
AnschluBstifte des Transistors sollen den Kihlkorper
nicht beriihren, Man kann sie vorher mit Klebeband um-
wickeln.

Andruckplatte 2.Art
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Bild 1. Befestigung der Transistoren E 11 und Kiihikérper

Lotfahne und AnschluBstifte werden laut Platinenauf-
druck mit flexiblen Litzen mit der Platine verbunden.
Das Loten an den Stiften erfolgt kurz aber griindlich.

Fiir die iibrigen Transistoren werden die mitgelieferten
Steckfas?ungen in die Platine gesteckt und festgel6tet.
Die groReren dieser Fassungen sind fiir die Transistoren
40360, 40361 und 40362 bestimmt. Diese Transistoren
werden nach Kirzung der AnschluRdrahte auf etwa
10 mm genau am vorgeschriebenen Platz (!) in die Fas-
sungen gesteckt. Die kleineren Transistoren werden nicht
gekiirzt. (Die Transistorfassungen konnen vorher durch
Einstecken eines Drahtes von g | eichem Durchmes-
ser etwas gelockert werden.) — Die richtige Polung der
Transistoren ergibt sich von selbst, wenn man beachtet,
daB ihre AnschluRdrahte und die Locher in der Fassung
die gleiche, Ianggestreckt-dréieckige Anordnung besitzen.

Die auf den gelieferten Transistoren hinter der Typen-
nummer aufgedruckten Buchstaben kennzeichnen die
Stromverstarkungsgruppe und brauchen beim Bau nicht
beachtet zu werden.

Die iibrigen Teile werden in bekannter Weise eingesteckt
und festgelotet. Bei Elkos und Dioden (1N . ..) muB die
durch Aufdruck oder Farbpunkt bezeichnete Polung mit
dem Platinenaufdruck tibereinstimmen. Die im Platinen-
bild gestrichelt gezeichneten KiihIschellen der beiden ste-

hend zu montierenden Dioden 1N3754 werden nur dann
gebraucht, wenn sie dem Bausatz beiliegen. Sie werden
erst auf die Dioden und danach zwischen die Rippen der
Kiihlkoérper gesteckt. Erst dann I6tet man die Dioden
(richtig gepolt) fest. Die Drahte der 4 Dioden kdnnen
beim Einléten durch Festhalten mit einer Zange gekiihlt
werden.

Alle Widerstande und Kondensatoren koénnen liegend
eingebaut werden. Rauscharme Widerstande sind durch
Sternchen bezeichnet. Die Locher 1, 3, 4, 6, 7 und 9
bleiben frei.

Falls Transistoren mit Metall-Gehiuse (z.B. Typ
E 12) geliefert werden, erfolgt der Einbau nach
dem folgenden Bild.

Transistor
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Bild 2.

Verstéarkerplatine,
Schalter, Lautsprecher,
Netztrafo und Zuleitungen
(in verschiedenem MaRstab |
verkleinert).

Kabelanschlisse

Als Zuleitung vom 30 V - AnschluR des Netztrafos zur
Platine dient das mitgelieferte Netz-Kabel (Polung be-
liebig), ebenso als Zuleitung zum Lautsprecher. Diese
Kabel werden zuerst festgelotet und danach mit je einer
Zugentlastungsschelle auf der Platine befestigt, genau wie
auch das vom Schweller kommende Abschirmkabel A,
das zu einem eventuell zuzuschaltenden Mischpult fiih-
rende Abschirmkabel B, das zu den Schaltern fiir “leise”’,
“mittel” und ““laut” fiihrende Stereokabel C — D und das
zu den Hallanschlissen eventuell vorhandener weiterer
Verstarker fiihrende Stereokabel E — F. AuRer im Bild 2
sind diese Kabel, AnschluRpunkte und Schellen auch auf
der Platine abgebildet.

