Integrierter Stereo-Verstarker
E-301

( 3 @® 2x110 Watt durch Power MOS FETs in parallelem Gegentakt @ Eingebauter Vor-Vorverstarker in symmetrischem Gegentakt
@ Reine Gleichstromverstarkung mit Gleichstrom-Servoregelung @ Mehrfach-Netzteil

Poer MOS FEC
9 X110 Watt




Der integrierte Stereo-Verstarker E-301 ist
eines der neuesten Accuphase-Produkte. Bei
seiner Konstruktion konnte Accuphase auf
langjahrige Erfahrung im Bau hochwertiger
Verstarker-Bausteine zurlckgreifen.

Eine parallele Gegentakt-Endstufe mit
zwei Power MOS FETs, den als Leistungs-
transistoren wohl idealen Halbleitern, liefert
volle 2x110 Watt an 8 Ohm, beide Kanéle
ausgesteuert, bei einem Klirrfaktor von nur
0,01%.

Servogeregelte Gleichstrom-Direkt-
kopplung in den Leistungs-, Hochpegel- und
Entzerrerverstarkerstufen ermoglichen den
Verzicht auf jegliche Kopplungskondensato-
ren im Signalweg vom DISC MM-Eingang fur
Magnet-Tonabnehmer Uber die Endstufe bis
hin zu den Lautsprecherausgangen. Da-
durch gewinnt dieses Gerat so hohe Lineari-
tat, daB es sowohl in der Klangqualitat als
auch hinsichtlich seines Gesamtverhaltens
einen Platz in der allerersten Kategorie heuti-
ger Verstarker findet

Das Modell E-301 bietet gleichzeitig auch
hohe Vielseitigkeit. Es verfugt z.B. tber einen
eingebauten Vor-Vorverstarker, ganz in Ge-
gentakttechnik ausgefuhrt, der direkten An-
schluB von dynamischen Tonabnehmern er-
moglicht. Es sind auch TAPE-Ein/Ausgénge
fur gleichzeitigen AnschluB zweier Bandgera-
te vorhanden, womit Tonbandaufnahmen in
beiden Richtungen kopiert werden kénnen

GLEICHSTROM-

GEKOPPELTE 2x110 WATT-
GEGENTAKT-PARALLEL-ENDSTUFE
MIT POWER MOS FETs UND SERVO-
REGELUNG

Die Leistungsendstufe ist mit den als
Leistungstransistoren besonders gut geeig-
neten Power MOS FETs bestuckt, die Sie
nachstehend naher beschrieben finden.

Fur hohe Ubertragungstreue besonders
wichtig ist, daB Power MOS FETs spannungs-
geregelte Halbleiter mit gutem Breitbandver-
halten sind. Dadurch wird verhindert, daB die
Klangqgualitat im Hochtonbereich durch
Schaltverzerrungen beeintrachtigt werden
kann. Da Power MOS FET-Transistoren span-
nungsgeregelt sind, ist die von der vorgeord-
neten Treiberstufe zu leistende Steuerspan-
nung sehr gering. Dies ist gleichbedeutend
mit geringeren Anforderungen an die Treiber-
stufe, was, im Zusammenspiel mit der hoch-
wertigen Auslegung, den Weg fir wesentli-
che Verbesserungen im Gesamtverhalten
offnet

Das gute Breitbandverhalten einer in Po-
wer MOS FETs aufgebauten Endstufe ermag-
licht auch die Ausweitung der Bandbreite der
negativen Gegenkopplung (NFB). Dadurch
werden TIM-Verzerrungen (transiente Inter-
modulationen) unterbunden, die sonst bei
stark dynamischen Passagen auftreten
konnten

Das gute Verhalten der Endstufe kann
naturlich nur dann zum Tragen kommen,
wenn auch die Eingangsstufe hohen Anspru-
chen genlgt. Modell E-301 verflgt daher
Uber Doppelgatter-MOS FETs auch in der
Eingangs-Trennstufe, gefolgt von einer Diffe-
rentialverstarker-Gegentaktschaltung, wobei

alle Stufen konsequent in Gegentakt gehalten
sind, um hohe Ubertragungstreue sicherzu-
stellen.

