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CEN STANDAARDVERSTERKER VOOR TOPKWALITEI

Ultra-moderne opzet voor royaal huiskamervermogen, niet te duur

of te gecompliceerd en vele toepassingsmogelijkheden

1 5750.000 Hz bij verwaarloosbare vervorming

NU er verschillende nieuwe buistypen hulpapparaten. Op deze plaats kunnen

op de markt zijn verschenen met bij-
zondere geschikheid voor toepassing in
laagfrequen! vers‘erkers, achtten wij de
tijd gekomen, om eens over een geheel
nieuw versterkerontwerp te gaan den-
ken,

Gezien de verheugdende en thans foe-
nemende belangstelling voor werkelijk-
heldsweergave, werd na enig delibereren
besloten een ontwerp te brengen dat
geheel en al aan WW eisen voldoet,
zowel wat hel! frequentiebereik betreft
als een zo gering mogelijk vervormings-
percentage, bij een uitgangsvermogen
dat ruim. voldoende is voor het verkrij-
gen van flinke geluidsterkte in huiska-
mer of niet al te grote zaal.

Opzet

Om de constructie van deze versterker
zo eenvoudig mogelijk te houden, zon-
der echter de prestatie-mogelijkheden te
kort te doen, hebben wij alle overtollige
luxe met opzet weggelaten. Dit heeft
bovendien het voordeel, dat men dit ap-
paraai als standaardversterker wvoor
alle mogelijke toepassingen kan gebrui-
ken. Wij zijn hierbij van de gedachte
uitgegaan, dat men — speciaal voor WW
doeleinden — de beste resultaten be-
reikt, indien men een complete in-
stallatie in afzonderlijke eenheden ver-
deelt, nl. le de luidspreker(s); 2de de
hecofdversterker; 3de eventuele voorver-
sterker(s) of andere hulpapparalen, 4de
bedieningspaneel met  afzonderlijke
sterktieregelaars wvoor de verschillende
ingangskanalen.

Een zodanige functionele indeling
heeft naast wvele technische voordelen
bovendien de aantrekkelijkheid, dat men
zijn installatie aan alle voorkomende si-
tuaties kan aanpassen, zonder dat in-
grijpende wijzingen in de schakeling
van een afzonderlijke eenheid behoeven
te worden aangebracht, terwijl men kan
beginnen met de bouw van de hier fte
beschrijven versierker, welke men dan
later — al naar de zich voordoende be-
hoeften — Kkan uitbreiden met diverse
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wi) dan nog verklappen, dat wij u in de
toekomst willen verrassen met enkele
ontwerpen voor bijpassende eenheden.
Als eerste voorbeeld zij gewezen op de
in het vorig nummer beschreven WW-
afstemeenheid, die speciaal is gedacht
voor gebruik in combinatie me! de hier
besproken standaardversterker.

et schema

Aangezien de weergavekwaliteit aan
de hoogsle eisen moet voldoen, stond het
bij voorbaat vast, dat een balanseind-
trap moest worden toegepast, Bleef nog
de keuze van de eindbuizen, Bestudering
van diverse buiskarakteristieken bracht
aan 't licht, dat het type EL42 voor ons
doel geknipt was., Twee van deze Rim-
lock buisjes geven in balansschakeling
'nm nuttig vermogen van maximaal 6 a 7
wWatt af en indien men voldoende tegen-
koppeling toepast, is de vervorming
practisch te verwaarlozen voor een af-
gegeven energie tot 3,5 Watt, Daarboven
wordt de vervorming waarneembaar op
het scherm van een KSO.

Wanneer men bedenkt dat voor het
bereiken wvan flinke kamersterkie een
gemiddeld afgegeven vermogen van
+ 0,5 Wat; ruim voldoende is, dan volgl
hieruit, dat deze EL42-balans een aan-
zienlijke reserve bezit, Ter vergelijking
diene, dat buizen als het type EL3 in de
gebruikelijke eindtrap (€én buis) reeds
bij ca. 1 Watt méér vervorming bezit-
ten, dan de hier besproken versterker
bij een drievoudige outpul.

