Luxman Rohren -Vorversidrke:
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Luxman ist bei uns als Hersteller eines
umfangreichen Gerateprogramms, vor-
zugsweise der oberen Preisklasse, be-
kannt. Daneben gibt es in Japan noch
ein komplettes Angebot an Rohrenver-
starkern, von denen nur zwei Gerate bei
. uns auf dem Markt sind. Eine Tochterge-
sellschaft, die Lux-Kit, vertreibt sogar
ausschlieBlich Rohrengerite in Bau-
satzform, was auf einen breiten Kreis
_von Anhéngern schlieBen lagt.

‘Eigenschaften und
Konstruktion

Der CL 32 prasentiert sich
flach, wie man es von den
. #meisten Transistorgeraten
gewohnt ist. Dazu wurden
alle Rohren liegend auf einer
senkrechten = Zwischenpla-
tine angebracht. Der Innen-
aufbau ist sehr sauber und

{ibersichtlich, wobei die bei-
den Verstarkerziige nach
links und rechts getrenntauf
eigenen Platinen unterge-
bracht sind, nur die Strom-
versorgung ist gemeinsam.
Hier werden auch die einzi-
gen Halbleiter des Gerats
verwendet. Die Heizung er-
folgt mit Gleichstrom und
wird mit einer Transistorre-

gelung stabilisiert.

Auf der Froniplatte be-
finden sich von links nach
rechts der Eingangsum-
schalter, der auBer der Tu-
ner zwei Phono- und zwei
Aux-Eingange aufweist.
Eingangsempfindlichkeit fiir
Tuner und Aux 2 wird mit
Pegelstellem auf der Riick-
seite variiert werden. Phono
1 arbeitet auf dem gleichen
Eingang wie Phono 2, kann
jedoch in der Eingangsim-
pedanz abweichend. vom
Standardwert 50 kOhm
auch auf 30 kOhm oder 100
kOhm umgeschaltet wer-
den. Die zwei Kippschalter
neben dem Eingangswahler
dienen zum AnschluB und
Uberspielen zwischen zwei
Tonbandgeraten,  gefolgt
vom Betriebsartenschalter
fir Stereo, Mono und Re-
Verse.

Eine Klangregelung im
tiblichen Sinne besitzt der

CL 32 nicht, dafiir aber eine
als Linear Equalizer be-
zeichnete Einrichtung, die
dem Freguenzgang als
Ganzem eine sieigende
oder abfallende Charakteri-
stik verleiht. Man kann damit
den Klangcharakter von hel-
ler auf warmer variieren,
nicht aber den Frequenz-
gang in Einzelbereichen
korrigieren. interessanter-
weise wird diese Variante
der Klangregelung mittler-
weile auch in.anderen Gera-
ten verwendet (siche Test
Quad 44, Ausgabe Méarz
1980).

Die beiden kieinen
Knebelschalter in der Mitte
der Frontplatte, dienen zum
Einschleifen von zwei Filtern
mit 20 und 10 Hz Grenzfre-
quenz, bzw. als Balancereg-
ler mit Mittenrastung. Zwei
weitere Kippschalier dienen
zum Abschwachen  bzw.

-Abschalten des Ausgangs-
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signals, mit dem rechten
kénnen zwei Ausgangska-
nale einzeln oder gemein-
sam angewahlt werden. Ein
kleiner Druckschalter fir
das Netz ist mit einer Anzei-
gelampe dariiber gekoppelt,
der Lautstarkeregler sitzt
ganz auBen und arbeitet
kontinuierlich ohne Raste-
fung.
Alle Anschliisse auf der
Riickseite sind in -Cinch
ausgefiihrt, daneben gibt es
noch eine Erdklemme, ei-
nen . ungeschalteten und
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zwei geschaltete Netzstek-
ker nach US-Norm, sowie
die schon erwghnten Pegel-
steller und den Impedanz-
umschalter fiir Phono. Die
Bedienung des Geréais ist
dank der logischen Anord-
nung und verninftigen Gro-
Benabstufung der Elemente
einfach und angenehm.
Leichtgangige Schalter und
Potentiometer  vermiiteln
den Eindruck von Prazision.
Bei der Schaliungsausle-
gung hat Luxman trotz kon-.
ventioneller  Bestlickung

(5x ECC83, 2x ECC82) ei-
nige neue ldeen entwickelt,
dazu.gehort z.B. eine SRPP
{Shunt Regulated Push Pull)
bezeichnete Ausgangsstufe
des Phonoentzemers, die
Gleichstrom-gekoppelt ist
und einige Merkmale mo-
derner Transistorverstarker
aufweist. Ungewdhnlich
sind auch der beschriebene
Linear Equalizer, ein Vier-
fachlautstarkeregler und ein
Doppel-T-Filter zur Unter-
driickung von fieffrequen-
tem Rumpeln. Dessen un-
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geachtet arbeitet die Schal-
tung recht geradlinig und mit
geringer Gegenkoppiung.
Zusammen mit der Endstufe
MQ 3600, erhalt man eine
Kombination, die aus-
schiieBlich mit Trioden be-
sttickt ist.

