i

g Mo ¥

(7~ ARCH
HOCUMENTATIE

NVH

VOOR MUZIEKWEERGAVE
IN hOOGSTE P nliectle

Volledige heschrijﬁing*’-van een door - en- ddor beproefde constructie

Viak binnen 1 4B én-”m'et.:. een totale vervorming van ca. 0.1 °/, over een
frequentieschaal van 20-20.000 Hz biedt deze modelversterker het uiterste waartoe

modeme audio- !eclmlelx in staat is -—

‘In comlﬁmtle met eent ,,breedban "
"luidspreker of duplexstelsel plus een
langs de im het Jmﬁ-numer aan-
gﬁg‘ewn lunen mmngwtelde voor-

vemtm-ker, repm:ﬁeert de HV-215

rqmrdncﬁﬁysteem van uitzonder-
lijk gebalte.

Wat acoustische prestaties betreft een ra-

dicaal 'nieuw geluidsbeeld hrﬁngend_' van
-ﬂterke omroeprenders en gramofdonplaten
i ZO volkomen anders, dat zi} die deze

fasgaliatie voor herkelﬂk‘heiﬁsweergave ‘al

- .-feltmdfliebhe;\_, uaaniem verklaarden voor

'n radicaal nieuw geluidsbeeld

het eerst weer te beaeften wat muziek is
~= bereikt het enorme verschil met normaal

" als ,zeer goed” gekwalificeerde ‘radio- of

varaterkerapparatuur een haast onwezen-
lﬂke graad van contrast bl de weergave
van FM zenﬁers en het geluidskanaal van
Lobik-TV. |

Aldaar bekend - als° ,Residence' Audio
System” heeft apparatuur van deze Klasse -
in Amerika reeds een duizeridvoudige toe-
passing; -in de huizen der  welgestelden

vaak gekoppeld -aan den-door bimnenhuis-
architecten verzorgd. exterieur. dat platen~

wisselaar, discotheek, FM.en- TV unit om-
vat, Maar reeds over heel de. wefeld begint’
het ;. Audio Céntrum™ — al dan niet als
luxueus - -uitgevoerd ;,Heréhhuis Audio
..~}rsteem”- — ingafg te vinden 111 de huizen_

der muzieklieﬂ\ebbers.




cofpversterkes TN

15 Watt Super - WW - Muziekinstallatie voor
weonhuis en kleine zalen

IE zich de aanschaf van de aller-

beste pickup en dito luidspreker-
systeem kan veroorloven, zal pas ten
volle van de bijzondere eigenschappen
hiervan kunnen profiteren, indien hij
ze gebruikt in combinatie met een uit-
zonderlijk goede versterkerinstallatie.
Immers ,,een ketting is nocit sterker dan
de zwakste schakel’, en dit spreekwoord
is zeer van toepassing op de keten, welke
wordt gevormd door de apparatuur tus-
sen orkest en des luisteraars gewillig
oor.

Voorzover het gaat om het eerste dee.
der keten nl. van microfoon tot en met
zendantenne of gramofoonplaat, zijn wij
afhankelijk van omroepinstanties of pla-
tenfabrikanten en als deze heren een
roestige schakel in hun gedeelte van de
ketting niet tijdig vernieuwen staan wij
machteloos. In het algemeen is echter de
toestand zo, dat de eerste schakels bij-
zonder sterk zijn als gevo.g van de tot
hoge graad van perfectie opgevoerde
zenderconstructie- en gramofoonopna-
metechniek. (Wi3} denken speciaal aan
FM, resp. LP!)

Aangezien de hier te beschrijven WW
versterker een bijzonder sterke schakel
in de keten :.vormt, moet men zich ter-

dege realiseren, dat zijn kwaliteiten

slechts dan ten volle tot hun recht ko-
men, indien de er bij gebruikte luid-
spreker, pickup enz., op hun beurt van
allerhoogste kwaliteit zijn.

