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Verstarker G5

Montagehandbuch

Vorwort

Diese Anleitung stellt die Konstruktion eines Rdatwerstarkers fur Gitarre vor, der auf der
Schaltung des G5 Version 1 (Juni 2004) basiert.Adisgangsleistung betragt ungefahr 5 bis
10 W je nach der gewdahlten Ausgangsrohre. Allerintdionen, die flr seine Konstruktion
notwendig sind, sind auf der Webseiew.projetg5.con{auf Franzdsischyerflgbar. Sie kon-
nen dort auch Rat und Antworten auf lhre Fragedeim

Sie kdnnen ebenfalls Ihren Beitrag zum Projektoglgiiltig in welcher Form leisten: Dieses
Projekt basiert auf Zusammenarbeit, und sein Etiélggt auch von lhnen ab.

Zur Beachtung:

Dieser Bausatz ist nicht fir komplette Elektronik-Anfanger bestimmt. Rohrenverstar-
ker arbeiten mit hohen Betriebsspannungen, die todth sein kdnnen, selbst wenn der
Verstarker ausgeschaltet und vom Netz getrennt wird

Trotzdem reichen einige einfache Elektronikgrundkeisse, grof3e Sorgfalt und entspre-
chende Vorsichtsmal3Bhahmen aus, um zu einem melitbatgeugenden Ergebnis zu kom-
men; die meisten mifte also den G5 mit Erfolg b&d@men!
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1 Allgemeine Anmerkungen

1.1 Beschreibung

Der G5 ist das Ergebnis aus einem Gemeinschafeyftralas die Konstruktion eines Rohren-

verstarkers zum Ziel hatte, dessen Lastenheft el worden ist:

Eigenschaften

Typ Einkanalverstarker Klasse A mit niedriger Ausgaeigsing
max. Budget 200 Euro

Bauweise Head oder Combo

Eingénge High, Low

Ausgangsleistung |5 bis 10 W

Regler, Schalter

Volume, Bass, Mid, Treble, Power, Stand-by

Eingangsstufe

Eine 12AX7

Endstufe

Oktalfassung fur: EL34, 6L6, 6550, KT66, KT88

Netzgleichrichter

Dioden 1N4007

Ausgénge

Speaker, Line out (ohne Speaker-Emulation)

Chassis

Aluminium

Besonderheiten

Effekteinschleifweg: Send/Return

Zweistufige Reduzierung der Ausgangsleistung

Bias-Messung Uber einen 1 Ohm/1% Widerstand

Optionen

Speaker-Emulation, Kopfhorerausgang

Bias-Einstellung mit Potentiometer

Bright Switch

Aufbau auf Platine oder Freihandverdrahtung (PwirRoint)
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1.2 Notwendige Werkzeuge

Hier sind die Werkzeuge, die zum erfolgreichen Zus@nbau lhres Verstarkers notwendig
sind. Zusatzliche Werkzeuge (gekennzeichneOat®onale Werkzeuge vereinfachen oder be-
schleunigen die Montage und Inbetriebnahme.

Notwendige Werkzeuge: Optionale Werkzeuge:

- Multimeter (Volt, Ampere, Ohm) - Oszilloskop, Signalgenerator, C-MeRgerat
- Létkolben - ein zweites Multimeter

- Schraubendreher - Entlétpumpe

- Bohrmaschine und einige Bohrer - Schél- oderestobhrer

- Flachzange - Schraubstock

- Seitenschneider - Schieblehre

- Abisolierzange - Schmelzkleber

- Schraubenschliissel -

- Rund- und Flachfeile

- Winkel oder Lineal

- Schrumpfschlauch ...und viel Geduld ; -)

2 Vorbereitung des Aufbaus
Zuerst einige Ratschlage, die Ihnen helfen solhean G5 zu bauen und Sie bei den notwendigen Ent-

scheidungen unterstiitzen, um zu einem gut funldrenden Verstéarker zu gelangen. Wir werden in
der Folge dieses Dokuments den praktischen TeiMigrtage des G5 ebenso erlautern.

2.1 Voruberlegungen...

Planen Sie sorgféltig die Positionierung jedes 8i&itm Chassis, bevor Sie mit dem Aufbau begin-
nen. Scheuen Sie sich nicht, zuvor einen maf3stédslitageplan anzufertigen.