Mit einem MC-Eingang
oder einer AnschluBmdg-
lichkeit flir Kopthorer, kann
der CL 32 nicht aufwarten.
Der erstere laBt sich in
Roéhrentechnik kaum reali-
sieren, wahrend ein ver-
niinftig dimensionierter
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Frequenzgang und Impedanz Phono 1

ED R LI N =3 =
o ® 00w om ] W am
- z e L) [ £y -

Frequenzgang , Linear Equalizer* Frequenzgang , Lowcut“ und ,,Subsonic*

Kopfhérerausgang bei Réh-
ren eine betrachtliche Ver-
lustleistung bedeutet. So
hingegen bleibt der Lei-
stungsverbrauch erfreulich
gering.

MeBwerte und
Kommentar

Mit 1,7 mV liegen die
Empfindlichkeiten fiir Phono
und 145 mV fiir Hochpegel
bei Ublichen Werten, die
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Eingangswiderstande sind
hoch, was sich bei Réhren-
geréten leicht verwirklichen
laBt. Beim Phonoeingang
mit umschaltbaren Wider-
stdnden, ist die 100 kOhm-
Stellung mit 111 kOhm et-
was zu hoch ausgefallen.
Oberhalb 5 kHz zeigen die
Hochpegeleingange einen
Abfall des Eingangswider-
standes, der bei den immer
vorhandenen Kapazititen
kaum vermeidbar ist und

auch nicht stort.

Die erzielbare Aus-
gangsspannung ist mit Gber
17V an 47 kOhm sehr hoch
und sinkt bei 4,7 kOhm auf
3,5 V ab. Flr hochohmige
Endstufen, wie die MQ 3600
spielt das keine Rolle, Ver-
stérker mit weniger als 10
kOhm solite man wohl bes-
ser nicht verwenden. Im
wichtigen Ausgangsspan-
nungsbereich unter 1 V ist
das Klirrverhalten ausge-

zeichnet. Bis 0,3 V liegen
die Werte bei 0,01% und
darunter, um dann stetig an-
zusteigen. Bei 10 kHz konn-
ten wir unter 0,3 V nur noch
Rauschen messen, auch die
Intermodulationswerte sind
mit 0,04 % sehr gering.
Mehr als ausreichend
erwies sich die Ubersteue-
rungsfestigkeit des Phono-
eingangs mit 280 mV, selbst
laute Tonabnehmersysteme
und Direktschnitte kommen
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bei weitem nicht an diesen
Wert heran. Die Phonoent-
zerrung liegt mit £ 0,5 dB
Abweichung im Bereich von
20 Hz bis 20 kHz und 0,5 dB
Kanalunterschied knapp
auBerhalb der Luxman-An-
gaben. Die Ubrigen Fre-
guenzgénge sind im gesam-
ten Bereich linealglatt.

Eine Besonderheit stel-
len die beiden Rumpelfilter
dar, die nicht nur bei Phono
wirksam sind. In der Low-
cut-Stellung ist ein norma-
les RC-Filter mit 20 Hz
Grenzfrequenz  und 6
dB/Oktave Flankensteilheit
wirksam. Schaltet man auf
Subsonic, kommt ein Dop-

pel-T-Filter dazu, das seine
Nullstelle bei 4 Hz hat. Hier
steigt die Dampfung auf 40
dB und weist auch bei 2 und
6,3 Hz immer noch Werte
von 25 dB auf. Tieffrequente
Stérungen von verweliten
Schallplatten, werden damit
von Endstufe und Lautspre-
cher wirkungsvoll fernge-

halten. Der Linear Equalizer
arbeitet mit sehr feiner Ab-
stufung, der Drehpunkt liegt
bei rd. 1200 Hz. Aus den
Schrieben erkennt man, da
die Impedanz aller Aus-
gange bei tiefen Frequen-
zen ansteigt, wie das bei
kondensatorgekoppelten
Verstarkern immer der Fall
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Die Geschichte von den neuen Compu

LT MAN EHRLICHE 30Hz

TER LAUTSPRECHERSYSTEM ?

ter Kontrollierten KLH Lautsprechern.