Wat de instelling van de eindtrap be-
treft, wij verkregen de beste resultaten,
indien deze zoveel mogelijk volgens
klasse A werkte. Hierbii kan de katho-
de ontkoppelcond. vervallen, waardoor
het optreden van de hinderlijke wver-
schijnselen wordt vermeden, waarmede
men te maken krijgt indien de signaal-
sterkte plotseling sterk verandert (tij-
dens het inzetten van fortissimo, e.d.).

Bovendien geeft de niet ontkoppelde
kathodeweerstand (R,,) hel ' voordeel
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oe vaak al heeft U op het punt gestaan om nu eens dat ,meesterwerk’
te gaan bouwen waarmee aan al het bestaande op het gebied wvan
1f. versterking de knock-out zou worden bezorgd! Indien ooit, dan is nu het
. moment gekomen om over te gaan tot de daad.

Ofschoon nieuwste uitkomsten van electro-acoustische studies het raadzaam
. maken niet te snel de trompet te laten schallen — met de WW-5.S wordt U
" het ontwerp voorgezet van een versterker die in waarheid 'n nieuwe wereld
opent en daarbij universeel bruikbaar is voor AM, FM, TV (geluid) en gra-
mofoonweergave op hoog niveau.

dat hierdoor een koppeling tussen de
eindbuizen optreedt, welke 2zodanig
werkt, dat onderlinge afwijkingen in de
karakteristieken wvan de eindbuizen
enigszins worden gecompenseerd, het-
welk weer de symmelrische werking
van de schakeling bevordert,

Kangoeroe-fazedraaier *)

De eindtrap wordt voorafgegaan door
een fasedraaier, gevormd door een trio-
de, (de rechter sectie van de tweede
ECC40), welke is geschakeld volgens de
vanouds bekende methode met weer-
standen van gelijke grootte in anode en
kathode, resp, R, en R .. Dit is een der

beste schakelingen, alhoewel voorheen
nog al eens vermeden wegens de kans
op brom en andere hinderlilke wver-
schijnselen als gevolg van de ,,zweven-
de” kathode, Met moderne buizen
behoeft men hiervoor echter niet meer
bevreesd te zijn temeer daar bij de
constructie van de ECC40 speciaal met
dergelijke toepassingen rekening is ge-

houden., Een nieuwigheid bestaat in de
koppeling tussen de fascdraaier en de
voorgaande versterkerbuis; men ziet na-
melijk dat het rooster van eerstgenoem-
de rechistreeks is verbonden met de
anode van de linker sectie van de
ECC40. Deze z.g. kangoeroe-schakeling
(de rechter triode ,,springt” a.h.w. mee
met de linker, evenals het jong in de
buidel van de kangoeroe), doet op hetl
eerste gezicht wat vreemd aan, maar
blijkt bij nader beschouwing zeer lo-
gisch 1e zijn.

Doordat de fasedraaier een grote
kathodeweersland (R,) bezit, zal de
kathode van de rechtertriode een hoge
spanning t.0.v. chassis hebben n.l. ca.
103 Volt. Het rooster moet nu ca. 3 Volt
negatief zijn t.o.v. de kathode, wat dus
betekent, dal het ca 100 Volt positief
moet zijn t.0.v. chassis. Door juiste keu-
ze van de waarden voor anode- en

*} In Philips-publicaties ,,Kathodyn'’-scha-
keling.

DE WW-5-5 IN ONDERAANZICHT. De bedieningsorganen v. 1. n. r. zijn: wissel-
schakelaar voor twee pick-up’s en voorzetapparaat, ingangspotentiometer (R 1),

Londer” regelaar (R 10) en
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wpoven'’ regelaar (R 13).
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kathodeweerstand, resp. R,, plusR ,en

R,. van de linkertriode, kan men be-

reiken, dat de anode van dit gedeelte
cvencens 100 Volt positief wordt t.o.v.
chassis, Is dit inderdaad het geval,
dan kan men zonder bezwaar de di-
recte verbinding tussen anode van de
€ne e€n rooster van de volgende triode
tot stand brengen. Dat hierbij de vereis-
te n.r.s. voor de fasedraaier zich (bin-
nen zekere grenzen) automatisch instelt,
volgt uit het feit, dat de zeer grote ka-
thodeweerstand van de fasedraaier aan-
leiding geeft tot zeer sterke (gelijk-
siroom-) tegenkoppeling voor deze
triode: Wijzigt zich de anodespanning
van de linker triode — b.v. door wijzi-
ging van de waarde van diens anode- of
kKathodeweerstand — dan wordt het
rooster van de fasedraaier bijv. enkele
volts meer positief met het gevolg, dat
de anodestroom in de rechter triode gro-
ter wordt. Hierdoor wordt echter tevens
de kathode sterker positief, zodat de
n.r.s. -— zijnde het spanningsverschil
tussen kathode en rooster — slechts
weinig toeneemt; immers een kleine
verandering in de anodestroom is reeds
voldoende om een vrij grote spannings-
variatie over R, tc doen opireden. Wij