Dardberhinaus sorgt eine Gleichstrom-
Servoregelung fur hohe Stabilitat der konden-

satorlosen, direktgekoppelten Verstarker-
stufen.
SERVOGEREGELTE,
GLEICHSTROMGEKOPPEL-

TE HOCHPEGEL-VERSTARKER-
STUFE

Die Hochpegel-Verstarkerstufe ist mit
Doppel-FETs in der Eingangstrennstufe und
einem leistungsfahigen Operations-
Differentialverstarker aufgebaut, der eine
komplementarsymmetrische Breitband-
Endstufe ansteuert. Dieses Vorverstarkerteil
liefert den nachfolgenden Schaltungen eine
verstérkte, verzerrungsfreie Signalspannung
der allerersten Ordnung.

Auch hier kommt, genau wie in der End-
stufe, eine Gleichstrom-Servoregelung zur
Unterbindung von Spannungsdrift zum Ein-
satz, die sauberen Gleichstrombetrieb si-
cherstellt. Dies, zusammep mit FETs im Ein-
gang, ermoglicht v i%k;lemhstromdurch
kopplung aller Stuf Q@ng bis zum
Ausgang, ohne n ei n Kopplungs-
kondensator&&égnalm Klangverfarbun-
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Nﬁ?«o -ENTZERRERSTUFE
GLEICHSTROM-
SERVOREGELUNG UND MILLER-
EFFEKT-ANULLIERSCHALTUNG

Die Phono-Eingangsstufe ist ein sehr
wichtiger Bestandteil eines Verstarkers, da
sie die Klangqualitat bei der Schallplatten-
wiedergabe in hohem MaBe mitbestimmt. Der
Phono-Entzerrerverstarker von Modell E-301
wurde daher mit Gleichstrom-Direktkopplung
ausgelegt, der Kopplungskondensator wurde
durch Verwendung einer FET-Eingangs-
Trennstufe entbehrlich gemacht

Dartuber hinaus verhindert eine Miller-
Effekt-Anullierschaltung im FET-Eingang, daB
durch Tonabnehmer-Induktanz und Streuka-
pazitaten die Klangtreue beeintrachtigt wird
Diese Schaltung gewabhrleistet getreue Re-
produktion des eingespeisten Tonabnehmer-
signals

Auch die aufwendige Entzerrerschaltung
nach diesem FET-Eingang macht unser Be-
muhen um hohe Klangqualitat deutlich. Hier
wurden ein  Darlington-Paar-Differential-
verstarker und letzlich eine komplementar-
symmetrische  Gegentakischaltung  ver-
wendet

Eine Gleichstrom-Servoregelung stabili-
siert die Entzerrerverstarkerschaltung als
Ganzes. Dadurch entfallt die Notwendigkeit
eines Ausgangskondensators, der gesamte
Weg vom DISC MM-Eingang bis hin zu den
Lautsprecherausgangen konnte durchge-
koppelt werden

Es besteht auch Umschaltmaglichkeit
zwischen verschiedenen Tonabnehmer-

AbschluBimpedanzen fir unterschiedliche
Ausfuhrungen von MM-Systemen. Es stehen
die Impedanzen 100 Ohm, 47 kOhm, 82
kOhm und 150 kOhm zur Auswahl

VOR-VORVERSTARKER IN

KOMPLEMENTAR-
SYMMETRISCHER ICL-GEGENTAKT-
TECHNIK

Ein MC-Vor-Vorverstérker dient dazu, den
Ausgangspegel eines dynamischen Tonab-
nehmers (MC) auf die Hohe des Pegels eines
MM-Systems zu bringen, so daB ihm bei
Verwendung dynamischer Tonabnehmer
groBe Bedeutung fur die Klangqualitat zu-
kommt. Der Vor-Vorverstarker des E-301 w;
aus einer direktgekoppelten Gegent‘
Differentialverstarkereingangsstufe in ICL-
Technik (kondensatorlos) mit komplementa-
rer Gegentakt-Ausgangsstufe gebildet, ar-
beitet also von Eingang bis Ausgang in
reinem Gegentakt. Aufgrund seiner extrem
rauscharmen Transistoren und der niedrigen
Impedanz dieser Schaltung ergibt sich ein
extrem guter Fremdspannungsabstand. Dy-
namische Tonabnehmer (MC) konnen direkt
wahlweise an den Phono-Eingang DISC 1
oder DISC 2 angeschlossen werden.