Mit der Einfiihrung des luftdichtgeschlosse-
nen Lautsprechergehauses {Acoustic Suspen-
sion) vor mehr als 20 Jahren machte die
Lautsprecher Entwicklung einen eindrucks.
vollen Schritt nach vorne, Diese Technologie
erlaubte es den Herstellern, einen Lautspre-
cher mit erheblich kleineren Gehauseabmes.-
sungen als vorher zu bauen, der in der Lage
war, den vollen Frequenzumfang wiederzu-
geben, Seitdem kamen und gingen “revolu-
tiondre” Neuentwicklungen, aber keine war
in der Lage, die GroRe eines Lautsprechers.
unter Beibehaltung des vollen Frequenzum.
fanges - bedeutlich zu reduzieren,

Der Grund ist in Wirklichkeit recht einfach:
Akurate Basswiedergabe setzt voraus, daR
ein Tieftonsystem ein grofRes Luftvolumen
bewegen kann. In einem kleinen Lautspre-
cher muR die Membran des Basslautsprechers
einen groRen Hub vollfihren, um die tiefen
Téne wiedergeben zu kénnen,

ohl solch ein kleiner Tiefténer in den
sten Fallen mehr als befriedigende Wie-
dergabequaiitat zuldsst, kdnnen tiefe Tone
mit hohem Pegel den Lautsprecher mecha-
nisch so Uberfasten, dass starke Verzerrun-
gen entstehen, Um dies zu verhindern, wird

der Tieftonbereich in kieinen Lautsprechern *

in der Lautstirke etwas abgesenkt, Dies ist
die Ursache dafir, dass kleine Lautsprecher.
systeme immer eine stark eingeschrankte
Basswiedergabe hatten,

DER KLH ANALOG
BASS COMPUTER

Diesem Problem ging KLH mit einem neuen
Ansatz zu Leibe — Computer.Kontrolle, Wir
entwickelten eine separate Einheit, der KLH-
Analog Bass Computer, als integralen Be-
standteil des gesamten Lautsprechersystems,
Dieses Gerat steht neben lhrem Steuergerat
oder Verstarker und iiberwacht dessen Aus.
gangssignal, das der Membranbewegung des
Lautsprechers entspricht und steuert den
Basslautsprecher so exakt, dass Uberlastver-
Zerrungen nicht entstehen kénnen,

Mit Hilfe dieses prazisen und zuverlassigen
Kontrotimechanismus waren unsere Entwick -
lungs-Ingenieure in der Lage, dass optimale
theoretische Wiedergabeverhalten eines Laut-
sprechers fiir jede vorgegebene Gehause-
9réRe herauszuholen, Und sie entwickelten
eine Reihe von Lautsprechern, bei kleineren

Gehéuseabmessungen als es je zuvor még-
lich war, Ein Beispiel ist unsere KLH 1,

Aus. einem 35 Liter-Gehduse zaubern wir
30 Hz (-3 dB) mit einem Schalldruck von
105 dB, ohne die Gefahr méglicher Uber.
lastverzerrungen,

JENSEITS
DES COMPUTERS

Da der Lautsprecher und der Analog Bass
Computer als ein integriertes System ent.
worfen werden miissen, gingen wir unter
dem Gesichtspunkt, unsere neue Technolo-
gie zu optimieren, von Grund auf neu an.

Um den groRtmaéglichen Frequenzumfang
mit einem akzeptablen Wirkungsgrad zu er-
zielen verwandten wir eine 6,0rdnung nach
Butterworth korrigierten Lautsprecher. In
Verbindung mit unserem Analog Bass Com-
puter haben diese Lautsprecher eine untere
Grenzfrequenz, vergleichbar mit einem kon-
ventionellen Acoustic Suspension Lautspre-
cher vierfacher GroRe,

Im Rahmen dieser neuen Technologie woll.
ten wir auch keine Kompromisse bezlglich
der anderen Konstruktionselemente einge-
hen. So wurden Polypropylene als Material
fur die Lautsprechermembranen verwandt,
ein Werkstoff, der von Ingenieuren der BBC
fiir Studiolautsprecher entwickelt wurde,
Polypropyliene erméglichen eine exaktere
Signalproduktion verglichen mit Pappe oder
Bextrene, Das Resultat kann sich sehen las.
sen {und héren): eine hemerkenswert klare
und unverfirbte Wiedergabe der mittleren
Tonlagen, Die Lautsprecherkdrbe sind keine
billigen Stahiblechstanzteile, sondern beste.
hen aus massivem Aluminium Druckguss,
Dariiber hinaus benutzen wir sehr grofRe und
schwere Magnetkonstruktionen als Antrieb
fur unsere Lautsprecherchassis,

DREI
ENTWICKLUNGS-
RESULTATE

Zu guter letzt brachten wir unser gesamtes
Wissen und unsere Erfahrung ein, um drei
Entwicklungsziele zu realisieren,

*Nettovolumen

Unser erstes Ziel war es, einen Lautsprecher
zu bauen, der von héchster Wiedergabequali-
tat - speziell auch im Bassbereich - ist, bei
noch  wohnraumgerechten Abmessungen,
Das ist unser KLH 1,

Er ermdglicht als Standlautsprecher eine
Basswiedergabe herabreichend bis 30 Hz
(=3 dB) bei erstaunlich geringen Abmes-
sungen: 28 (B) x 77 5 (H) x 26 (T).