hebben e.e.a, met een buisvoltmeter ge-
contiroleerd, waarbij bleek, dat kortslui-
ting van R . slechis een verandering

van ongeveer 0,1 V voor de roosterspan-
ning van de fasedraaier veroorzaakte.
Een eenvoudig rekensommetje leert, dat
een verandering wvan ca, 13% in de
waarde van de kathodeweerstand van
de linker triode de n.r.s. van de volgen-
de buis 3 a 4% deed wvariéren. Neeml
men dus voor de weerstanden, die de
instelling van de kangoeroe-schakeling
bepalen, exemplaren met 59, tolerantie,
dan is men onder alle omstandigheden
practisch verzekerd van goede werking.

De voordelen van de schakeling lig-
gen niet alleen in de besparing van en-
kele weerstanden en een koppelconden-
sator, maar tevens is de afwezigheid
van laatstgencemde gunstig, doordat
hiermede een frequentie-afthankelijk
element in de schakeling kan worden
vermeden, hetgeen gunstig is met het

db

oog op verzwakking van lage fonen en
het optreden van ongewensie fasever-
schuivingen,

L.F. tegenkoppeling

Vooral dit laatste is van belang in ver-
band met de hier toegepaste tegenkop-
peling over drie trappen: een deel van
de outputspanning wordt van de secun-
daire der uitgangstransformator terug-
gevoerd naar de kathode van de linker
secfie van de tweede ECC40, zodat deze
versterkeririode, de fasedraaier en de
eindtrap alle in het tegenkoppelingscir-
cuit zijn opgenomen. De functie van
deze tegenkoppeling istweedelig, n.l, het
verminderen van de vervorming (lineal-
re en niet-lineaire) welke in de onder-
havige trappen van de versterker zou
kunnen optreden en het verwezenlijken
van cen zeer lage inwendige impedantie
voor de uitgang van de eindtrap. l_i)it
laatste is van groot belang om de hin-
derlijke effecten van luidspreker-reso-
nanties onschadelijk te maken en bo-
vendien is het hierdoor mogelijk ver-
schillende luidsprekers met uiteenlopen-
de eigenschappen bij de versierker te
gebruiken, zonder dat men dan telkens
met enkele condensator en/of weer-
standswaarden behoefy te experimen-
leren voor het verkrijgen van de gun-
stigste klankverdeling,

Bij toepassing van een vrij sterke
tegenkoppeling over meerdere trappen
doet zich steeds het probleem voor, dat
er aanzienlijk faseverschil — anders dan
0° of 180° — bestaat tussen ingangs- en
en uitgangsspanning van de onderhavi-
ge versterkertrappen. Dit kan fot gevolg
hebben, dat de fase van de teruggevoer-
de spanning zodanig verandert, dat de
tegenkoppeling voor sommige delen van
het frequen-iespectrum overgaat in mee-
koppeling. Op zichzelf behoeft dit nog
niet erg te zijn, maar indien de meege-
koppelde spanningscomponent een ze-
kere sterkte overschrijdt, dan zal de
versterker gaan oscilleren, gewoonlijk in
een hoge, soms echter ook in een zeer
lage frequentie, Dit genereren kan men
op verschillende manieren voorkomen,
en wel door er voor te zorgen dat geen
gevaarlijke” faseverschuivingen kun-
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CONDENSATOREN

-2-8-9 ........ 20.000 pF koker (lekvri))
5000 pF koker

500 pF koker

100 pF ker. of mica
.............. 10.000 pF koker
2000 pF koker

16 pF elco 450 V

llllllllllllll

WEERSTANDEN

.................. 0,5 M pot.meter
e 2,2 ka 14 W
. 100 kn 1 W
.................. 3,3 Mn 1L W
o-11........ ... ..., 330 kn 1, W

