Audiotechnik

Line-Ausgang

PHONO ENTZERRER
VORVERSTARKER

Phono-Eingang
R

RI-PhondEnzrrer—

Vorverstarker

Rauscharmer Phono-Vorverstarker mit Entzerrung nach der
RIAA-Kurve zum Anschluss magnetischer Tonabnehmer-
Systeme an beliebige Verstarker-Eingéange, wie z. B.
PC-Soundkarten.

Allgemeines

Im Zeitalter der Compact-Disc und der
Mini-Disc-Rekorder erscheint ein Phono-
Entzerrer auf den ersten Blick nicht ganz
zeitgemal. Schallplatten wurden jedoch
nahezu ein Jahrhundert lang hergestellt,
sodass viele Musikliebhaber iiber sehr
umfangreiche Plattensammlungen mithéu-
fig unschitzbarem Wert verfiigen. Rarité-
ten und Sammlerstiicke stehen meistens
nur noch in Form von Schallplatten zur
Verfligung.

Viele moderne HiFi-Anlagen und Ver-
stairker verfligen heute nicht mehr iiber
einen Phono-Eingang zum Anschluss ei-
nes Plattenspielers. Wirtschaftlich sicher-
lich auch verniinftig, da in der Mehrzahl
der Anwendungen dieser Anschluss auch
nicht mehr benétigt wird.

Zum Anschluss eines Plattenspielers ist
dann ein Phono-Entzerrer, wie die hier
vorgestellte Schaltung des RPE 100, zwi-
schenzuschalten.

Viel interessanter als das direkte Ab-
spielen der alten Schallplatten ist die Ar-
chivierung auf CDs. Alles, was man dazu
bendtigt, sind ein PC mit Soundkarte und
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CD-Brenner, ein Plattenspieler und ein
Phono-Vorverstirker, wie z. B. den ELV
RPE 100, da PC-Soundkarten iiber keinen
Phono-Entzerrer verfiigen. Da eine Schall-
platte mit jedem Abspielen aufgrund der
mechanischen Abtastung an Qualitit ver-
liert, wird durch eine Archivierung auf CD
auch die wertvolle Sammlung geschont.

Jede PC-Soundkarte verfligt neben ei-
nem Mikrofon-Eingang iiber einen Line-
Eingang zum Anschluss von Audio-Sig-
nalquellen mit hohem Pegel, z. B. externe
CD-Player, Tape-Decks usw.. Jedoch ist
an keinen dieser Eingénge direkt ein Plat-
tenspieler anzuschlieen. Der Grund liegt
in der fehlenden Entzerrung geméil den
Vorgaben der RTAA (Recording Industries
Associates of America).

Fiir Abhilfe sorgt nun der hier vorge-
stellte Phono-Entzerrer-Vorverstarker, der
einfach zwischen den Plattenspieler und
den Line-Eingang der Soundkarte zu schal-
ten ist.

Zur Spannungsversorgung des RPE 100
ist eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 12 V und 25 V erforderlich, die
z. B. von einem unstabilisierten Stecker-
netzteil bereitgestellt werden kann.

Der RPE 100 nimmt eine rauscharme

Verstarkung der hoch empfindlichen Pho-
nosignale und gleichzeitig die erforderli-
che Korrektur des Frequenzgangs vor.

Der Phono-Entzerrer kommt v6llig ohne
Bedienelemente aus, wobei zum Anschluss
des Plattenspielers und des Line-Ausgangs
jeweils Cinch-Buchsen zur Verfiigung ste-
hen. Ein zusétzlicher Schraubanschluss ist
bei Bedarf fiir eine separate Plattenspieler-
Masse vorhanden. Die Spannungsversor-
gungdes RPE 100 erfolgtiiber eine 3,5-mm-
Klinken-Buchse, wobei eine Kontroll-LED
die Betriebsbereitschaft des Gerétes signali-
siert.