Unser zweites Ziel war es, einen Lautspre-
cher  mit bestmoglichem Preisleistungsver-
haitnis herzustetlen, Unsere Losung:
der KLH 2,
Basswiedergabe linear bis 38 Hz (—3 dB) bei
einem Schalldruck von 102 dB, Mit seinen
Abmessungen von 26 (B) x 635 (H) x 22
(T) passt er in jedes Regal,
Unser drittes und letztes Entwicklungszie!
war es, einen Lautsprecher mittlerer Preis.
lage zu produzieren, dessen Leistung min-
destens allen anderen vergleichbaren Laut-
sprechern ebenbiirtig sein solite, bei nur
einem Viertel des Gehausevolumens,
Der KLH 3,
Abmessungen: 22 (B) x 32 (H) x 155 (T).
Lineare Basswiedergabe bis 40 Hz (—3d8)
bei 95 dB Schalldruck, Eine neue Lautspre-
chergeneration, Computer-Kontrollierte
Lautsprecher von KLH, Héren Sie auf uns —
Hdren Sie uns!
Broschiire (iber die Entwicklungsarbeit des
KLH-Computers gegen DM 2,—(in Briefm )

Informationen durch:

=EEE = = Research and
Development

= = Deutschland GmbH
Am Simmler 41 - 6200 Wiesbaden-Frauenstein
Tel.06121422228 - Telex 4 186 428
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ist. Bei den gegebenen
Werten sollte man deshalb
20 kOhm flr den Tonband-
eingang und 10 kOhm bej
Endverstirkern nicht unter-
schreiten.

Sehr gut sind die
Fremdspannungsabstinde.
Hier machen sich die
Gleichstromheizung  und
selektierte Rohren im Pho-
noeingang bezahlt. Der CL
32 ist auch einer der weni-
gen Verstarker, die mit ei-
nem Vlerfachlautstarkereg-
ler ausgerlstet sind. Damit
bleibt der Fremdspan-
nungsabstand bei kleinen
Ausgangsspannungen ho-
her als bei (blichen Gera-
ten. 62,5dB bzw. 69 dB, be-
wertet flr den Phonoein-
gang, sprechen fir sich.

Dagegen ist die Uber-
sprechdampfung mit weni-
ger als 40 dB bei 10 kHz
nicht ganz Uberzeugend.
Sie steigt zwar bei 1 kHz auf
60 dB an, jedoch haben wir
hier schon bessere Werte
gemessen. GehormaBlg
sollte das jedoch kaum eine
Rolle spielen, denn die mei-
sten Signalquellen sind eher
schlechter.  Die  Uber-
sprechdampfung zwischen
den Eingdngen st ver-
gleichsweise sehr gut.

Zusammengenommen
beweist Luxman mit dem
CL 32, daB man auch heute
Rohrenverstarker bauen
kann, die bei den wichtigen
Ubertragungseigenschaften
mit guten Transistorgeriten
vergleichbar sind.

Endstufe MQ 3600

Anders als beim Vorverstar-
ker sind bei der Endstufe die
Réhren nicht zu libersehen:
vier groBe Endstufentrioden
und drei Doppeltrioden fiir
die Vorstufen. Dazu kom-
men die beiden Ausgangs-
trafos und die Stromversor-
gung, bei der wie in alten
Zeiten die Versorgungs-
spannung Uber eine Kette
von Elkos und eine Drossel
(der kleinere rechteckige
Metallbecher neben dem
Netztrafo) gesiebt wird. Alle
Trafos sind in Abschirmbe-
chern untergebracht und die
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Vorverstirker CL 32: Riick-
ansicht mit AnschluBfeld

Elkos sind gegen Beriihrung
isoliert, so daB das Gerat
auch ohne Abdeckhaube
betrieben werden kann. Aus
thermischen Griinden st
das nicht notig, denn trotz
der betrachtlichen  Lei-
stungsaufnahme von 300
W, auch im Leerlauf, tritt
keine starke Erwarmung auf.
Ledlghch die Abdeckhaube
wird in der Umgebung der
Endréhren heiB, allerdings,
ohne daB man sich daran die
Finger verbrennt. Auch im
Gerateinneren  hat  sich
Luxman einiges einfalien
lassen, damit die Thermik
stimmt. So ist z. B. die Dros-
sel und ein Ausgangstrafo
mit  Schirmblechen gegen
die Warmestrahlung der
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Luxman Ro6hren-Vorverstirker
CL 32 und -Endstufe MQ 3600

Linksanschlag 55,5 dB

Balance-Steller Dampfung Rechts 8,5 dB
_ echtsanschlag 48,

Ubersprechd@mpfung zwischen den Kanalen i
= 10 kHz : : Aux (Abschl. 1 kOhm) 38,5 dB
Tape (Abschi. 1 kOhm) 38,5 dB

LI : Phono (Abschi. 1 kGhm) 39 d8
Obersprechen zwischen den Eingdngen :
AbschluB: 10 kOhm (Hochpegel), 1 kOhm {Phono),110k0hm (Phono dyn.)
- 1kHz 0 kHz .