...........................................................................................

nen optreden en/of door maatregelen te
nemen, dat voor die frequenties, waar-
voor meekoppeling optreedt, de verster-
king reeds zo ver is gedaald, dat de
teruggevoerde spanning onvoldoende
amplitude bezit om genereren te doen
ontstaan. Koppel- en ontkoppelconden-
satoren zijn verantwoordelijk voor fase-
verschuiving in het gebied der laagste
frequenties, terwijl de buis- en bedra-
dingscapaciteiten benevens de sprei-
dingszelfinductie van de uilgangstrafo
voor de hoge frequenties als fasever-
stoorders optreden; in hoofdzaak laatst-
genoemde, waarbij de zelfinductie van
de luidspreker ook nog een duit in het
zakje doet,

Doordat C, en C, de enige capacitei-

ten zijn in het tegengekoppelde verster-
ker-circuit, hebben wij op de lage fre-
quenties niets te vrezen. De invloed van
de genoemde zelfinducties kan men
grotendeels onschadelijk maken door
toepassing van een z.g. Boucherot-filter,
waarvan wij u het L het” t.z.t. in een
afzonderlijk artikeltje zullen onthullen.
Hier volstaan wij met de mededeling,
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R 6'12 ................ 1 Ml’l 12 W
R9-14................ 47 kn L2 W
R10.......cc0evvann.. 250 kn pot.meter
R13... i, 2 Mn pot.meter
R15..... . e, 150 ko 1 W
R16.................. 1,5 kn L4 W
RI17...... 0., 220 n o, W
R18-19 .............. 150 kn 14 W
R20-21 ............. 680 kn I, W
R22.......0000ce..... 210 n 1 W
R23. ... 33 ko 1 W
R24...........00..... 1 ka 4 W
R25-26 .............. 10 ko 1 W

T1 P-141

-----------------------------------------------------------------------------------------

dat bij juiste keuze var de waarden
voor R,, en C = de eindLuizen een ano-

de-impedantie bezitten, die over een uit-
gestrekt frequentiegebied nagenoeg con-
stani en zuiver ,,ohms” blijft en dus geen
faseverschuiving veroorzaakt. De span-
ning in de secundaire wikkeling onder-
gaat echter nog wel enige faseverschui-
vingen, maar de absolute grootte van
deze spanning blijft constant. De tegen-
kKoppelspanning wordt ontleend aan de
spanningsdeler R, ,~R.., waarvan laatst-

genoemde tevens deel uitmaakt van de
kathodeweerstand van de voorverster-
kertriode. Voor frequenties boven de 7
a 8 kp/s doet C_ zijn invloed gelden,
waardoor de terugkoppeling voor de
hoogste frequenties zwakker is.

Tenslotte is C_. aangebrachi met het

doel om de versterking voor de hoogste
frequenties te doen afnemen, terwijl de
door deze capaciteit veroorzaakte fase-
verschuiving tegengesteld is aan die,
welke door de spreidingszelfinductie
wordt teweeg gebracht.

Het resultaat van een en ander is, dat
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BOUWMAP
WW-5-§ VERSTERKER

Uitvoerizer toclichting en werk- *

tekeningen (inclusief van WW
voorzetapparaat) in de MK bouw-
map Cl

Prijs 75 ct,

kBegin Febr. bij uwhandelezar voorradig |

de spanningsverstierking van dit gedeel-
e van de versterker practisch constant
1s tussen 15 en 50.000 per/s, waarbij het
nauwelijks verschil uitmaakt, of de be-
lasting wordt gevormd door een luid-
spreker of wel een zuiver ohmse weer-
stand. L.aat men echter R,, en C , weg,

dan vertoont de frequentie-karakte-
ristiek een zeer scherpe resonantiepiek
{ca. + 20 db) bij een frequentie van ca.
425 Kkp/s (belasting met zuivere wweer-
stand). Zonder belasting of in geval een
luidspreker is aangesloten, genereert de
schakeling in deze {requentie, welke
zeer ver boven het hoorbare gebied ligt,
zodat men in eerste instantie van dit
genereren niets bemerkt ('t is te consta-
teren met behulp van KSO of buisvolt-
meter). Dat er met een genererende ver-
sterker van WW niets terecht komt, zul-
zullen wij U wel niet behoeven uit te
leggen!