AUFGEFACHERTE STROM-
VERSORGUNG

Das Modell E-301 hat ein Mehrfach-
Netzteil, das Hochpegel-, Entzerrer- und Vor-
Vorverstarker separat voneinander span-
nungskonstant versorgt. Dadurch ist gegen-
seitige Beeinflussung zwischen den einzel-
nen Verstarkerstufen unterbunden, gleichzei-
tig bleiben auch die Impedanzen Uber einen
weiten Frequenzbereich auf ein Minimum

begrenzt.
Diese separaten Netzteile sind direkt ,
den entsprechenden Verstarker-Modul

montiert, um die Verbindungswege zu den
jeweiligen Transistoren usw. maoglichst kurz
zu halten. Dies kommt als horbare Verbesse-
rung im BaBbereich, erhdhte Hohenstabilitat
und verbesserte Definition des Klangbildes
zum Tragen

KLANGREGELUNG MIT UM-
SCHALTBAREN EINSATZ-
FREQUENZEN

Wahltasten fur den Einsatzpunkt von BaB-
und Hohenregler ermaglichen hohe Flexibili-
tat bei der Klangregelung. Beim BaBregler ist
die Einsatzfrequenz auf 200 bzw. 500 Hz,
beim Héhenregler auf 2 bzw. 7 kHz umschalt-
bar. Bei der Kombination 200 Hz/7 kHz ergibt
sich die Maoglichkeit besonders nuancierter
Klangregelung. Die Regler weisen jeweils
zehn Raststellungen auf, so daB3 die optimal
empfundenen Einstellungen jederzeit mihe-
los wiederholt werden kénnen. Uber einen
Umgehungsschalter kann die Klangregelung
aus dem Signalweg genommen werden

ZWEISTUFIGE GEHORRICH-
TIGE LAUTSTARKEKONTUR

Zwei Tasten bieten die Wahimoglichkeit
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@ Innenansicht

Hochwertiger Netztransformator

Kuhikorper des linken Kanals

Leiterplatte von Vor-Vorverstarker und
Phono-Entzerrer (Leistungsverstarker-
Leiterplatte (Treiberstufe) befindet sich un-
ter dieser Platte )

l Kuhlkérper des rechten Kanals

E3 Y ElS
Filterkondensatoren
22,000 pF x 2 Leiterplatte  von

Klangregelnetzwerk

Zwischen zwei verschiedenen Frequenz-
gang-Kompensationskurven fur das vermin-
derte Wahrnehmungsvermégen des mensch-
lichen Ohres der Hoéhen und Basse bei
niedrigem Lautstarkepegel. Es kann damit
auch ein Ausgleich fur bestimmte akustische
Eigenschaften des Horraumes vorgenommen
werden. Bei Einrasten der Taste COMP 1
werden die Basse um +6 dB (Bei 50 Hz)
betont, bei Einrasten der Taste COMP 2 die
Basse um +10 dB (bei 50 Hz) und zusatzlich
auch die Hohen um +6 dB (bei 20 kHz),
ieweils bezogen auf die Stellung —30 dB des
utstarkereglers.

INFRASCHALL-FILTER
(SUBSONIC)

Die Ausstattung mit Filtern beschrankt
sich bei Modell E-301 auf ein Subsonicfilter,
da nur diesem echte praktische Bedeutung
zukommt. Es handelt sich um ein Aktivfilter
mit 12 dB/Okt Flankensteilheit zum Aussie-
ben der Frequenzen unter 17 Hz, die durch
Intermodulationen die Wiedergabequalitat im
Horbereich beeintrachtigen kénnten. Durch
dieses Filter wird die Gleichspannungskop-
pelung nicht beeintrachtigt.