Opzet

Zodra er hoge eisen worden gesteld
wat betreft toelaatbare vervorming en
gelijkmatige weergave over een uitge-
strekt frequentiegebied, dan kan men bij
het ontwerpen uiteraard nauwelijks re-
kening houden met economische over-
wegingen. Immers geldt ook hier, dat
men niet voor een dubbeltje op de eerste
rang kan zitten. |

Principiéel wordt optimaal resultaat
bereikt, indien de versterker zodanig
wordt ontworpen, dat zonder tegen-
koppeling reeds de gewenste frequentie-
karakteristiek optreedt en de vervor-
ming uiterst gering is. Alleen als hieraan
is voldaan kan de heilzame werking van
een op juiste wijze toegepaste tegenkop-
peling volledig worden uitgebuit,

Leiddraad bij de keuze van het te le-
veren vermogen was de volgende over-
weging. Uitgaande van het feit, dat de
voor WW in aanmerking komende luid-

sprekers nooit meer dan ongeveer 10 W
.piek” vermogen nodig hebben voor de
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SCHEMASLEUTEL
2 -3 S 5 kn 1W 10% RIT............ 5 a 6W 20%
P R2 caiieiinn 3Bk 1W 10% (Vitrohm type GL)
R ; < 680 kn 4, W 10% R19............ 20 a0 6W 20%
: R4 oiiennnnnn . 82 ko 1W 10% {Vitrohm type GL)
® R 5-8-12-13 .... 47 kal) 1'W 5% R20-21 ....... . 1 ka %W 20%
: R6-14-15 ..... . 220 ko Y4, W 20% R 22-23 ........ 100 0 14 W 20%
PRT e 1 ko W 20%, _
i R9-10.......... 470 ko L, W 10 R24.... 10 kn voor Zs = 3.0 e Wi 10 %, 5
: RI1b..........n. 620 n W 10 Y% 13 kn ., = 5 n 2Zs = op uitgangs- :
! RI18-18 ........ 47 kn pot.m. lin. 5ka , , = 7 o trato ingestelde :
; (Vitrohm type P10 18ka , , = 10 n secund. imp voor :
curve I) 22 kn 'y s = 14 n prim.imp.v.5ka :
- - | (plaat tot plaat).
Cl2 .oovevee 32 1+ 32 yF elmo, 450/526 V Cde5 ........ 0.05 ,F papler 2)

(Novocon)
C3 .oevenes.. 2000 pF papier, 10%

C8-7 ........ 0.25 ,F papier.2)
T1 Mu-Zed type U-200

----------

1y R 58 en R 12—13 moeten onderling binnen 2% aan elkaar gelijk zijn.

L B2 L. |

fortissimo-passages om in een flinke ka-
gner of kleine zaal een realistische ge-
1uidsweergave te verwezenlijken, mag
men verwachten, dat een zorgvuldig ont-
worpen versterker, die een max. energie
van 15 Watt kan leveren, ruim voldoen-
de is om het vereiste piekvermogen met
verwaarloosbare vervorming te produ-
ceren. Hij behoeft dan immers nooit vol-
ledig te worden uitgestuurd, terwijl te-
vens een ruime marge is opengelaten
met het oog op de verliezen in uitgangs-
trafo e.d.

De eindtrap

Minimale vervorming bereikt men met
trioden in balans, klasse-A instelling.

?2) 1Isolatie-weerstand groter dan 100 Mn!

- A LR L B R Lk R L L LR L LR R RN LN LR LA ERELEJL LF N F 1} PTYEEWS

Het rendement is dan weliswaar gering,
nl. ca. 30 %, maar de voordelen zijn dit
waard, :

Wij kozen het type KEL34, waarvan
twee stuks als triode geschakeld een ver-
mogen kunnen leveren van ruim 16 W
bij} 375 V anodespanning. Om het gpan-
ningsverlies in kathodeweerstand en uit-
gangstrafo’s te compenseren moet de
voedingsspanning dan ruim 400 Volt be-
dragen. Om elk spoor van voormagneti-
sering van de kern der uitgangsirafo te
voorkomen moeten de anodestromen van
de eindbuizen onderling precies gelijk
zijn en om dit te bereiken is de neg.
roostersp. van iedere eindbuis afzon-
derlijk regelbaar. Dit geschiedt m.b.v, de
semivariabele pot.meters Rig en Ris, pa-



rallel geschakeld aan een deel van de
uit Ri17 en Rig bestaande gemeenschap-
pelijke kathodeweerstand (zie schema).

Men kan de anodestromen meten door
tijdelijk een mA-meter parallel over de
resp. helft van de primaire der uitgangs-
trafo aan te sluiten. Een luxueuze me-
thode bestaat hierin, dat twee meters
(bereik 100 mA) permanent op de ver-
sterker worden gemonteerd en aange-
sloten in serie met de ,,plus” leiding en
elke helft van de primaire, De anode-
stromen worden ieder ingesteld op 65
maA.