Achtung! Man sollte versuchen, dreidimensional ealén: Die Klinkenbuchsen, die Schalter, Siche-
rungshalter, Potentiometer, die Kabel..., all dasibht einen (sinnvollen) Platz.
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2.2 Positionierung der Komponenten

Es empfiehlt sich, die Spannungsversorgung (alsuBgs- und Brummgquelle) méglichst weit vom
Vor- und Endverstarker zu plazieren, um einen gardlosen Verstarker zu erhalten. Dazu...

mussen der Netz- und Ausgangstrafo moglichst vagieinander plaziert werden (an den ge-
genuberliegenden Enden des Chassis), mit zueinaecketwinklig stehenden Luftspalten um
den EinfluR des Netztrafo-Streufeldes auf den Anggiansformator zu minimieren.

muf3 die Réhre der Eingangsstufe weitest moglich Matztrafo positioniert werden. Die End-
réhre ist weit weniger empfindlich. Wenn Sie einenigeption vorsehen, die eine Erweiterung
um mehrere Rohren enthélt, muf3 die erste (V1A, YV&B)weitesten vom Netztrafo entfernt
sein.

mussen die Ubrigen Komponenten der Stromversor(hespnders das erste RC-Glied) ebenso
wie der Netztrafo mdglichst weit entfernt von dearstufe liegen.

2.3 Vorbereitung des Chassis

Alle Lécher zur Montage der verschiedenen Kompaozremhissen vor dem Einbau der Bauteile ge-
bohrt werden. Wenn Sie spatere Erweiterungen verséhie z. B. die Montage einer zweiten Réhre
12AX7, den Austausch der Dioden durch eine Gleattterrohre), bohren Sie jetzt schon die entspre-
chenden Locher.

Mit dem vorbereiteten Chassis ist die ReihenfolgeMontage folgende (Abweichungen sind je nach
Fall moglich):
Montage der Réhrenfassungen, der Schalter, dekéiinuchsen und Sicherungshalter,
Befestigungen der Transformatoren,
Befestigungen der Lotleisten, auf die spater diet&ite gelttet werden, mit Abstandbolzen,

Kabelverbindung der Netzspannung: Beginnend beiteddbalter (Power / Stand-by),
Sicherungen,

Kabelverbindung der Réhrenheizungen,
Loten der entsprechenden Widerstande direkt aRdleenfassungen,

Restliche Verkabelung des Verstérkers.
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2.4 Verkabelung

Die Kabelverbindungen sind der kritische Punkt b&au des Verstarkers. Eine schlechte Kabelver-
bindung kann den Verstéarker "gerauschvoll" odetainis machen (Brummen, Schwingen des Verstar-
kers, Radioempfang...). Deshalb...

mussen die Leitungen, die Wechselspannung fuhearwgise verdrillt werden (Hin- und
Ruckleiter miteinander). Dadurch wird das storeBesamtstreufeld der Leiter wirksam verrin-
gert.

mussen die Leitungen, die Wechselspannung fuhrelnt, entlang des Chassis laufen, zuséatz-
lich sollte vermieden werden, Kabel zu kreuzen Alidiosignal fihren; wenn eine Kreuzung
nicht vermieden werden kann, sollte sie moglichshtwinklig verlaufen,

mussen sich signalfihrende Kabel senkrecht zueardaduzen, um Einstreuungen durch ihre
Magnetfelder zu vermeiden,

durfen die Kabel, die ein Signal flihren, nicht olkeimeen Mindestabstand parallel verlaufen
werden verschiedene Kabel nach ihren Funktionenthen

Anodenspannungsversorgung des Verstarkers: fleKiahel mit starkem Querschnitt,
Heizung der Rohren: flexible Kabel mit mittleremépschnitt,

Verstarker, Vorverstarker, Rohren: starre Kabd@ k&innen leicht in Form gebogen werden,
um die Kreuzungen zu optimieren),

Audiosignal, niedriger Pegel: Eingangsbuchse zumvitstarker, Effekt-Einschleifweg,
Klangregler missen mit abgeschirmten Kabel verbangerden. Nuein Ende des Ab-
schirmgeflechtes darf mit der Masse verbunden wentie Masseschleifen zu vermeiden
(diese kdnnen sonst Brummeinstreuungen und dasisgpbrvdes Verstarkers hervorrufen).