Alle Kabel 138t man geniigend lang. Wiinscht man, daf
das Kabel A auf derselben Seite von der Platine abgeht
wie die anderen Abschirmkabel, so legt man es auf der
Kupferseite in die entsprechende Richtung und kann es
hier mit einer weiteren Schelle unter den Kabeln B — c
— D befestigen. Die gewshlte Kabelbefestigungsart ist
einfacher anzubringen und sicherer als die hier unnotigen
Steckverbindungen.

Die beiden Schalter fiir “leise”, “mittel”” und “laut”
montiert man wahlweise am Klangformungsbrett, auf
einem Seitenbrettchen, am unteren Boden des Orgelober-
teils, an der Rickwand oder oben im Schwellerfach.
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AnschluB des Lautsprechers

Der Lautsprecher darf nur angeschlossen und betrieben
werden, wenn er in ein Gehiuse eingebaut ist. Sein An-
schluBwert (Impedanz) soll 4 Q betragen. Zur Erzielung
noch héherer Tonqualitat kdnnen zwei Lautsprecher P 21
mit je 4  an den gleichen Verstarker 35 W angeschlos-
sen werden. Die Musikleistung erhoht sich dadurch auf
ca. 60 Watt. Der AnschluR erfolgt laut Bild 4. Auf rich-
tige Polung ist zwecks bester BaBwiedergabe unbedingt
zu achten (rot an rot, schwarz an schwarz). Eine Er-
héhung iiber 4 - 5 £ ist ungefahrlich, vermindert aber
die Maximallautstarke.

Der von uns empfohlene Speziallautsprecher P 21 ist,
falls vom Werk auf 16 £ geschaltet, laut aufgeklebtem
Etikett oder Bild 2 auf 4 © umgeschaltet. Wird eine
noch brillantere Wiedergabe gewiinscht, zum Beispiel in
akustisch ungiinstigen Raumen, so kann dem normalen
Lautsprecher P 21 ein kleiner Hochtonlautsprecher P 11
(Best.-Nr. 54 145) zugeschaltet werden,

Der elektrische Anschlu erfolgt laut Bild 5 unter Zwi-
schenschaltung eines Polyesterkondensators von 3,3 uF.

Wird die Orgel mit mehreren Verstarkern betrieben, so
ist es zweckmaRig, die Lautsprecher in gleicher Polungs-
art (z.B. immer rot an Kondensator, schwarz an Siche-
rung) an die zugehérigen Verstarker anzuschlieRen. Die
Klangwiedergabe ist dann besser.

Kurzschlisse in den Lautsprecherzuleitungen sind zu ver-
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meiden. Zwar ist der Verstarker, wie jeder andere Tran-
sistorverstarker, bei geringer und sogar mittlerer Laut-
starke kurzschluBfest. Ein Dauerkurzschluf der Lautspre-
cherleitung bei groBter Lautstarke kann aber trotz einge-
bauter Sicherung die Transistoren gefahrden.

Die Kabel werden daher am Lautsprecher sorgfaltig fest-
gelotet. Von dem im Gehauseunterteil der Orgel einge-
bauten Lautsprecher fiihrt das Kabel natiirlich direkt zum
Verstirker. Bei Zusatzlautsprechern im separaten Gehau-
se vermeidet man bei ortsfesten Orgeln nach Moglichkeit
Steckverbindungen und schlieBt das Kabel im Lautspre-
chergehduse mit einer Zugentlastungsschelle, im Orgel-
gehiuse mit einer Zugentlastungsschelle und einer Lister-
klemme an. — Bei transportablen Orgeln wird das Kabel,
am besten ein Starkstromkabel mit rundem Kunststoff-
AuRenmantel, am Zusatzgehause nach Umwickeln mit
reichlich Isolierband oder Aufschieben einer Gummitiille
mit einer Zugentlastungsschelle befestigt. Am anderen
Ende sitzt ein Lautsprecherstecker, den man sehr sorg-
faltig anlétet und innen dann ganz mit UHU-plus
(Zweikomponentenkleber) ausfiillt. Am Orgelunterteil
wird die zugehorige Lautsprechersteckdose angebracht. —
Eine Unterbrechung des Kabels ist ungefahrlich.