H
Tuner ———— Aux 78 dB 59 dB
Tuner ———— Tape 1 72,5 d8 .  53dB
Tuner ———Tape2 - 73'dB ; 53,5 dB
Tuner ————Phono 1= 100,5dB - 101,5 dB.
Tuner —— Phono 2- 97,5dB - 93 dB
Ausgangsspannung bei Einspeisung Phono 5 mV, f = 1 kHz 3
Tonbandausgang (Rec-Out Cinch, Abs. Wid. 50 kOhm) © 430 mv

Fremdspannungsabstand e =

gemessen linear (20 Hz bis 20 kHz), Effektivwert .
Einspeisung: Phono mag. 5 mY; Phono dyn. 0,5 mV; Hochpegel 500 my.
Volume-Steller auf 1V bzw. ~30 dBY. eingestellt,

dann AbschiuB der Hochpegeleingange mit 10 kOhm, Phono mit

1 k bzw, Phono dyn. mit 10 Ohm, - :

MeBfrequenz 1 kHz. A

\ _ DIN-OK -Filter

Hochpegel =1V 885dB° ' 89,5
. —300dBV  635d8 ° 71 !
Phono 1" Ua=1V - 73d8 - 76

. 69

T 30.dBV - 62,5 dB & N :
Fhonge SR 765 .
. Abmessungen BXHXT).i :43,3%7,5x32,6 -
Vertrieb: s ROy )

-t I

Vertriebs GmbH =, *.

Vorverstirke

gedftneter Deckplatte

Endréhren geschiitzt. Fine
Abdeckhaube schirmt auch
den Vorverstirkerteil ab, der
Ubrigens als  gedruckte
Schaltung ausgefihrt ist,
wahrend alle anderen Tejle
handverdrahtet sind. Da der
MQ 3600 mit relativ wenigen
Bauelementen auskommt,
sieht es im Chassis sehr
aufgerdumt aus. Im Ver-
gleich zu anderen Rohren-
endstufen gleicher Leistung
ist er recht kompakt gebaut.
Mit 17 kg ist er kein ausge-
sprochenes Leichtgewicht,
der Hauptanteil steckt in den
Trafos. Die einzigen Halblei-
ter, die verwendet werden,
sind Gleichrichterdigden in
der Stromversorgung.
Technisch ist der MQ
3600 ein Leckerbissen un-
ter den Rohrenverstarkem,
denn in der Enstufe werden
Trioden verwendet. Diesen
hat man schon seitjeher be-
sondere Klangqualitdten
nachgesagt, da die Trioden-
Kennlinie relativ linear ver-
lauft. Das auBert sich darin,
daB keine héheren Anteile
als ksim Klirrspektrum vor-
kommen, solange die Réhre
nicht tbersteuert wird. Im
Gegensatz dazu hat ein
Transistor auf Grund seiner
exponentiellen  Kennlinie
praktisch ein unendliches
Klirrspektrum  mit beliebig
vielen Oberwellen, diein der
Amplitude immer geringer
werden. Ein Nachteil der

r CL 32 bej

-20 =10 ) 10 20 30 40 dBvV
LAANLI I I B e A
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001 g
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Verzerrungsdiagramm
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Triode gegeniber den sonst
Ublichen Pentoden oder Te-
troden ist die geringere Aus-
steuerbarkeitund damit eine
relativ kleine Ausgangslei-
stung. Bei Luxman hat man
deshalb den Typ 8045 G
neu entwickelt, der bei nor-
malen Abmessungen be-
achtliche 45 W Anodenver-
lustleistung ermdglicht.
Wahrend bei Leistungs-
transistoren die Wéarme Uber
Kuhlkorper abgeflihrt wird,
muB die Réhre die Verlust-
leistung abstrahlen, was
prinzipiell nur bei hohen
Temperaturen funktioniert.
Die 8045 G hat dafir ein
spezielles flinflagiges An-
odenblech, das so geformt
ist, daB3 eine groBe Oberfla-
che entsteht.

Weil Trioden eine rela-
tiv geringe Verstarkung be-
sitzen, muB auch die An-
steuerung der Endrohren
recht kraftig sein, Luxman
hat auch hier einen neuen
Typ entwickelt, die Doppel-

74 HIFI exklusiv
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triode 6240 G, die in der
sog. ,,Mullard*-Schaltung
als Phasensplitter betrieben
wird. Lediglich im Eingang
findet sich eine handelstbli-
che Rohre, die Doppeltriode
GAQS8, von der jeweils eine
Halfte in beiden Verstarker-
zligen eingesetzt wird. Die
Schaltung als solche st
konventionell, das heiBt, es
werden bekannte Schaltun-
gen unter Verzicht auf alle
Tricks wie Mehrfachgegen-
kopplung verwendet. Die
Leerlaufverstarkung ist nicht
sehr hoch, so daB sich nur
16 dB Gegenkopplung er-
geben. Dies stellt einige An-
spriiche an das open-loop-
Verhalten, ganz im Gegen-
satz zu Transistorverstar-
kern, die mit 100 dB Gegen-
kopplung und mehr, prak-
tisch alle Fehler meBtech-
nisch verschwinden lassen.