ANSCHLUSSE FUR ZWEI
TONBANDGERATE

Es koénnen gleichzeitig zwei Bandgerate
angeschlossen werden, wobei mittels Kopier-
schalter Uberspielen in beiden Richtungen
moglich ist. Monitortasten dienen fur die
Umschaltung zwischen Vor- und Hinterband-
kontrolle bei der laufenden Aufnahme.
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BEI DER BEDIENUNG
Bei Modell E-301 wurde auch auf hohen
Bedienungskomfort Wert gelegt. So ermoég-
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,LEISTUNGS-MOS FETs*

In der Audio-Technik wei3 man schon seit
geraumer Zeit, daB sich Metalloxyd-Feldeffekt-
transistoren (MOS FETs) auf Grund ihrer speziellen
Eigenschaften fur die Verstarkung in der Niederire-
quenztechnik besonders gut eignen. Wegen einer
Reihe technischer Probleme nahm es jedoch Jahre
in Anspruch, diese MOS FETs als Bauteile produkti-
onsreif zu machen. Es blieb schlielich den Japa-
nern vorbehalten, diese Schwierigkeiten als erste zu
meistern und die Leistungs-MOS FETs serienreif zu
machen

Im folgenden eine kurze Zusammenfassung der
wichtigsten Vorteile der Verwendung von MOS FETs
in der Verstarkertechnik.

VERRINGERTE VERZERRUNGEN DURCH BES-
SERES ANSPRECHVERHALTEN

Bei Bipolar-Transistoren in normaler Gegentakt-
Anordnung treten am Ubergangspunkt zwischen N-
und P-Kanal unangenehme Schaltverzerrungen auf,
die durch den sogenannten Trager-Speichereffekt
ausgelost werden. Solche Verzerrungen fallen vor
allem im Bereich hoher Frequenzen an. Will man die
Schaltverzerrungen vollig unterbinden, bleibt bei
Bipolar-Transistoren nur die Moglichkeit, sie in
Betriebsklasse A arbeiten zu lassen

MOS FETs weisen eine so hohe Schaltge-
schwindigkeit auf, daB kein Trager-Speichereffekt
auftritt, so daB das Problem der Schaltverzerrungen
entfallt. Sie erlauben somit besonders verzerrungs-
arme Verstarkung

SPANNUNGSGEREGELTE MOS FETs ERMOG-
LICHEN VERBESSERTE TREIBERSTUFENKON-
STRUKTION

MOS FETs als Leistungstransistoren weisen
hohe Eingangsimpedanz auf und sind so
spannungsgeregelt, daB, im Gegensatz zu Bipolar-
Transistoren, die relativ hoch angesteuert werden
mussen, zur Erzeugung einer hohen Ausgangslei-
stung schon eine geringe Eingangsspannung ge-
nugt. Dies bedeutet, da} man bei Verwendung von
MOS FETs in der Endstufe die Betriebsbedingun
gen der vorgeschalteten Treiberstufe gunstiger
auslegen kann. Da nur eine niedrige Spannung
erbracht werden muf3, konnen hoherwertige Bautei-
le mit niedriger Leistung verwendet werden. Man
kann daher die Treiberstufe auch in Klasse A
arbeiten lassen und so das Gesamtverhalten des
Verstarkers verbessern

HOHER VERSTARKUNGSGEWINN

Mit nur einer komplementaren Gegentakt-MOS
FET-Leistungsstufe |aBt sich der gleiche hohe Ver-
starkungsgewinn erzielen wie mit zwei oder drei
Verstarkerstufen mit Bipolar-Transistoren. Durch die
verminderie Zahl der Verstarkerstufen bei MOS
FET-Verstarkern vereinfachen sich die Signalwege.
was zu hoherer Stabilitat und zur Verbesserung des
Gesamtverhaltens des Leistungsverstarkers bei-
tragt