Met C, en C. is hey ook 20 gesteld,
laat men ze weg (C,, en R,. zijn aan-

gebracht!) dan genereert de versterker
niet en men zal uitsiekende weergave
verkrijgen, behalve van de allerlaagste
tonen, die zullen dan af en toe een rit-
selend of Kknetlerend bijgeluid bezitten.
Oorzaak: Koristondig genereren gedu-
rende elke periode wvan een lage fre-
quentie, indien de ingangsspanning hier-
van vrij groot is. Heeft men een KSQO,
dan is dit allemaal op ’{ scherm te zien.
Heeft men er geen, houd! U dan stipt
aan schcema en schemaslcutel, anders is
't ondoenlijk door experimenteren ,op 't
gehoor” eventuele ongerechtigheden op
te sporen.

Kiankregeling

Tussen de tweede en derde verster-
kertrap is een schakeling voor klankre-
geling aangebracht, waarmede de sierk-
te-verhouding van hoge zowel als lage
tonen t.o.v. het middenregister kan wor-
den ingesteld. Bij een rechte frequentie-
karakteristiek van de versterker zal de
geluidsweergave nl. niet de juiste
Klankverhoudingen bevatten, omdat
niet alleen frequentiekarakteristiek van
de er achter geschakelde luidspreker
verre van recht is, maar tevens hebben
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vorm, afmelingen en aankleding van de
ruimte, waarin deze is opgesteld, invloed
op het Kklankbeeld. Op dit onderwerp
kunnen wij hier niet verder ingaan, wij
memoreren het hier slechts om er op ie
wijzen, dat de in ons ontwerp aange-
brachte klankregelorgancn in de cerste
plaats zijn gedacht voor het verkrijgen
van een zo gunsiig mogelijke aanpas-
sing van de versterker-karakteristiek
aan die van de luidspreker, Voor het
compenseren van tekortkomingen in de
frequentic-karakterisiick der apparalen,
waarop deze versterker zal worden aan-
gesloten  (radio—gramofoon-—microfoon
enz.) zijn in het algemeen meer gespe-
cialiseerde schakelingen of {filters ver-
kieslijker, doch zoals wij reeds in de
aanhef lieten uitkomen, t.z.t, zullen daar-
voor belangwekkende ontwerpen volgen,

Intussen is met de in dit ontwerp aan-
gebrachte regelorganen al meer te
bereiken dan men bi) eenvoudige ver-
sterkers gewend 1is — zie bijgaande
krommen! De schakeling werkt als
volgl: R, R, en C, vormen een span-
ningsdeler voor de hoge en midden to-
nen, lage frequenties komen echter
weinig verzwakt op de linkerkant van
R, Staat het glijcontact aan deze kant,
dan worden de lage tfonen dus opge-
haald. De andere zijde van de lage-to-
nen-regelaar is aangesloten op een
iweede spanningsdeler, R,, en C, en
R,,. Deze is zodanig berckend, dal de

hoge en midden tonen ongeveer even-
veel worden verzwakt als door eersige-
noemde spanningsdeler, maar nu is de
verzwakking voor de lage tonen veel
sterker (C, zit in de ,boven” tak, C,
echier in de onderste tak van de betref-
fende netwerken). Met het glijeontact
van R , naar rechts heefl men dus

extira verzwakking van de lage tonen.
De s'erkteverhoudingen der hoge ionen
worden met R,, ingesteld,

Staat het glijecontact naar boven, dan
vinden de hoge frequenties een gemak-
kelijke weg via C, naar het rooster van
de ECC40, voor lagere frequenties heeft
C. een aanzienlijke impedantie, zodat
zij slechts via R, dit roosier kunnen

bereiken. Deze spanningen zijn van
voornoemde spanningsdelers afkomstlg,
zodat zij kleiner amplitude bezitten dan
de via C, op het rooster komende hoge
tonen: laatstgenoemde worden dus aan-
zienlijk bevoordeeld. Staat het glijcon-
lact daaren‘egen aan de aardzijde van

R._., dan worden gde hoge tonen aanzien-

lijk verzwakt, want in dat geval vormt
R,, met C, een onderdoorlaatfilicr, dat

alleen de lage en midden tonen ongchin-
derd doorlaat,
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Yoorversierker