Anmerkung: Fur alle Létarbeiten wird empfohlenbsithaltiges Lot zu benutzen. Dies verbessert die
Audioeigenschaften des Verstarkers (weniger Hohkrsten den Létverbindungen).

2.5 Kabelverbindung der Masse
Es gibtzwei mit dem Chassis verbundene Massepunkte.
Der Erste, ist die Erde, die am NetzanschluR amyessen werden muf3 (Schutzleiter).

Der Zweite ist der Stern-Erdungspunkt an dem altss$¢anschlisse des Verstarkers zusammenlaufen.
Er wird mit dem Chassis weit weg vom ersten Masskpleitend verbunden.

Alle Bauteile des G5 (Klinkenbuchsen...), sind solierter Ausfihrung gewahlt worden, um eine
sternférmige Massefihrung zu erlauben. Diese Art\terbindung besteht darin, alle Massen der
Schaltung in nur einem Punkt miteinander zu vermadvas die Bildung von Masseschleifen verhin-
dert.

Um eine geeignete Verbindung der verschiedenen épaskte zu finden, ist die Analogie eines Flus-

ses und seiner verschiedenen Zufliisse ein gutéstiiiel, wobei der Flul3 den starksten Strom dar-

stellt (1. Filterkondensator nach Masse), und dinkren Flisse, die Bache... die kleineren Stréme,
die zur Masse zuriickgefuihrt werden mussen (Voraest, Klangregler...). Um einen geeigneten lo-

kalen Massepunkt zu finden, stellt man sich digg€rdlst der zuflieRende Strom, den man auf den
gewahlten Massepunkt zurtckbringen will, kleiner @ér Strom, der (bereits) diesem Massepunkt zu-
geordnet ist?"

Ein Beispiel: Kann die Masse des Klangreglers aafMasse der 1. Triode gelegt werden? Ja, denn
der Stromfluf3 im Klangregler ist schwacher alsaiarersten Triode.
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Eine mogliche Massefuhrung fir den G5 ist folgende:

« Eingangsmasse Klangregler V1a-Masse,

* Vla-Masse V1b-Masse,

* V1b-Masse Masse V2,

e Masse V2 Masse C10 (1. Filterkondensator),
+ Masse C1 Chassis,

* Masse Lautsprecher Chassis.
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3 Praktischer Teil
3.1 Liste der Bauteile

Wert Bauteil Bezeichner  Menge
Kondensatoren
22 uF Elko 63 V axial C1 1
1uF Elko 63 V axial C5 1
100 pF Elko 63 V axial C7 1
47 uF Elko F+T 500V axial C8, C9, C10 3
250 pF Silver mica C2 1
0.1 uF Orange Drop 716 Serie C3 1
0.047 uF (=47 nF) Orange Drop 716 Serie C4 1
0.022 pF Orange Drop 716 Serie C6 1
Klinkenbuchsen
Low, High, Return 6.35 mm isolierte Mono-Klinkenbsehmit J1, J2, J4 3
Schaltkontakt
Send, Spk., Line Out 6.35 mm isolierte Mono-Klinkaeobse J3, J5, J6 3
Anzeigen, Sicherungen, Versorgung
1N4007 1N4007 D1, D2, D4 3
LED1 Stand-by Led 3 mm D3 1
verchromte LED-Fassung 3 mm D3 1
1 A Sicherung 1 Atrage F1 1
0,3 A Sicherung 0,3 A trage F2 1
Sicherungshalter Sicherungshalter F1, F2 2
Betriebsanzeige Lampenfassung Type Fender L1
Lampenlinse Fender Jewel L1 1
Glimmlampe 220 V fur Type Fender L1 1
230V Einbau-Netzstecker P1 1
230V Netzkabel P1 1
1M Metallfilm 1/4 W/1% R1, R17 2
68k Metallfilm 1/4 W/1% R2, R3 2
120k Metallfilm 2 W/5% R4 1
1k8 Metallfilm 2 W/5% R5, R14 2
100R Metallfilm 2 W/5% R10, R11 2
100k Metallfilm 1/4 W/1% R6 1
100k Metallfilm 2 W/5% R16 1
1k Metallfilm 2 W/5% R15 1
5k6 Metallfilm 1/4 W/1% R18 1
1R/1% Metallfilm 2 W/1% R19 1
2k2 Metallfilm 2 W/5% R25 1
150R Metallfilm 2 W/5% R20 1
220k Metallfilm 2 W/5% R13 1
2k2 5 W Keramik, axial R21 1
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Bauteilliste (Fortsetzung)