Bevor wir uns nun mit der Schaltung des
Entzerrer-Vorverstédrkers im Detail befas-
sen, wollen wir kurz auf die Ursachen des
nicht-linearen Frequenzgangs bei magne-
tischen Tonabnehmer-Systemen eingehen.

Grundlagen

Magnetische Tonabnehmer arbeiten
nach dem Induktionsprinzip meistens mit
beweglichen Magneten (Moving magnets),
auch als MM-Systeme bezeichnet. Dem-
entsprechend werden die weitaus seltener
anzutreffenden Systeme mit beweglicher
Spule (Moving coil) auch als MC-Systeme
bezeichnet. Der Frequenzgang bei beiden
Systemen ist gleich.

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

Die in der Spule, d. h. genau genommen
in den beiden Spulen des Stereo-Systems
induzierten Audio-Spannungen sind pro-
portional zur Nadel-Auslenkgeschwindig-
keit und somit bei hheren Tonfrequenzen
h6her. Hinzu kommt noch, dass zur Ver-
besserung des Signal-Rauschabstandes bei
der Plattenherstellung die hohen Frequen-
zen mit einer groBeren Auslenkung der
Rillen versehen werden als die tieferen
Frequenzanteile. Dadurch steigt die indu-
zierte Spannung bei hohen Frequenzen
zusétzlich iiberproportional an.

Um den Frequenzgang bei der Wieder-
gabe einer Schallplatte exakt linearisieren
zu konnen, wurde die Aufzeichnung nach
der so genannten RIAA-Kurve genormt.
Durch diese Kurve sind die Anhebungen

Technische Daten:

Eingangsimpedanz: ................. 47 kQ
Ausgangsimpedanz: ................ 680 Q
Ausgangsspannung

(mominal): ......ccoeevvevverrennnnnn. 240 mV

Frequenzgang:. gem. RIAA-Vorgabe
Eingangs-Rauschspannung des OPs:
............................ 5 nV/JHz (typisch)
Betriebsspannung: .. 12V -25V DC
Stromaufhahme: .................. <30 mA
Abmessungen (B x Hx T):
............................. 115 x 28 x 64 mm
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beim Schnitt der Platte bei den Eckfre-
quenzen 50 Hz, 500 Hzund 2120 Hz exakt
definiert.

Durch eine zur RIAA-Kennlinie gegen-
laufige frequenzabhéngige Verstarkung mit
Hilfe eines Entzerrer-Vorverstirkers, kann
dann bei der Wiedergabe eine exakte Kor-
rektur des Frequenzgangs erfolgen.

In Bezug auf Rauschen und Ubersprech-
ddmpfung werden an Entzerrer-Vorver-
stirker hohe Anforderungen gestellt, da
magneto-dynamische Tonabnehmersyste-
me nur sehr geringe Signalspannungen ab-
geben. Die Signalspannungen bei MM-
Systemen liegen in der GroBenordnung
von 2 mV bis 5 mV und bei MC-Systemen
nur bei 100 uV bis 400 uV. Da Moving-
Magnet-Systeme am weitesten verbreitet
sind, ist die Schaltung des RPE 100 auf
dieses Abtastprinzip abgestimmt.

Um besonders gute technische Daten zu
erreichen, wurde ein rauscharmer Operati-
onsverstéirkerdes Typs NE5532 von Philips
eingesetzt. Die Rauschspannung dieses
Operationsverstérkers betragt laut Daten-
blatt nur 5 nV//Hz.,

Schaltung

Die guten technischen Daten des ELV-
Entzerrer-Vorverstérkers konnten mit einem
Minimum an technischem Aufwand erreicht
werden. Da die Stufen des rechten und linken
Stereokanals vollig identisch aufgebaut sind,
wurde in Abbildung 1 nur die Schaltung
eines Kanals dargestellt.

Im Schaltbild gelten die direkten Bau-
teilbezeichnungen fiir den linken Stereo-
kanal, und die Bauteilnummerierungen fiir
den rechten Kanal stehen in Klammern.
Diein Abbildung 2 dargestellte Spannungs-
versorgung ist wiederum fiir beide Stereo-
kanile zustdndig. Betrachten wir nun den
Signalweg in Abbildung 1.