Zur Handhabung der
Endstufe ist wenig zu sagen.
Auf der Langsseite des
Chassis befinden sich alle

oy E % 109 D
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Frequenzgang und Impedanz

Ein- und Ausgénge, namlich
zwei Cinch-Buchsen und
Schraubklemmen zum An-
schluB von 4, 8, oder 16
Ohm Lautsprechern. Die
Eingangsempfindlichkeit
kann fur jeden Kanal Uber
gerastete Potentiometer
eingestellt werden. Rechts
auBen sind Netzschalter
und Sicherung angebracht.
Offenbar hat man sich bei
Luxman dieses AnschluB-

feld als Ruckseite gedacht,
denn das Ldmpchen zur Be-
triebsanzeige ist auf der an-
deren Seite montiert. Das
setzt allerdings voraus, daB
man die Endstufe Uber ei-
nen Adapter an den ge-
schalteten Netzausgang
des Vorverstarkers an-
schlieBt, da sonst die Be-
triebsanzeige vorn ist und
das Gerdt von hinten her
eingeschaltet werden muB.

v
K

gt
V¢

St
el
nt
[oF

Vi
gi

MISToOPXO0QN



Luxman Rohrenvorverstirker

L 48or Bericht

CL 32 und -Endstufe MQ 3600

MeBwerte und
Kommentar

Die von Luxman ange-
¢ ene Ausgangsleistung
v. 50 Wpro Kanal wird ge-
nau eingehalten. Nach un-
serer MeBmethode, die auf
1 % Klirrfaktor bezogen ist,
ergeben sich sogar 55 W,
wobei der rechte Kanal et-
was mehr liefert. Dazu be-
nétigt man rund900 mV Ein-
gangsspannung, ein (blj-
cher Wert, den jeder Vor-
verstarker liefert. Der Ein-
gang ist mit 78 kOhm sehr
hochohmig und frequenz-
unabhéngig.

Der Frequenzgang von
20 Hz bis 20 kHz ist lineal-
glatt, was bei Grenzire-
quenzenvon4,5Hz bzw. 78
kKHz auch zu erwarten ist.
Anders ist die Leistungs-
bandbreite zu bewerten, die
wir mit 29 Hz bis 21 kHz ge-
messen haben. Bei diesen
Frequenzen steht bei kon-

stantem Klirrfaktor noch die
halbe Nennleistung zur Ver-
figung. Im Zeitalter der
Gleichstrom-gekoppelten

high-speed-Verstirker, die
man teilweise auch als Mit-
telwellensender verwenden
kdnnte, erscheinen diese
Werte recht bescheiden.
Verantwortlich dafiir ist der
Ausgangstrafo, der zwei wi-
dersprichliche  Forderun-
gen erfiillen muB. Bei tiefen
Frequenzen hingt die iber-
tragbare Leistung von der
magnetischen Energie ab,
die im Eisenkern gespei-
chert werden kann. Diese ist
das Produkt von magneti-
scher Induktion und dem
Volumen des Kerns. Bei der
Induktion darf ein blechab-
héngiger Maximalwert nicht
Uberschritten werden, weil
man sonst in die Sattigung
gerat und die Verzerrungen
schlagartig ansteigen. So
wird das Volumen des Tra-
fos erzwungenermaien
immer gréBer, wodurch

auch die Wicklungen immer
groBer werden. Das ist aber
im Interesse einer guten
Kopplung bei hohen Fre-
quenzen unerwinscht,
denn man handelt sich damit
Streuverluste und Phasen-
verschiebungen ein, die den
Verstdrker unstabil machen.
Zur Verbesserung dieser
Eigenschaften werden Pri-
mar- und Sekundarwickiung
in zahlreiche Einzelwickiun-
gen aufgeteilt und miteinan-
der verschachtelt. Dadurch
wird der Ausgangstrafo im-
mer komplizierter und teu-
rer. Generell kann man von
Réhrenverstirkern sagen,
daB dieses Bauteil die Ge-
samtqualitdt entscheidend
beeinfluBt. Eine Ausnahme
davon machen nur trafolose
Spezialkonstruktionen, die
aber wiederum andere
Nachteile aufweisen. Beim
MQ 3600 hat man offenbar
die hochfrequenten Eigen-
schaften optimiert, denn die
Klirrwerte bei 10 kHz sind

sehr gut, wihrend die 40
Hz-Werte deutlich hoéher
liegen. Diese Auslegung er-
scheint verniinftig, da die
Wahrnehmbarkeit von Ver-
Zerrungen bei tiefen Fre-
quenzen  stark  einge-
schrénkt ist. Im (ibrigen
mussen Klirrwerte im BaB-
bereich im Zusammenhang
mit dem Lautsprecher ge-
sehen werden. Mir ist kein
System bekannt, das bei 29
Hz eine Leistung von 25 W
auch nur annahernd sauber
verarbeiten kann. Wichtiger
ist hier schon, daB keine hé-
heren ungeradzahligen
Oberwellen erzeugt wer-
den, die das Ohr als unan-
genehm empfindet. In die-
ser Hinsichtist der MQ 3600
ausgezeichnet, denn der
Analyzer zeigt hauptsich-
lich ko, etwas ks, und dann
praktisch nichts mehr.