Wert
180R

Bauteil
9 W Keramik, axial

Bezeichner
R22

Menge
1

68k/1%

Metallfilm 2W/1%

R23

1

Potentiometer

250k var

Alpha 250k lin

R7

1M var

Alpha 1M log

R8, R12

N

25k var

Alpha 25k lin

R9

10k var

Alpha 10k lin oder log

R24

Schalter

swl0

Power und Stand-by

S1, S2, S3, 5S4 2

Transformatoren

Netztrafo

Hammond 369GX

T1

Ausgangstransformatof Hammond 125ESE

T2

12AX7

12AX7 EH

V1

EL34

EL34 EH

V2

sk01

12AX7 Noval-Fassung f. Chassismontage

V1

sk05

EL34 Oktal-Fassung f. Chassismontage

V2

Chassis

hal444-22

Hammond 1444-22

Verschiedenes

1002-50

Lotleiste zweireihig, 38 x 500 mm

Poti-Knopfe "Chicken Head" creme

Dréhte und Litzen

Blau 0,5 mm?2 - Schaltdraht

Grin 0,5 mmz2 - Schaltdraht

Weil3 0,5 mm?2 - Schaltdraht

Schwarz 0,5 mm?2 - Schaltdraht

Rot 1,5 mm2 - Litze

Grin 0,75 mm? - Litze

Grin/gelb 1,5 mm2 - Schaltdraht

Grau 0,14 mm? - Signalleitung, abgeschirmt

Montagematerial

Universeller Satz, der selbstschneidende
Schrauben und metrische Schrauben,
Abstandbolzen, Scheiben und Gummi-
Durchfuhrungstiillen enthalt

Roéhrenverstarker G5
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Wenn das Bauteil-Kit ausgepackt ist, mufite dasaiies vor Ihnen liegen:

Prifen Sie mittels obiger Listeor dem Baubeginn die Vollstandigkeit der Teile. Bsneist arger-
lich, wenn man mit dem Aufbau des Verstarkers eifigge aussetzen muf3, weil ein Teil im Kit fehlt
(was schon mal vorkommen kann).
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3.2 Die Bauteile im Einzelnen

Um jegliche Verwechslung der Bauteile auszuschhie@ad sie in den nachfolgenden Bildern zur
Unterscheidung dargestellt

Kondensatoren:

Widerstande:
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Der Montagesatz enthalt alles, was man brauchtdemy/erstarker zu bauen:

3.3 Zusammenbau

Nach den VorlUberlegungen zur Positionierung deschléedenen Komponenten auf, bzw. in dem
Chassis sollte man die Komponenten zur Probe auf @eassis plazieren um maoglichen Problemen
beim Platzbedarf und der gegenseitigen Beeinfligsson Komponenten auf die Spur zu kommen.
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Nun geht es daran, das Chassis und die Lotleisterubereiten.

Die "grof3e" Lotleiste mit 30 Lotdsenpaaren wirceine mit 18 und eine mit 13 Létbsenpaaren geteilt.
Normalerweise sind fur letztere nur 10 notwenélggr die Kondensatoren des Netzteiles sind sperrig.

2 Locher in jeder Lotleiste sind so zu vergroReafd sie mittels der Distanzbolzen am Chassis befe-

stigt werden kdnnen. Man muf3 evtl. auch einzeln®den korrigieren (nachbiegen), um die Bauteile
leichter einloten zu kdnnen.

3.4 Bestiickung der verschiedenen Lotleisten

Zur Verbesserung des Stoérabstandes mussen die v@nsorgung und der eigentliche Verstarker
raumlich getrennt werden.

Loten Sie zuerst die Bauteile mit kleiner Baugrof8e die Widersténde, die Dioden, den Glimmer-
Kondensator (Mica), die kleinen Elekrolytkondensatp dann die Orange-Drop-Kondensatoren und
schlie3lich die grofReren Widerstédnde und die Kosdtmen des Netzteils.