Faze-omkeer en tumntra.h

Voor volledige uitsturing van de bui-
zen is een vrij hoge roosterwisselspan-
ning vereist (ca. 2 X 22 Volt) welke door
de voorgaande trap moet worden gele-
verd. Alhoewel een als faze-omkeerbuis-
plus-voorversterker geschakelde dubbel-
triode van het type ECC40 deze span-
ning gemakkelijk zou kunnen leveren bij
een vervormingspercentage van slechts
1 9%/, is het toch beter een in balans uit-
gevoerde spanningsversterker tussen
faze-omkeer en eindtirap te schakelen en
wel om de volgende reden: De kangoeroe
faze-omkeerschakeling (zie eerste trap
in het schema) geeft een ruim 20-vou-
dige versterking, zodat er ca. 1 V wis-

R
| oI 00
‘SCHEMASLEUTEL
. R25.... 25 kn, 18 W 20% | o
- (Vitrohm type HF) : i o

. R26.... 100 of 50 o pot.- |
: met. (draadgewonden

: m. schoetinstelling)
; C8-9.. 32 4F elco, 5
: 525/600 V (Novocon) :
. C10.. 0,25 4F pap , 600 V
: werksp., zie tekst !

selspanning aan haar ingang nodig zou
zijn om de eindtrap voluit te sturen (dus
zonder de tussentrap). Wil men nu
ca, 20 dB tegenkoppeling toepassen, dan
wordt de vereiste ingangsspanning uiter-
aard groter, en wel omstreeks 10 V in
dit. geval. Om e¢en dergelijk spannings-
niveau te verkrijgen bij een vervorming
van omstreeks 0,1 %/ zou toch weer 'n te-
gengekoppelde voorversterker nodig
zijn, Plaatst men echter de in elk geval
noodzakelijke extra versterkertrap tus-
sen de faze-omkeerbuis en de eindtrap,
zoals dit in ons schema is gedaan, dan
heeft dit nog het voordeel, dat de te-
kortkomingen van de faze-omkeertrap —
niet volkomen symmetrische uitgangs-
spanningen bij hoge frequentie -— door
de tussenversterker goeddeels worden
gecorrigeerd, zodat de roosters van de
eindbuizen practisch zuiver in balans
worden gestuurd. Genoemde correctie
treedt op, omdat de niet ontkoppelde ge-
meenschappelijke kathodeweerstand van
de tyeede ECC40 de tussentrap ,zelf-
balancerend” doet zijn.

Deze tussentrap geeft, evenals de er
aan voorafgaande kangoeroeschakeling,
een ca. 20-voudige spanningsversterking,
zodat nu de ingangsgevoeligheid van de
gehele schakeling ongeveer 55 mV be-
draagt. Toepassing van sterke tegenkop-
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: 450/525 V (Novocon( :
. ClI3.... 32 4F elco, f
450/525 V (Novocon) |
. T2-3.. Muvolt type P200 :

. L1-3-4 . ., 6010
. L2,... . . S$200 :
. § .... aan/uit :
§ schakelaar :
. Z .... smeltveiligheid
: 300 mA :
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ONDERAANZICHT VAN DE HV-215. Alleen T2, AZ50 en L2 zijn op het verleng-
stuk (HV215) gemonteerd, T3 en AZ4l en de overige smoorspoelen staan het oOp
chassis type PH200A.

peling over de gehele versterker (ruim
20 dB) brengt dan de voor volle output
vereiste ingangsspanning op ca. 4,65 V,
waarvan de vervorming bij een dergelijk
uitgangsniveau is te verwaarlozen

Tegenkoppeling

Om een gelijkmatige versterking voor
het gehele frequentiegebied van 20—
20.000 Hz te verkrijgen was het noodza-
kelijk, om de koppelweerstanden Rs €n
Rs benevens Ri2 en Riz een vrij lage
waarde te geven en de koppelcondensa-
toren Cs t/m C;7 groter te kiezen dan
normaal gebruikelijk. De eerste maat-
regel voorkomt - moeilijkheden Bij de
hoge frequenties met het oog op de scha-
delijke invloed van de buiscapaciteiten
en het Miller-effect, de twesde is nood-
zakelijk om ook de zeer lage frequenties
onverzwakt over te dragen. Bovendien
zijn beide maatregelen onontkoombaar
in verband met de toe te passen tegen-
koppeling, welke hier plaats vindt over
vier versterkertrappen, nl, vanuit de
secundaire van de uitgangstrap via Ros
naar de kathode van de eerste verster-