‘ Kopfhoreranschlu®

v

Unsere Kopfhorer lassen sich an den Verstiarker ohne
weiteres anschlieBen. Die dem Kopfhorer beiliegende
AnschluR-Steckdose mit Schialtkontakt wird an der Vor-
derseite des Gehauseunterteils festgeschraubt und laut
Bild 3 angeschlossen. Bei Einstopseln des Kopfhorers
schaltet sich der Lautsprecher automatisch ab. Der eben-
falls mitgelieferte Vorwiderstand schiitzt den Verstarker
bei eventuell kurzgeschlossener Kopfhorerzuleitung.

~ Etwa vorhandene niederohmige Kopfhorer miissen einen
groBeren Vorwiderstand erhalten, da sie sonst iberlastet
werden bzw. zu laut sind.

Einbau des Verstarkers in die Orgel

Der Verstarker wird normalerweise im Gehauseunterteil
befestigt. (In Ausnahmefallen kann er auf Wunsch mitun-
ter auch im Oberteil Platz finden.)

Den Netztrafo schraubt man im Unterteil auf der Dis-
kantseite an beliebiger Stelle fest. Holzschrauben 4 x 20
dazu liegen dem Bausatz bei.

Bild 3. KopfhoreranschiuBB.
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Die Starkstromanschliisse werden unter Beachtung der
VDE-Vorschriften fachmannisch angebracht. Dies gilt be-
sonders auch dann, wenn an die Orgel Kopfhorer oder
andere Zusatzgerdte angeschlossen werden und somit be-
sondere Beriihrungsgefahr besteht.

Die Platine befestigt man mit den Distanzrohrchen und
Holzschrauben 4 x 25 etwas entfernt vom Trafo auf dem
Zwischenboden, der Seiten- oder besser der Vorderwand.
Der Abstand zum Output des Federsystems eines unserer
Hallgerate soll mindestens 25 cm betragen. Bei senkrech-
ter Montage sollen die drei groBen Elkos unten liegen.
Ein Stiick der dem Oberteil beiliegenden selbstklebenden
Alu-Folie wird vorher unter der Platine auf das Gehause
geklebt und mittels Lotfahne, Holzschraube und flexibler
Litze mit der Platine verbunden.

Die Alu-Folie kann man an der Eingangsseite (Kabel A)
langer lassen und mit aufgeklebter Isolier- und Schutz-
folie iiber das Kabel und den Transistor E 6 biegen. Statt-
dessen kann auch ein passendes Abschirmblech, das wir
den Bausitzen, soweit lieferbar, beilegen, iber der Schelle
des Kabels A mit zusitzlichen Muttern befestigt werden.

Besonderheiten beim Einbau mehrerer
Verstarker in die Orgel

Die Alu-Folie unter den Verstiarkern darf nicht durchge-
hen. Jeder Verstarker erhalt eine separate Alu-Folie. Dop-
pelte Masseverbindungen sind ja stets zu vermeiden, da
sie Brummschleifen bilden.

Eine Aufhebung des Stereoeffektes kann in grofRen Rau-
men, Silen und Kirchen giinstig sein, ferner auch bei
KopfhoreranschluR. Dazu bringt man am Klangformungs-
brett bei zweikanaliger Wiedergabe einen Spezialeffekt-
schalter zwischen den beiden Klangformungsausgangen
an, bei dreikanaliger Wiedergabe einen zwischen Ausgang
1 und 2 und einen zwischen Ausgang 2 und 3, bei vier-
kanaliger Wiedergabe dementsprechend drei solcher
Schalter.