Achten Sie darauf, die Widerstande gleichsinnigatishten, was ihre Lesbarkeit vereinfacht.

Auf den folgenden zwei Seiten wird der Schaltplad das Verdrahtungsschema des G5 gezeigt.
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Der Schaltplan des Verstéarkers
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Der Verdrahtungsplan
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So kénnten die bestiickten Lotleisten aussehen:

3.5 Bohren des Chassis

3.5.1 Combo oder Head?

Es ist Ihnen Uberlassen, das Projekt in Form ditezsl oder Combo aufzubauen. Wenn Sie den Com-
bo wahlen, sollten Sie uUber die Plazierung der Siamatoren und Rohren unter Berucksichtigung

des Lautsprechers im Combo-Geh&duse nachdenken!

3.5.2 Bohrplan

Man kénnte einen Bohrplan vorgeben, aber wir ziedgewor, jedem die Wahl zu lassen, die Elemente
gemal seinen verwendeten Bauteilen zu plazierayizdem teilen wir lhnen die Lochdurchmesser
fur die verschiedenen Elemente mit und schlageeritBohrschablonen fir die beide Transformato-

ren Hammond 125ESE und 369GX vor.

Oktal-Fassung 24 mm
Noval-Fassung 22 mm
Betriebsanzeige 17 mm
Schalter und Sicherungshalter 12 mm
Klinkenbuchse 11 mm
Durchfiihrungsttillen fur Transformatoranschliigse M m
Potentiometer 8 mm
LED-Fassung 6 mm
Schraubenl6cher fur Transformatoren 4 mm
Abstandsbolzen fir Lotleisten 3.5 mm
Schraube fur Netzspannungsanschluf3 3 mm
Bohrung fir selbstschneidende Schrauben 2 mm

Ausschnitt fir Netzspannungsanschluf3

27 mm X 19 n
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Praktischer Tip Um verschiedene Durchmesser ohne Miihe zu bokéemen Sie einen Schalbohrer

benutzen: Es ist ein Bohrer in Form eines Kegadsed erlaubt, Locher von z. B. 6 mm bis 26 mm zu
bohren. Mit dem Bohrtiefenanschlag lhrer Bohrmasehiénnen Sie damit ein Loch mit prazisem
Durchmesser bohren. Sie kdnnen ebenfalls einendrnidichen Schleifstift mit einem Dremel benutzen
um Ldcher auf den gewiinschten Durchmesser zu emneit

Die grinen Flachen stellen die Locher und Aussthmiar. Die Ausschnitte fir den Netztrafo erlau-
ben es, die AnschluRdréhte ohne Durchfihrungstidlidrdie Unterseite des Chassis zu fuhren.

3.5.3 Ansicht des Chassis
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Das vorhergehende Bild zeigt das Ergebnis, nachdiesrChassis gebohrt ist. In diesem Beispiel sind
zahlreiche Optionen hinzugefligt worden, was dieahhzler zu bohrenden Locher erhéht. Man er-
kennt rechts gut die Ausschnitte fir den Netztsafwie den rechteckigen Ausschnitt fir den Netzan-
schluf3. Die Befestigung der Rohrenfassungen witdHitfie von selbstschneidenden Blechschrauben
durchgefiuhrt, Sie sollten die Locher dafir zweckigéfiveise mit einem 2 mm-Bohrer vorbohren.

3.6 Montage des Chassis
Jetzt dirfte das schrittweise Bestlicken des Chiasisie groferen Probleme mehr bereiten.

Ein kleines Detail gibt es bei den ALPHA-

Potentiometern zu beachten: Sie sind mit
einem Verdrehschutz in Form einer klei-

nen "Blechnase" ausgestattet. Dazu muf}
zuséatzlich ein kleines Loch in das Front-
blech gebohrt werden. Man kann diese
Blechnase aber auch einfach mit einer
Flachzange entfernen:

3.7 Verkabelung der Spannungsversorgung

Man beginnt, mit der Verkabelung der StromversoggubDer Netzanschlul3, die Sicherungen, die
Schalter, der Netztrafo, die AnodenspannungentHdieungen, wobei man nicht vergessen sollte, die
Drahte fur die Heizung zu verdrillen.
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Denken Sie daran, die folgenden Anschlisse mitudapischlauch zu isolieren:

NetzanschluRBbuchse
Sicherungsanschlisse
unbenutzte Anschliisse der Transformatoren,

Schalter

Man bestiickt danach die Widerstande an den Rolssmunigen. Eine besondere Beachtung verdient
das Loten des Widerstandes R18 an die EndrohremfgsBer Widerstand mul3 so dicht wie méglich
an der L6tose montiert werden, wie es das Fotonuréggt, um Brummeinstreuungen und Schwing-
neigung zu verringern.