kertrap. In elke trap veroorzaken im-

mers de koppeicondensatoren en buis-
capaciteiten fazeverschuivingen en aan-
gezien het fazeverschil tussen uitgangs-
en ingangsspanning van de complete
versterker bestaat uit de som der faze-
verschuivingen van iedere trap, moet er
dus zorgvuldig op worden gelet dat dit
nooit zo groot kan worden, dat de tegen-
koppeling overgaat in ,mee”-koppeling
binnen het frequentiegebied, waarin de
versterking nog zo groot is dat er gene-
reren kan optreden. Met het oog hierop
is de combinatie Rg/Cg parallel aan R4
geschakeld, met het doel om de aanvan-
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kelijke versterking voor zeer hoge fre-
quenties te doen afnemen en gelijktijdig
een compenserende faze-verschuiving te
introduceren.

Uitgangstransformator

De ingewijde lezer zal reeds hebben
opgemerkt, dat.de HV-215 geheel 1s op-
gezet volgens de lijnen van de alom toe-
gepaste versterker-techniek. Hel suc-
ces hiervan ligt niet zozeer in die scha-
keling — die trouwens voordien reeds in
diverse variaties werd toegepast — maar
uitsluitend in de bijzondere constructie
van de uitgangstrafo. Voldoet laatstge-
noemde niet aan strenge eisen wat be-
treft hoge primaire zelfinductie (min-
stens 100 H) en zeer geringe spreiding
(hoogstens ca. 30 mH), dan-is het onmo-
gelijk' om de hierboven besproken sterke
tegenkoppeling toe te passen; te Kkleine
primaire zelfinductie geeft fazeverschui-
ving van zeer lage frequenties, waardoor
de tegenkoppeling overgaat in meekop-
peling; te grote spreidingszelfinductie
geeft gelijksoortige moeilijkheden voor
de hoge frequenties. Zou men dus een
gewone” uitgangstrafo gebruiken, dan is -
slechts een kleine tegenkoppelfactor toe-
laatbaar, met gevolg dat de vervormings
-reductie onvoldoende is om de verster-
ker in de ,super WiW klasse” te quali-
ficeren. Het is dus absoluut noodzakelijk
om een speciaal voor deze ‘schakeling
ontworpeh transformator toe te passen,
nl. de Mu-core type U-200, welke ruim-
schoots aan de gestelde eisen voldoet.

De bijzondere constructie — primaire
en secundaire zijn in een groot aantal
afzonderlijke wikkelingen onderverdeeld
— brengt mede, dat voor het verkrijgen
van verschillende luidsprekeraanpassin-
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gen het gebruikell)ke Iysteem van een
aantal secundaire aftakkingen hier niet

toegepast kan worden. Aangezien het -

noodzakelijk A is, dat de afzonderlijke
wikkelingsgedeelten allen steeds ,,in be-

drijf” zijn, kan bij dit type nitgangstrafo

de transformatieverhouding alleen ge-

wijzigd worden door de secundaire wik- -

kelingen volgens een bepaald systeem
‘in serie en/of paralle! te schakelen. Dui-
delijke. aanwijzingen hiervoor zjn op
elke transformator aangebracht |

Om aan de gestelde eisen te voldoen
is in dit soort uitgangstrafo’s de toe-
passing van een afzonderlijke tegenkop-
pel-wikkeling ontoelaatbaar, met als
gevolg, dat men bij verandefing van de

transformatieverhouding gelijktijdig de

waarde van de tegenkoppelweerstand
(Rz24) moet wijzigen om de tegenkoppel-
factor constant te houden. De voor

iedere situatie vereiste waarde van Ro4

wordt gegeven door de betrekking:

R2s = 5875 ]/ Zs Ohm,

waarin Z8 overeenkomt met de secun-

daire impedantie, welke een primaire -

aanpassing van 5000 02 (plaat tot plaat)

~ oplevert. De waarde voor Rgoy wordt dus

uitslutend bepaald doordetrafover-
houding, ook al is een luidspreker
aangesloten waarvan de: spreekspoel-
impedantie nie tgelijk is aan Zs.