VERBESSERTES HOHENVERHALTEN

Fur die NFB-Schleife eines Audioverstarkers
bei dem betrachtliche negative Gegenkopplung
angelegt werden muB, sind ausreichende Bandbrei-
te und saubere Verarbeitung der hohen Frequenzen
sehr vorteilhaft zur Verhinderung von TIM-
Verzerrungen (transiente Intermodulationen), die
die Wiedergabetreue beeintrachtigen konnten
MOS FETs weisen sehr gutes Breitbandverhalten
auf, so daB die TIM-Verzerrungen wirkungsvoller
unterbunden sind

LINEARITAT

MOS FETs besitzen hohere Linearitat als Sperr-
schicht-Feldeffekttransistoren, so daB, sehr wichtig
fur die Verstarker-Endstufe, saubere Verstarkung
mit niedrigerer Vorspannung bei verminderter War-
meentwicklung erzielt werden kann. In dieser Hin-
sicht weisen auch Bipolar-Transistoren gutes Ver-
halten auf

MOS FETs UBERHITZEN NICHT

MOS FETs haben einen negativen Temperatur-
koeffizienten bei starkem StromfluB, wodurch sie
sich grundsatzlich von Bipolartransistoren unter-
scheiden. Dies tragt dazu bei, bei Auftreten von
Problemen Beschadigung zu verhindern. Sollte
bespielsweise aufgrund eines Kurzschlusses uber-
hohter Stromflu auftreten, wird durch den negati-
ven Temperaturkoeffizienten, oder, genauer gesagt,
aufgrund plotzlichen Ansteigens der Pastillentem-
peratur, der Stromflufl reduziert, so da3 die Warme
wieder falll, ohne daB der Transistor Schaden
nimmt. Bei Bipolartransistoren ware fur den Fall
eines solchen Kurzschlusses Durchbrennen nicht
ausgeschlossen, so daB auf Schutzschaltungen
und besondere Vorsicht bei der Geratebedienung
nicht verzichtet werden kann

MOS FETs haben also, wie diese Ausfuhrungen
verdeutlichen, einige wesentliche Vorteile. Als groi-
ter Nachteil ware anzufUhren, daB sie auch sehr
teuer sind. Accuphase glaubt aber, daB aufgrund
der hohen Leistungsfahigkeit der Power MOS FETs
deren Mehrkosten in Kauf genommen werden
sollten

Nachdem in dieser Darstellung einige
Schwachpunkte der Bipolartransistoren deutlich ge-
worden sind, sollte zu deren Verteidigung gesagt
werden, daB es auch hochwertige Bipolar-
Verstarker gibt, die den Vergleich mit manchem
MOS FET-Verstarker durchaus aufnehmen konnen
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GARANTIERTE TECHNISCHE DATEN
LEISTUNGSGARANTIE: Accuphase garantiert die Einhaltung aller aufgefiihrten technischen Daten.

DURCHSCHNITTL.
SINUSLEISTUNG:

GESAMTKLIRR+N:

INTERMODULATIONSVERZER-
RUNGEN:

FREQUENZGANG:

DAMPFUNGSFAKTOR:

EINGANGSEMPFINDLICHKEIT
UND -IMPEDANZ:

PHONO-
UBERSTEUERUNGSFESTIGKEIT

AUSGANGSPEGEL UND
-IMPEDANZ:

KOPFHORERBUCHSE:

VERSTARKUNGSGRAD IN
DEZIBEL:

GERAUSCHSPANNUNGSABSTAND,
A-BEWERTET:

KLANGREGELUNG:

GEHORRICHTIGE
LAUTSTARKEKONTUR:

SUBSONIC-FILTER:
LAUTSTARKE-MUTING:
ABSCHLUSSIMPEDANZ:
HALBLEITERBESTUCKUNG:

NETZSPANNUNG UND
-FREQUENZ:

ABMESSUNGEN:
GEWICHT:

(neue IHF-Norm)

beide Kanale ausgesteuert, 20 Hz—20.000 Hz, bei héchstens
0,02% Gesamitklirrfaktor:

110 Watt pro Kanal, min., effektiv, an 4 Ohm

110 Watt pro Kanal, min., effektiv, an 8 Ohm

55 Watt pro Kanal, min . effektiv, an 16 Ohm

(neue IHF-Norm)

beide Kanale ausgesteuert, 20 Hz—20.000 Hz, alle
Leistungen von 1/4 Watt bis Nennleistung

0,02% max., an 4 Ohm

0,01% max., an 8 Ohm

0,01% max., an 16 Ohm

(neue IHF-Norm) nicht Uber 0,005% bei Nennleistung

(neue IHF-Norm)
Endverstarkereingang: 20 Hz-20.000 Hz, +0, — 0,2 dB bei Nennleistung

0.5 Hz-300.000 Hz,+ 0, — 3,0 dB bei 1 Watt Ausgang
Hochpegeliger Eingang: 20 H2—20.000 Hz, + 0, —0.2 dB bei Nennleistung
Niederpegeliger Eingang: 20 Hz-20.000 Hz, +0.2, - 0.5 dB bei Nennleistung
(neue IHF-Norm)
80, an 8 Ohm bei 50 Hz

EINGANG EMPFINDLICHKEIT IMPEDANZ
Nennlei- Nach Neuer Ohm
stung IHF-Norm
(1W Ausgang)

DISC (Vor-Vorverstarker aus) 23 mV 022 mV 100, 47k, 82k, 150k
DISC (Vor-Vorverstarker ein) 0.12 mV 0.011 mv 100
TUNER, AUX, TAPE PLAY 145 mV 139 mv 47k
MAIN AMP-Eingang 12V 0.12v 47k
(0.01% Klirr) ;

Vor-Vorverst. aus: 300 mV effektiv bei 1 kHz
Vor-Vorverst. ein: 15 mV effektiv bei 1 kHz

A\ C

\ "
Vorverst.-Ausgang: 1.2V bei Nenn-Eingangsspannung, 200 ,%*,m ) O
TAPE REC 1, 2: 145 mV bei Nenn-Eingangsspannung, 2080hm O"%'
fur niederimpedante dynamische Stereo-Kopfhorer (%;Qg*’Onm) ”‘\m =
MAIN AMP-Eingang an Ausgang: 27,8 dB 6, G P s
Hochpegeliger Eingang an Vorverst -Ausgang og\g dB \:\,s L:&
DISC (Vor-Vorverst. aus) an TAPE REC: 36,0 D) o e
DISC (Vor-Vorverst. ein) an TAPE REC 62 (R M&"*'
EINGANG NENNDEISTUNGS ” NEUE I NORM
Endstufen-Eingang ) 120 dB .~ ~N\95"dB
Hochpegeliger Eingang ~ 100¢RY ./ 82 dB
DISC (Vor-Vorverst. aus) 80(G fkf 80 dB
DISC (Vor-Vorverst. ein) ‘l@ aB ";\, d 77 dB

BaB- und Héhenregler mit 11 Ras:slellung‘en umscﬂéﬁaaven Einsatzfrequenzen

und Ein/Aus-Schalter

BASS Einsatzfrequenz 200 Hz, +10 dB bei 50 Hz
Einsatzfrequenz 500 Hz, *10 dB bei 100 Hz

TREBLE: Einsatzfrequenz 2000 Hz, +10 dB bei 10 kHz
Einsatzfrequenz 7.000 Hz, +10 dB bei 50 kHz

(Lautstarke —30 dB)

COMP 1: +6 dB bei 50 Hz

COMP 2: +10 dB bei 50 Hz, +6 dB bei 20 kHz

12 dB Okt Einsatzfrequenz 17 Hz

-20 dB

4-16 Ohm

81 Transistoren, 13 ICs, 20 FETs und 83 Dioden
Spannungswahlstecker fur 100, 117, 220 und 240 Volt, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme: 60 Watt bei Nullausgang

400 Watt bei Nennleistung an 8 Ohm
445 (B)x 160 (max. Hohe)x 370 (T) mm
17,2 kg netto, 21,7 kg mit Verpackung

Ruckansicht
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