3.8 Verdrahtung der Verstarkerleiste

Nun werden die Verbindungen von der Verstarkerédirfueden Réhrenfassungen, den Potentiometern
und den Klinkenbuchsen hergestellt. Es wird emgolitir die Klinkenbuchsen abgeschirmtes Kabel
zu verwenden (mit dem Kit gelieferte graue Sigritaifey).

Das gleiche qilt fur die Leitung, die vom Volumegier zum Eingang der zweiten Triode der 12AX7
gent.

Die Potentiometer kbnnen mit starrem Schaltdrahdradtet werden, er laft sich einfacher verlegen
und l6ten. Aber Sie kdnnen auch abgeschirmte lberautzen, um minimale Einstreuungen zu garan-
tieren. Die Abschirmung des Kabels darf mit der 84asureinseitig verbunden werden, andernfalls
kdnnen Masseschleifen entstehen.
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3.9 Kabelverbindung der Transformatoren

Die Hammond-Transformatoren werden mit einem Anggdthema geliefert:

Der Netztrafo 369GX Der Ausgangstransformator 125ESE
Der Anschlul? der Transformatoren dirfte damit proidds moglich sein.

Beachten Sie, dal Sie die Primarseite des Netgtexdftsprechend der bei Ihnen vorhanden Netzspan-
nung von 220 V, 230 V oder 240 V anschliel3en.

Im Verdrahtungsplan, der in diesem Handbuch voejjesiurde, ist die Option 240 V dargestellt.

Um denNetztrafo an 230 Vanzuschliel3en, gehen Sie wie folgt vor:

Nehmen Sie die weil3e Anschlufilitze ("OV WHT") aénaeinen Netzpol, wie oben im Ver-
drahtungsschema des Netztrafos ersichtlich.
Nehmen Sie den blauen Anschluf3 ("120 V BLU") aleit@n Netzanschluf3.

Verbinden (I6ten) Sie den schwarz/roten AnschldA@"V BLK/RED") mit dem braunen ("0 V
BRN")

Denken Sie daran, auch allabenutzten Anschliisse mit Schrumpfschlauch zu isolieren.

Die geeignete Lastimpedanz der EL34 liegt nah&kgivas eine Verdrahtung des Ausgangstrafos
125ESE auf 2.5k nahelegt.

3.10 Uberprufungen und MeRwerttabelle

Sie haben alles gepruft?

Ihr Verstarker kann unter Spannung gesetzt werden?

Vergessen Sie nicht, den Lautsprecher anzuschlieBen einen ausreichenden Hochlastwiderstand
(10-15 W); andernfalls kann der Ausgangstransfoomerstort werden.

Uberprifen Sie nun den Verstarker durch eine ReilmeMessungen. Die folgenden Tabellen mit den
Sollwerten der Spannungen sollen Ihnen dabei helfen

Anmerkung Die Verwendung einer EL34 mit Widerstand R20 € Thm wird angenommen!
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Gleichspannungswerte

MeRpunkt Theoretischer Gemesseﬂer Wert Gemfessgner Wert
Wert ohne Réhren mit Réhren
C8 (+) 318V 318V 265V
C9 (+) 290V 318V 249V
C10 (+) 180V 318V 175V
Pin1/V1 120V 318V 112V
Pin6/V1 128V 318V 118V
Pin3/V1 o9V oV 0.935V
Pin8/V1 1V oV 1.01V
Pin1/Vv2 15V oV 12.60V
Pin3/V2 270V 318V 241V
Pin4/Vv2 260V 318V 226 V
Pin8/V2 15V oV 126V
Bias R19 oV 82 mA
Anodenverlustleistung 16.6 W
Schirmgitterverlustleistung 21W

Wechselspannungswerte (Heizung)

MeRpunkt Theoretischer Gemesseﬂer Wert Gemfessgner Wert
Wert ohne Réhren mit Réhren
Pin 4-9/V1 6.3V 6.7V 6.33V
Pin 2-7 / V2 6.3V 6.7V 6.33V

Man stellt fest, dal3 die Verlustleistung der EL#6W + 2.1W = 18.7W betragt, was 66-67% der

maximalen Verlustleistung entspricht.