Met de aangegeven waarden voor Ray
wordt ca. 22 dB tegenkoppeling verkre-
gen (ruim 10-voudig). |

Voeding

- Het wvoedingsgedeelte van deze ver-
sterker moet uiteraard aan hoge eisen
voldoen: de inwendige weerstand moet
klein zijn ter verkrijging van een goede
spanningsregulatie, o.m. noodzakelijk
voor behoorlijke stabiliteit bij zeer lage
signaalfrequenties, terwijl zeer goede
afviakking noedzakelijk is voor het be-
reiken van een uitzonderlijk laag brom-
niveau.

Zoals in het afzonderlijk getekende
schema' is te zlen, is een origihele scha-
. keling toegepast, waartoe het speciaal
voor de ,,200 Serie” ontworpen type voe-
dingstrafo -— de Muvolt P 2060 — de mo-
gelijkheid opent. Deze universele wvoe-
dingstrafo voor grote versterkers bezit
naast de gebruikelijke gloeistroomwik-
kelingen-'n hoogspanningswikkeling, die
bestaal uit twee onderling gelsoleerde
helftéh, terwijl elke helft is voorzien
van een aftakking, zodat zowel 2 X 280
Volt als 2 X 250 Volt kan worden a‘ge-
- nomen. Het bijzondere van deze uitvoe-

rmg is echter, dat men elke halve se-
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cundaire wikKgeilng In Serie Kan Schges

kelen met de overeenkomstige wikkeling

van een tweede trafo van dit type, wagr
door de voor grote versterkers vereiste

hoge anodesparnring kan werden verkre-
gen. Van dcze mogelijkheid is hier ge-
bruik gemaakt. De 250 Volt-secties van
T2 en Ty zijn in serie geschakeld, zodat
de AZ50 2 X 500 Volt op zijn platem
krijgt. Bovendien is er 2 X 280 Volt (van
Ts) beschikbaar voor de AZ41, welke

-deel uitmaakt van het afzonderlijke voe-

dingsgedeelte voor de op deze versterker
aan tfe sluiten voorversterker,

- Het afvlakfilter van het hoogspan-
ningsgedeelte is uitgevoerd met smoor-
spoelingang, waardoor uitstekende $pan-
ningsregulatie is verzekerd. De zg.
nsSwinging choke” L, in combinatie met

.,de bleeder” Rpgs zorgen ervoor, dat de

gelijkspanning over:Cy nooit groter kan
worden dan 450 V' — wanneer er geen
belasting is zolang de versterkerbuizen
nog niet op temperatuur zijn gekomen
— terwijl bij volle belasting (hier ca. 165
mA) deze spanning slechts tot 425 Volt
daalt, Merk .op, dat Cyo (0,25 #F) een
veel te kleine capaciteit heeft om als
resermwvoircondensator te fungeren, Hij is
dan ook niet als zodanig bedoeld, maar
is hier noodzakelijk als ,anti-ratel” con-
densator. Men kieze voor Cio een exem-
plaar van prima kwaliteit met 'n werk~
spanning van 600 -Volt -(minstens
2000 V proefsp.).

Om de kans op doorslag tot een mi-
nimum te beperken werd voor Cg en Co
een type van 525 V werkspanning
gekozen, de grote capaciteitswaarde van
deze electrolieten garandeert uitsteken-

~ de afvlakking. De eindtrap kan dan ook

rechistreeks achtier Ls worden aangeslo-
ten, terwijl voor de voortrappen nog éen
extra afvlak- en ontkoppelfilter L;-Cs
is toegepast. De hoge voedingsspanning
(400 V) van de balans-tussentrap is gan-
stig voor het bereiken van minimale

- vervorming, hetgeen ook geldt voor de

eerste trap en fazé-omkeerbuis, waar-
voor de spanningen achter de. ontkop-
pelfilters Ry/Ca resp. Ra2/C: ongeveer 300-
350 Volt raagt. Aangezien de gelijk-
richter van het hoogspanningsgedeelte

totaal 180 'mA moet leveren, kozen wij

hierveor het type AZS50, Het kan de s-

noods nog met een 1561 doch dit type

is dan lichtelijk overbelast, een onge-.
wenste toestand, zeer zeker in een kwa-
liteitsversterker. Ofschoon de AZ50 max.
250 mA mag leveren, hebben wij or van.
afgezien om de voorversierker-veeding
van het hoogspanningsgedeelte af te ne-
men. Dit zou nl. aanleiding kunnen ge-
ven tot instabiliteit (, kikkeren’™); men



‘bedenke, dat deze hoofdversterker nog
frequenties beneden 5 Hz behoorlijk kan
doorgeven! Bij volledige scheiding van
afvlakfilter en gelijkrichters bestaat er
geen enkele kans dat ongewenste kop-
peling optreedt via de inwendige weer-
stand van het voedingsgedeelte.