"o

Die Schalter fiir “leise’, “mittel” und “’laut” soliten ge-
maR Bauanleitung 67 123 (Z 74) / Bild 1 bei mehreren
Verstarkern durch einen einzigen gemeinsamen Umschal-
ter 8 x 3 (Best.-Nr. 85 131) und Drehknopf laut Katalog
ersetzt werden.. Auch hierbei miissen die Masseanschliisse
der Verstarker getrennt bleiben. Die Masseanschliisse der
Verstirker werden nur einmal, und zwar iber das Ka-
bel A am FuBschweller,verbunden.



Hallgerat

Ein gutes Hallgerat ist sehr empfehlenswert, weil es den
Klang der Orgelmusik stets sehr verbessert. Nur in grolen
Kirchen und anderen Raumen mit viel eigenem Hall kann
man darauf verzichten.

Das zugehorige Hallgerat, Best.-Nr. 55 150 (O 14) kann
leicht an den Verstiarker angeschlossen werden. Naheres
zeigt die Bauanleitung. Auch bei Einbau mehrerer Tran-
sistorverstarker wird es nur einmal benotigt.

Wer eine Stereoanlage fiir die Orgel mitverwenden will,
braucht das Hallgerat Best.-Nr. 55160 (O 16). Wer zu-
satzlich, z.B. fir das Pedal, noch einen (oder mehrere)
unserer Transistorverstirker einbauen will, kann diesen
(bzw. diese) dann mit an das Hallgerat anschlieBen.

Einstellung der Trimmpotentiometer
und Sonstiges

Vor Inbetriebnahme uberprift man nochmals, ob alle
Teile an der richtigen Stelle eingesetzt und gut festgelotet
sind und stellt alle Trimmpotis in Mittelstellung. Der Ver-
starker ist dann betriebsbereit.

Das Trimmpoti P 1 dient zur einmaligen Einstellung der
Lautstirke. Man schlieRt den Schalter “mittel”’ oder ver-
bindet den KabelanschluR C mit dem Masseanschiuf di-

Lautsprecher 1
(4 Q)

P21

Hochton-
lauts precher

rekt, stellt den FuBschweller auf maximale Lautstarke
und spielt die Orgel, mit etwaigen Spezialeffekten, mit
allen Registern und mehreren Tasten. Man stellt das
Trimmpoti P 1 dann so ein, daB der Verstarker seine
maximale unverzerrte Lautstarke erzeugt, also gerade
noch nicht verzerrt. (Die abgegebene Leistung betragt
dann 25 Watt.)

Der Schleifer des Trimmpotis wird dazu meist zwischen
Mittelstellung und linker Endstellung (zum Eingang A
hin) stehen miissen. Dieser Bereich ist auch besonders
gunstig fir niedrigen Rauschpegel. Ist der Verstarker auch
in der linken Endstellung noch zu laut, so wird der Elko
100 uF zwischen den Transistoren BC 107 und E 6 abge-
lotet. Die Lautstarke erniedrigt sich dann deutlich. Erfor-
derlich ist dieses Abloten in der Regel insbesondere bei
kleineren Orgeln oder mehrkanaliger Wiedergabe, weil die
von der Orgel abgegebene Spannung dann hoher ist als
bei groRen, einkanalig betriebenen Instrumenten, bei de-
nen der Elko meist eingebaut bleiben wird.

Die Trimmpotis P 3 (Hohen) und P 4 (Basse) werden
nach Geschmack eingestellt. In Zweifelsfallen 1alRt man
sie in Mittelstellung. Das Trimmpoti P 2 dient zur Ein-
stellung der Hallstarke. Es wird spater laut Bauanleitung
ebenfalls nach Gehor eingestellt.

Die Einstellung der Trimmpotis ist rasch und einfach
nach Gehor durchfiihrbar. Sie sichert die besten Ergeb-
nisse und sollte daher unbedingt genau nach Bauanlei-
tung vorgenommen werden.

zum Verstarker
Lautsprecher 2

AL Bild 4.

Bild 5.
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