Der Verlauf des Klirr-
faktors ist grundsatzlich an-
ders als bei Transistorgera-
ten mit hoher Gegenkopp-
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lung. Die Verzerrungen
steigen bis zu einer Aus-
gangsleistung von 10 W
kontinuierlich an, bleiben bis
40 W in etwa konstant, um
dann schnell anzuwachsen.
Dies ist darauf zuruckzufih-
ren, daB der MQ 3600 mit so
hohem Ruhestrom lauft, daB
bis 10 W Ausgangsleistung
praktisch A-Betrieb
herrscht. Bei 50 mW liegen
die Klirrwerte teilweise unter
N0,01% und auch die M-
Nerte bleiben in diesem Be-
reich bei 0.05% unveran-
dert. 20 bis 50 mW ergeben
bei Boxen mit normalem
Wirkungsgrad eine Laut-
stiarke von etwa 65 bis 70
dB. Dasistkeineswegs leise
sondern normale Abhor-
lautstérke, Pegelspitzen von
mehr als 5 W kommen so
gut wie nie vor. Transistor-
verstarker mit falscher Ru-
hestromeinstellung neigen
bei diesen Leistungen zu
unangenehmen Ubernah-
meverzerrungen. Dies
dirfte einer der Grinde flr
die oft festgesteliten Klang-
unterschiede zwischen
Transistor- und Réhrenend-
stufen sein. Wirklich zuver-
lassig vermieden werden
solche Verzerrungen nur bei
A-Endstufen, die bezlglich
Gewicht und Warmeent-
wicklung Rohrengeraten
recht ahnlich sind.

Ein anders Kriterium flr
Verstarker ist das dynami-
sche Verhalten. Hier werden

Ublicherweise die Verzer-
rungen nach der TiM 1C0
Methode gemessen. Da
beim MQ 3600 der Ubertra-
gungsbereich viel groBer ist
als die Leistungsbandboreite,
kann er ais klassischer
TIM-Kandidat geften. Tat-
sachlich zeigt das Spektrum
zahlreiche Komponenten,
von denen die gréBien an
die 0.3% Marke nheranrei-
chen, wo nach eirigen Un-
tersuchungen die Wahr-
nehmbarkeit beginnen soll.
Dieses Ergebnis war zu ef-
warten, denn bei der TIM
100 Methode wira der Ver-
starker mit einem Rechteck-
signal von 100 kHz Band-
breite zu 80% ausgesteu-
ert. Da der MQ 3600 jedach
nur eine Leistungsband-
breite von 21 kHz hat, kann
er dem Rechtecksignal nicht
mehr folgen cder anders
ausgedrickt, die maximale
Anstiegsgeschwindigkeit
(slew rate) am Ausgang wird
Uberschritten. Diese Mes-
sung ist einigermaBen un-
realistisch, denn so schnelle
Wellenfronten kommen in
einem normalen Signa} nicht
vor, weshalb auch das Er-
gebnis nur von akademi-
schem Interesse ist. Etwas
wirklichkeitsnahere Verhdit-
nisse herrschen bel der TIM
30 Methode, bei der die
Bandbreite auf 30 kHz be-
grenzt ist. Tatsdchlich sieht
hier das Storspektrum auch
wesentlich besser aus. Mit

Rechtecke an komplexer Last, 40 Hz (oben), 10 kHz (unten)
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Leistungsverzerrungsdiagramm

einem TIM-1MHz  Signal
wird wahrscneinlich uber-
haupt kein Verstarker mehr
fertig. Ob solche Messun-
gen noch gehorméBig rele-
vante Ergebnisse liefern, jst
eine andere Frage.

Das Reckteckverhalten an
reeller Lastist sehr gut. Das
40 Hz Signai hat die der un-
teren Grenzfrequenz ent-
sprechende Dachschrage,
wahrend das 10 kHz Signal
ganz leichte und gut ge-
dampfte Einschwingvor-
gange zeigt, die weit Uber
100 kHz liegen. An komple-
xer Lastverhalt sich das Ge-
rgt stabil und bringt noch
volle Leistung. Die Ein-
schwingvorgange, die bei

10 kHz als verwelites Dach
gut zu erkennen sind, ruh-
ren von Schwingkreisen un-
serer Boxennachbildung
her. Sie sind im Prinzip im-
mer vorhanden, werden
aber von Verstarkern mit
groBem  Dampfungsfakior
bei hohen Frequenzen un-
terdriickt. Da der MQ 3600
hier nur bescheidene Werte
um 7,5 ausweist (rund 11
bei 8 Ohm), sind sie deutlich
zu erkennen. Man sollte sich
aber dadurch nicht zu dem
SchiuB verieiten lassen, daf
der Tieftoner schlecht be-
dampft sei und die BaBwie-
dergabe  verschwommen
wirkt. Bei jedem Lautspre-
cher ist der Dampfungsfak-

Rechtecke an reeller Last, 40 Hz (oben), 10 kHz (unten)

;—'\

| NS

TEE—

o — PCUR— .

e T .