Man kann sagen, dal} dies eine relativ "kalte" Aspeinkteinstellung (Bias) fur einen Gitarrenver-
starker in Klasse A mit nur einer Endréhre istdér Literatur findet man Angaben, dal3 man die End-
réhre mit bis zu 90% ihrer maximalen Verlustleigfutfiahren" kann. Jedoch garantiert die hier ge-
wahlte Einstellung eine langere Lebensdauer derdR@o wie eine grofRere Unempfindlichkeit ge-
genuber Exemplarstreuungen verschiedener EL34-Augfigen ohne sich um die Verlustleistung

kiimmern zu mussen.
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4 Tricks und Kniffe

4.1 Entladen der Kondensatoren

Fur diejenigen, die ihren eigenen Rohrenverstéckastruieren oder modifizieren wollen, ist es un-
erlaRlich vor Eingriffen in den (vom Netz getrem)jt¥'erstarker die Netzteil- und Siebkondensatoren
zu entladenBei Nichtbeachtung dieser Regel kdnnen ernsthafteevietzungen oder sogar todli-

che Stromschlage nicht ausgeschlossen werden!

Hier ist das notwendige Material um Kondensatoreprtladen:

60 cm Litze mit ausreichendem Querschnitt,

1 Widerstand 150 Ohm, 10W,

1 Krokodilklemme,

1 Mel3spitze, wie sie mit Multimetern verwendet wird

30 cm Schrumpfschlauch.

1. Schritt: Ein Ende der Litze abisolieren und die Krokodilklamanloten. AnschlieRend mit
Schrumpfschlauch isolieren.

2. Schritt: Die Litze in der Mitte durchschneiden und die 2 &ma@bisolieren. Dort den Hoch-
lastwiderstand anléten und den Widerstand und eiigeln Lotstellen mit Schrumpf-
schlauch isolieren.

3. Schritt:  Am letzten freien Ende die MeR3spitze anléten untdSuhrumpfschlauch isolieren.

Jetzt kann das Ganze zum Entladen von NetzteilsBleowendet werden.
Zur Anwendung noch folgende Empfehlungen:

1. Den Verstarker ausschalten,

2. Das Chassis herausziehen, wobei man peinlichgtiiachtet, im InneremNICHTS
zu berthren,

3. Die Krokodilklemme an das Metall-Chassis anklemmeobei man darauf achtet,
daf sie sicheren Kontakt hat

4. Man berihrt mit der TastspitzALLE positiven Anschliisse der Kondensatoren im Verstarke

Wenn irgendein Zweifel bezliglich der Identifikatieon Kondensatoren besteht, schlagen Sie hier
nach...; -)

Wenn Sie Zweifel an der Polaritdt der Kondensatsehliisse habedann beriihren Sie einfactile
Anschlisse der Kondensatoren.

Das Netzteil des G5 enthélt einen Entladewiderstarsieichender Belastbarkeit, der mit dem Stand-
by-Schalter gekoppelt ist, welcher es nicht nuawdst, daR3 sich die R6hren beim Einschalten aufhei-
zen kdnnen ohne dald schon Hochspannung an ihnegtastndern auch dafir sorgt, dal3 die Kon-
densatoren im Stand-by-Mode entladen werden (wah &ei ausgeschaltetem Verstarker funktio-
niert). Man mul3 jedoch eine ausreichend lange (£ait10 Minuten) warten, nhachdem man den Ver-
starker in Stand-by geschaltet hat, bis die Konal@nen sich vollstéandig entladen haben.
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4.2 Verwendung verschiedener Endréhren

Sie koénnen verschiedene Typen von Endréhren imgbbitzaen, da die Oktal-Fassung es erlaubt, zahl-
reiche andere Rohren zu benutzen wie: 6V6, 6L6158850, KT66, KT88... Jedoch miussen Sie da-
fur 2 Parameter anpassen: Den Kathodenwidersta@dsB®ie die Impedanz des Ausgangstransfor-
mators.