De voorversterkervoeding wordt ge-
leverd door Ts en de AZ41l, de output
van het dubbele afvlakfilter wordt
rechtstreeks naar de 5-polige kabelaan-
- sluiting gevoerd, evenals de aan T3 ont-
leende gloeispanning. Hierbij dient Razg
— een draadgewonden pot.meter met
schroefinstelling — om het gloeistroom-
circuit van de voorversterker zodanig te
aarden, dat minimaal bromniveau op-
treedt, Om beide trafo’s zo gelijkmatig
mogelijk te belasten, zijn de gloeidraden
van de buizen in de hoofdversterker aan-
gesloten op de 6,3 V wikkeling van T,
waarvan één zijde wordt geaard,

Inbedrijfstelling

Indien de gehele versterker kant en
klaar is gemonteerd, geheel volgens
de bouwtekening (zie hiervoor de door
de MK uitgegeven Bouwmap E-3) en alle
onderdelen de wvoorgeschreven waarden
ook werkelijk bezitten, dan zal men geen
moeilijkheden ondervinden, als men als
volgt te werk gaat, Res wordt tijdelijk
los genomen, zodat de tegenkoppeling
is uitgeschakeld, de netspanning wordt

aangesloten, waarna de anodestromen

van de-eindbuizen worden ingesteld op
65 mA met de pot.meters Rig en Ris.
Aangezien de instellingen hiervan elkaar
wederzijds beinvloeden moet men -— bij
gebruik van één mA-meter, die telkens
wordt omgeschakeld — enige malen
achter elkaar de instellingen herhalen,
.alvorens de anodestromen precies aan
elkaar gelijk zijn,

Nu wordt een signaal aan de ingang
toegevoerd om te controleren of de te-
genkoppeling de juiste faze heeft, Dit
doet men het beste door op de plaats van
Rs4 even een vrij grote weerstand —
bv. 100 & 200 k) — aan te brengen.
Wordt ’t uitgangssignaal zwakker, dan is
de zaak gezond; neemt dé output toe,
dan moeten de aansluitingen van de uit-
gangstrafo met de eindbuizen worden
omgewlsseld, waarna men de voorge-

schreven waarde van Ros4 kan aanbren-.

gen,

'Nu zal het signaal aanmerkelijk zwak-
ker zijn, evenals het bromniveau, Aan-
sluiting van een der voorversterkers van
de 200 Serie” zal de laatste bromresten
doen verdwijnen, zodra Rsgg is ingesteld.

Deze instelling moet geschieden met
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geheel opengedraaide sterkteregelaar
(van de voorversterker uiteraard).

Mocht er nu toch nog brom waarneem-
baar zijn, dan is dit in de meeste ge-
vallen te wijten aan een defecte ECC40,
welke dan moet worden vervangen door
een ander exemplaar., Soms is het euvel
op te heffen door de betrokken buis van
een afschermbus te voorzien. Mocht de
versterker instabiel blijken, dan Kkan
dit een gevolg zijn van te sterke tegen-
koppeling, veroorzaakt door te kleine
waarde van Ra4. Zou echter pas stabiele
werking optreden bij groter waarde dan

‘voorgeschreven voor Rg4, dan is er een

fout in de versterker. Onze proefmodel-
len werkten volkomen stabiel met de
aangegeven tegenkoppeling van ca. 20
dB, terwijl in de meeste gevallen 25 dB
of zelfs meer nog geen aanleiding tot

- instabiliteit gaf.

Prestaties

Over de prestaties van deze versterker
zou een afzonderlijk artikel geschreven
moeten worden, om alle bijzonderheden
tot hun recht te doen komen, Wij vol-
staan daarom maar met de mededeling,
dat naar onze overtuiging de HV 215
gerekend mag worden tot de topklasse
van wat er momenteel op het gebied van
WW versterkers op de wereldmarkt ver-
krijgbaar is. HR

No, 8 - 1952