L 480R BERICHT

Rohrenendstufe Luxman MQ 3600

MESSPROTOKOLL
ENDVERSTARKER
Modell: Luxmann MQ 3800

Testingenieur: G. Gessner
Datum: 5.3.80
Seriennummer: 8101048

aus Diagramm

Klirrfaktor an 4 Ohm 1 kHz (links/rechts) 40 Hz 10 kHz
bei -1 dB 0,25/0,4 % 0.9% 0,55%
bei 5 Watt 0,1/0,19% 0.9% 0,3%
bei 50 mWatt 0.008/0,04 % 0.2% 0.025 %
Intermodulationsverzerrungen
50 Hz/7 kHz, 4:1 Spannungsverhaltnis
bei —1 dB 0.4%
bei 5 Watt 0.2%
bei 50 mW 0,05 %
Sinusleistung Rechts Links
(Kges = 1%) Ua Pa Ua Pa
40Hz 12,0V 360W 120V 36,0 W
4 Ohm 1kHz 145V 525W 143V 511 W
10kHz 13,8V 476 W 135V 45,5 W
40Hz 178V 39,6W 170V 36,1 W
8 Ohm 1kHz 21,2V 56,2W 20,7V 53,5 W
10 kHz 20,2V 51,0W 192V 46,1 W
40Hz 26,0V 422W 250V 39,1 W

16 Ohm 1 kHz, 30,3 V SEESTIAMNER" 2976 V 548 W
10kHz 286V 51NV 278 V 483 W

Frequenzumfang

{Pa =1+1 W) 4,5 Hz bis 78 kHz (-3 dB)

Leistungsbandbreite 29 Hz  bis 21 kHz

Ddmpfungsfaktor an 4 Ohm

40 Hz 1 kHz 12,5 kHz
U1/U2 5.22 = 7,25 532=17171 5.12'°=87. 31

5,94 6,01 5,82
Eingangsempfindlichkeit impedanz
fir Pa = 5W, f =1kHz
(Pegelregter auf) 300 mV 78 kOhm
Fremdspannungsabstand
Effektivwertmessung, linear zwischen 20 Hz und 20 kHz,
Eingangssignal 500 mV, dann abgeddmpft auf Pz = 5 W bzw.
50 mW, danach Abschiuf mit 10 kOhm, f = 1 kHz,
Ra = 4 Ohm
5 W (447 V): {0.16 mV) 89 dB
50 mW (0,447 V): {0.16 mV) 69 dB
Abmessungen (BxHxT) 46x16,7x20,2
Ungefdhrer Handelspreis ca. 2400,-

Vertrieb all-akustik Vertriebs GmbH -

tor durch den Widerstand
der in den Frequenzwei-
chen verwendeten Drossein
begrenzt. Ein typischer Wert
fir 4 Ohm BaBlautsprecher
liegt bei 3 mH. Auch gute
Ausflihrungen haben kaum
weniger als 0.4 Ohm, bei 18
dB-Weichen braucht man
zwei davon. Der maximal er-
reichbare Dampfungsfaktor
liegt demnach bei 10 oder 5
und wird duch die Lautspre-
cherleitung weiter herabge-
setzt. Noch so gute Verstar-
kerwerte kénnen diese Zah-
len nicht mehr verbessern
id werden oft Gberschatzt.
Untadelig ist  der
Fremdspannungsabstand
des MQ 3600, so daB3 die Si-

Klirrspektrum (1 kHz) bei 50 mW

gnalquelle den Rauschab-
stand bestimmt. DaB die
volle Leistung an 4, 8. und
16 Ohm zur Verfigung
steht, ist bei Boxen wie z.B.
den LS3/5AiInteressant. die
ungewohnliche 16 Ohm
aufweisen. Die Leistung
nimmt dabei zu héheren Im-
pedanzen hin etwas zu, weil
die Verluste im Ausgangs-
Ubertrager kleiner werden.
Insgesamt hat Luxman
bewiesen, daf3 auch in Roh-
renverstarkern noch Reser-
ven stecken. Der MQ 3600
ist solide konstruiert und gut
gebaut. Sein Preis erscheint
hoch, wenn man nach der
Ausgangsleistung geht.
G. Gessner

TIM-Verzerrungen nach der TIM 100-Methode

TIM-Verzerrungen nach der TIM 30-Methode
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