Hier also einige Informationen dazu:

Réhre (Ijmpeq_anz einstellbare Impe- Verlustleistung angenommene
er Réhre danz Ausgangsleistung

Pentode| Triode| Pentode Triod¢ Pentode Triode Pentode driod
EL34 2k 2.5k 2.5k 2.5k | 25W+8W = oW 6-7W
6V6 5k 5k 5k 5k 12W+2wW oW 4.5W 1.7W
6L6GC 2.5k 5k 2.5k 5k 30W+5W 11w 10.8W 6-7W
EL84* 4.5k 3.5k 5k 5k 12W+2wW 8,75W 57W 2w
6L6 2.5k 5k 2.5k 5k 19W+2.5W| 11W 7 11w 1.4W
5881 2.5k 4k 2.5k 5k 23W+3W 26W 6.7W 1.4W
6550 1.5k 2.5k 2.5k | 35W+6W 12.5W
KT66 2.2k 2.75k 2.5k 2.5k | 25W+3.5W 15w 7.25W 2.2\
KT88 1.5k 2.5k 2.5k | 40W+7W 25W 12.5W

50W+8W

KT90 1.5k 2.5k 2.5k (54W max.) 50W 12.5W

FUF Uanode= 250V

! Die EL84 erfordert eine im Teilesatz nicht mitgédirte, zuséatzliche Noval-Fassung.
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Anpassung des Ausgangstransformators

Der Einsatz einer anderen Endréhre als der EL3draeft eine Anpassung der Ruhestro-
meinstellung (Bias-Widerstand R20) sowie der Imped#es Ausgangstransformators:

Rohre 4 Ohm Ausgang 8 Ohm Ausgang 16 Ohm Ausgang

EL34 schwarz-gelb 2.5k | schwarz-weil3 2.5k -

6V6 schwarz-grin 5k schwarz-gelb 5k schwarz-weifl3 5K

EL84 schwarz- grin 5k schwarz-gelb 5k schwarz-weil3 5K
schwarz- grin 5k

6L6 und 6L6GC oder schwarz-gelb 5k schwarz-weil3 5k
schwarz-gelb 2.5k

5881 schwarz-gelb 2.5k | schwarz-weil3 2.5k -

6550 schwarz-gelb 2.5k | schwarz-weil3 2.5k -

KT66 schwarz-gelb 2.5k | schwarz-weil3 2.5k -

KT88 schwarz-gelb 2.5k | schwarz-weil3 2.5k -

KT90 schwarz-gelb 2.5k | schwarz-weil3 2.5k -

Wenn man mit verschiedenen Endréhren experimentigiky kann man die Umschaltung der Sekun-
darwicklungen sehr elegant mit einem 4poligen Dehaker bewerkstelligen.

Ein sehr gutes Werkzeug, um den Bias-Strom undddegngehdérigen Kathodenwiderstand (R 20) fur
verschiedene Endréhren zu berechnen, findet siclwaw.projetg5. fr.tt
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5 Zum Schlufd

Wir hoffen, daf3 dieses Handbuch Ihnen beim Bauwsl®® geholfen hat.
Wenn sich irrtimlich ein Fehler in diese Seitenchéshen hat, oder ein Detail zum Aufbau fehlt,
bitten wir Sie, uns dies mitzuteilen damit das &kbjveiter voranschreitet.

Dankel!
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6 Anhang: An diesem Dokument gemachte Anderungen

Datum Version Autor Beschreibung

Juni 2004 | Pre-release Mc Colson Redaktion des Handisuch

04/02/2005| V 0.9 Bilbo_moria| Uberarbeitung und Voraghin das Team G5
19/02/2005| VvV 0.91 Bilbo_moria| Korrektur, Bias-Stror2n®A anstatt 0,082mA
30/03/2005| V 0.92 Bilbo_moria| Anderung Abschnitt 4'Zerschiedene Ausgangsrohren”
02/04/2005| V 1.0 Team G5 Validierung — Veroffentlicguon V 1.0

07/06/2005| V 1.0 Rev. B Bilbo_morial Anderung der URLviww.projetG5.com(Startseite)

Ubersetzung aus dem Franzésischen von Dipl.-IndaBobs
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