Aangezien het klankregelsysteem
noodzakelijkerwijs een (ong. 15-voudige)
verzwakking geeft, is extra voorversier-
king onmishaar, Hierin wordt voorzien
door een ECC40, waarvan de triode
seclies in cascade zijn geschakeld.
Kathode-ontkoppelcondensatoren zijn
niet aangebracht met het oog op mini-
male verzwakking der laagste frequen-
ties, Het wverlies aan totale versterking
dat hiervan het gevolg is, is van geen
belang; er is zelfs nog extra tegenkop-
peling aangebracht (via R, van anode
der 2de triode naar kathode wvan de
voorgaande trap) om de overtollige ver-
sterking wat te drukken. Bovendien is
dit bevorderlijk voor het verkrijgen van
een flink frequentiebereik en het be-
perken van de vervorming tot een mi-
nimum. Men bedenke, dat de eerste
ECC40 ca. 30 Volt aan het klankregel-
netwerk moet kunnen afgeven., Dit 1s
dan ook de reden, dat een penthode-
voorversterker minder geschikt 1s voor
dit doel.

Aan de ingang van de voorversterker
bevindt zich de sterkteregelaar R,

welke m.b.v. een kiesschakelaar (linker
seclie van S2) beurtelings kan worden
aangesloten op 2 gramofoon-pickups en
een radio-afstemeenheid.

Voeding

De complete versterker heeft een to-
taal anodestroomverbruik van ong. 70
mA bij ruim 250 Volt. Aangezien de
nieuwe Amroh-iransformator type P 141
dit ruimschoots kan leveren en daarbij
nog voldoende reserve bezit om een
extra apparaatje gelijktijdig te voeden,
hebben wij op ons proefapparaat een
5-polige contactdoos gemonteerd, zodat
men b.v. een 5-aderig snoer en bijpas-
sende plug een afstemeenheid of mi-
crofoonversterker kan worden aangeslo-
ten. Een tweede sectie van de schakelaar
schakelt de gloeistroom van het aan-
gesloten apparaat in, wanneer de out-
put hiervan op de sterkteregelaar R,

is geschakeld. In de andere standen van
S2 is dit dus automatisch uitgeschakeld.
De netschakelaar S1 kan het beste met
de potentiometer voor de hoge tonen

R , worden gecombineerd. Om iedere

mogelijkheid van terugwerking uit te
sluiten, worden de anodespanningen
voor de ECC40’s van afzonderli)ke ont-
koppelfilters afgenomen, resp, R,.-C |

voor de Kangoeroe-schakeling, en R, -
C,, voor de eerste ECC40 Een AZl kan

de maximaal te leveren 100 mA gemak-
kelijk fourneren en is dus de aangewe-
zen gelijkrichter voor dit apparaat.
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Prestaties

Wie de bouw tot een goed einde heeft
gebracht zal zijn moeite ruimschoots
beloond zien. In combinatie met een
eerste klas 6 Watt luidspreker wordt
een bijzondere weergave verkregen,
vooral als men de versierker gebruikt
in combinatie met de in het Dec. nr.
beschreven ,funer” en afstemt op een
rechtstreekse studio-uitzending. Ook de
sterkste passages komen zonder vervor-
ming uit de luidspreker en wie nog
nooit met WW kennismaakte, zal ver-
baasd staan over de helderheid en diep-
te van de muziek,

Bepalen wij ons echter tot de nuchtere
techniek, dan blijkt uit meetresultaten,
dat een vermogen van 3,5 watt prac-
tisch zonder vervorming wordt geleve-
verd., De gevoeligheid voor 50 mW out-
put bedraagt ca, 20 mV, zodat men voor
alle normale toepassingen over een flin-
ke gevoeligheidsreserve beschikt, Alleen
voor gebruik van een kwaliteitsmicro-
foon is een extra voorversterker nodige
Met de klankregelaars in een tussen-
stand is de fregquentiekarakteristiek
recht van 15 tot 20.000 per sec. met af-
wijkingen binnen + of —1 db., Het ef-
fect .van de klankregelaars blijkt uit
bijgaande frequentiekarakteristiegen.

Het bromniveau is zeer laag: bij nor-
male instelling der sterkteregelaar voor
gramofoonweergave is niet de minste
brom waarneembaar,
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