Das vom Plattenspieler kommende NF-
Signal des linken Stereokanals gelangt zu-
néchst mit geringem Signalpegel auf die
Cinch-Buchse BU 4 und von der Buchse
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direkt auf den nicht-invertierenden Ein-
gang (Pin 3) des Operationsverstirkers
IC 1A. Der Eingangswiderstand des Ope-
rationsverstarkers ist mit typisch 300 kQ
angegeben, sodass zusammen mitR 11 die
Eingangsimpedanz der Schaltung bei ca.
47kQ liegt. Gleichzeitigwird mitR 11 der
Bezugspegel an Pin 3 auf Massepotential
gelegt. Hochfrequente Storanteile schlief3t
der Kondensator C 7 nach Masse kurz.

Die Korrektur des Frequenzgangs er-
folgt mit der externen Beschaltung des
Operationsverstirkers im Riickkopplungs-
zweig mit den BauelementenR2,R 3, R 7
und C 1, C 4. Entsprechend den RIAA-
Spezifikationen erhalten wir dann den in
Abbildung 3 dargestellten Amplituden-Fre-
quenzgang.

Das verstirkte und im Frequenzgang
korrigierte Ausgangssignal steht an Pin 1
niederohmig zur Verfiigung und gelangt
iiber R 1 direkt galvanisch auf die Aus-
gangsbuchse BU 1.R 1 bestimmtin diesem
Zusammenhang die Ausgangsimpedanz der
Schaltung (680 Q).

Die symmetrische Betriebsspannung von
15V derbeiden Operationsverstirker stellt
das in Abbildung 2 dargestellte Netzteil
zur Verfiigung. Das Funktionsprinzip des
mit2 Positiv-Spannungsreglern (IC2,IC 3)
aufgebauten Netzteiles beruht darauf, dass
der 5-V-Regler (IC 2) immer stérker belas-
tet wird als der 10-V-Regler (IC 3). Da die
Stromaufnahme derbeiden Verstarker sym-

metrisch ist und der Ausgang des 5-V-Reg-
lers zusidtzlich durch die Betriebsanzeige
(D 1) belastet wird, ist diese Forderung
unter allen Betriebsbedingungen erfiillt.

Nachbau

Der Aufbau des Entzerrer-Vorverstar-
kers ist einfach, da simtliche Bauelemente
inherkdmmlicher bedrahteter Ausfiihrung,
inklusive Ein- und Ausgangsbuchsen, auf
einer einseitigen Leiterplatte mit den Ab-
messungen 109 mm x 59 mm Platz finden.
Bei jeder Audioschaltung, insbesondere
wenn sehr kleine Signalpegel zu verarbei-
ten sind, hat die Bauteilpositionierung und
die Leiterbahnfithrung einen wesentlichen
Einfluss auf die technischen Daten. Da
durch die Leiterplatte sdmtliche Bauteil-
positionen exakt vorgegeben sind, besteht
bei unserem Entzerrer-Vorverstarker eine
sehr hohe Nachbausicherheit.

Bei der Bestiickung der einzelnen Kom-
ponenten halten wiruns genau an die Stiick-
liste und den Bestiickungsplan. Das darge-
stellte Platinenfoto und der Bestiickungs-
druck aufder Leiterplatte liefern hilfreiche
Zusatzinformationen.

Im ersten Arbeitsschritt wird die Brii-
cke aus versilbertem Schaltdraht eingelo-
tet. Danach sind die 1%igen Metallfilmwi-
derstidnde auf Rastermal3 abzuwinkeln, von
der Bestiickungsseite durch die zugehdri-
gen Platinenbohrungen zu fiihren und an
der Lotseite leicht anzuwinkeln. Nach Um-
drehen der Leiterplatte werden die An-
schlussbeinchen in einem Arbeitsgang fest-
geldtet und alle liberstehenden Drahtenden
direkt oberhalb der Lotstellen mit einem
scharfen Seitenschneider abgeschnitten.

Bei den im Anschluss hieran einzubau-
enden Elektrolyt-Kondensatoren ist unbe-
dingt die korrekte Polaritdt zu beachten, da
falsch gepolte Elkos sogar explodieren
konnen. Ublicherweise sind Elkos am Mi-
nuspol gekennzeichnet. Weiterhin ist zu
beachten, dass C 3 in liegender Position
einzubauen ist.

Die beiden Spannungsregler (IC 2, IC 3)
werden dann vor dem Verldten der An-
schlussbeinchen jeweils mit einer Schrau-
be M3 x 6 mm, Zahnscheibe und Mutter in

n|  1C3  our
L 4 ® +5V
7810 O
GND
12V-25V DC Ci11| C10 |4+
BUS 100n | 10u
ker 63V
8
° . N IC1
NE5532
4
+ Ch5
20u kOOn
S O -5V
Bild 2: Schaltbild der Spannungsversorgung des RPE 100 016211302A
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RPE 100 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

liegender Position aufdie Leiterplatte mon-
tiert.

Wihrend die Klinkenbuchse beim Lot-
vorgang nicht zu heifl werden darf, sind die
Cinch-Buchsen mit viel Lotzinn zu verar-
beiten.

DerMetallwinkel fiir den Masseanschluss
eines Plattenspielers wird mit einer Schrau-
be M3 x 8 mm, Zahnscheibe und einer
Mutter M3 auf die Platine montiert. Dazu
wird zuerst die Schraube von unten durch
die Platine und dann durch den Metallwin-
kel gefiihrt. Auf den Metallwinkel kommt

dann eine Zahnscheibe gefolgt von der Be-
festigungsmutter.

Der 2fach Operationsverstérker ist so
einzuloten, dass die Gehdusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmt.

Als letztes Bauelement bleibt nur noch die
Kontroll-LED polarititsrichtig einzul6ten.
Die Polaritt ist durch den langeren Anoden-
anschluss zu erkennen. Gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfldche muss
die Einbauhohe 16 mm betragen.

Nach einer griindlichen Uberpriifung

Stiickliste:
RIAA-Phono-Entzerrer-
Vorverstarker RPE100

Widerstande:

AT0CY . RS
680Q ..o R1,R4,R10,R13
TR o R3, RS
22KEX i R7,R9
SOKE oo R11,R12
220K€ .o R2,R6
Kondensatoren:

100PF/KET eveeeieeeee C7,C8
3,3nF/400V ....ooviiiiiiiiiiiene. C4,C9
15nF/400V ..o ClL,C2
100nF/ker .....ccccecveenuenene C5, Ce, Cl1
10UF/63V ... C10, C12-C14
220UF/50V oo C3
Halbleiter:

NESS532 i IC1
T8OS . IC2
T8I0 e IC3
LED, 3 mm, 1ot ....ccceoevvvvereeeeeennnns D1
Sonstiges:

Cinch-Einbaubuchsen,

print ............... BU1, BU2, BU4, BUS5
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

PIANE oo BU3
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
3 Muttern, M3
4 Facherscheiben, M3
1 Unterlegscheibe M3
1 Befestigungswinkel, vernickelt
1 Kunststoff-Gehause, grau, Typ2060,

bearbeitet und bedruckt
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

hinsichtlich Lét- und Bestiickungsfehler
wird die Platine mit 4 Knippingschrauben
6,5 mm x 2,9 mm in die Gehduseunterhalb-
schale montiert. Zuletzt bleibt dann nur
noch das Aufsetzen und Verschrauben des
Gehéduseoberteils. Dem bestimmungsge-
méBen Einsatz des Entzerrer-Vorverstir-
kers steht nun nichts mehr entgegen.
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Bild 3: Amplituden-Frequenzgang des RPE 100
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