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Probleme mit Phasenfehlern, die sich
nachteilig auf die tiefen Frequenzen
auswirken, treten hierbei nicht auf. Die
BaBwiedergabe ist kraftvoller und
deutlicher artikuliert.

Zuverlassigkeit beginnt mit den rich-
tigen Bauteilen

Entgegen den Gepflogenheiten unse-
rer Zeit vertritt harman kardon die Auf-
fassung, daB die Funktion eines Ver-
starkers nicht besser geschutzt wer-
den kann als durch die Qualitat seiner
Bauteile. Und deshalb verwenden wir
nur extrem belastbare Endtransistoren
und groBe Kiihlkorper. Und ihre uber-
durchschnittliche zuverlassige Arbeits-
weise gibt uns recht.

Naturlich haben wir fur auBerordentli-
che Betriebsbedingungen einen be-
sonderen Schutz vorgesehen. Doch er
unterscheidet sich von dem anderer
Verstarker.

Herkommliche Gerate beinhalten die
Schutz-Schaltung in der Riick-
kopplungs-Schieife, die Teil des
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Signalweges ist. Der'hk 770 nicht.
Denn jeder Zusatz, den das Signal

passieren muB, erhdht den Betrag der

Verzerrung.

Und noch etwas kommt hinzu: die
Schutzschaltung innerhalb der Ruck-
kopplungs-Schleife kann von den
Lautsprechern genarrt werden, d. h.
verringerte Ausgangsleistung und er-
hohte Verzerrungsanteile selbst bei
niedrigen Lautstarkepegeiln.

Und an Komfort haben wir ebenfalls
gedacht

Unsere Philosophie schreibt fiir den
Schaltungsaufbau des hk 770 Geradli-
nigkeit vor. Damit Sie mit auBerordent-
lich reinen 65 Watt Leistung pro Kanal
rechnen konnen, sowie einer Wieder-
gabegenauigkeit, die nur wenige kost-
spielige, sehr esoterische Verstarker
bieten.

Doch das bedeutet nicht, daB wir die

kleinen Besonderheiten vergessen ;{«‘}A"

hatten, die den Einsatz des Leistungs-
verstarkers komfortabel machen. |

Die Ergahzun
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Wir meinen die Leistungsanzeige mit
Leuchtdioden-Ketten, die ohne Z6-
gern Spitzenwerte im Bereich von 0,05
bis 100 Watt (an 8 Ohm) signalisieren.
Wir meinen die umschaltbare Anzei-
geempfindlichkeit dieses Displays und
die Mdglichkeit, es bei verdecktem
Einbau des hk 770 auszuschalten.

Aber wir meinen auch die Lautspre-
cher-Wahlschalter auf der Geratefront.
Statt der normalen Bimetall-Kontakte
besitzen diese Schalter Kontaktzun-
gen mit Goldauflage. Denn auch die
unscheinbaren, simplen Bauteile eines
Verstarkers behandeln wir mit der Auf-
merksamkeit, die den technischen
und musikalischen Wert unserer Pro-
dukte erst moglich macht.

Komponenten der hk 700-Serie
Der hk’770 ist'ur ein Baustein der
neten 70Q-5erie von harman kardon.
hierzu bilden Vorver-
starkef, Tuneplind Cassettendeck die-
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vollkommen der Entwicklungsphiloso-
phie und dem hohen technologischen
Standard des hk 770.

Jede biirgt fiir eine auBerordentlich
klare, genaue Wiedergabe.

Wenn Sie eine Wiedergabekette auf-
bauen, die den Endverstarker hk 770
beinhaltet, werden Sie die anderen
Teile der hk 700-Serie kennenlernen
wollen: Jedes Teil beansprucht die
kompromiBlose Qualitat des anderen.

Actual Size



Negative Riickkopplung - was be-
wirkt sie?

In den zurlickliegenden Jahren haben
die Geratehersteller Klirrfaktor-Dia-
gramme dazu benutzt, die Wiederga-
begenauigkeit ihrer Audioprodukte
darzustellen. Ihre Theorie ist einfach:
Je niedriger die Klirrfaktorwerte, umso
geringere Verzerrungen bei der Wie-
dergabe. Bei der iberwiegenden
Mehrzahl der Gerate waren die gerin-
gen harmonischen Verzerrungen je-
doch nicht das Resultat eines beson-
ders aufwendigen Schaltungsaufbaus.
Sie wurden vielmehr durch hohe nega-
tive Ruckkopplung erreicht — eine all-
gemein gebrauchliche Form der elek-
tronischen Kompensation.

Zuséatzlich zur Verbesserung der Klirr-
faktorwerte erlaubt negative Riick-
kopplung dem Entwicklungs-Inge-
nieur den Ausgleich anderer Schal-
tungsunzulanglichkeiten.

Sie erweitert z. B. den Frequenzgang
von schmalbandigen Schaltungsent-
wirfen. Durch Gebrauch der negati-
ven Riickkopplung ist es maglich, den
urspringlichen Frequenzgang eines
Verstarkers mit der typischen Band-
breite von 20 Hz - 20 kHz auf 1 Hz -
150 kHz zu ,steigern”.

Negative Ruckkopplung vereinfacht
auch die Kontrolle des Verstarkers
Uber die Lautsprecher. Dieser EinfluB
ist durch den Dampfungsfaktor ge-
kennzeichnet. Ohne ausreichende
Dampfung bleiben die Lautsprecher-
Membranen auch dann in Bewegung,
wenn das Signal ausgeklungen ist. In
diesem Fall wiirden die Lautsprecher
ihrerseits ein Signal erzeugen, das den
Verstarker erreicht und weitere Ver-
zerrungsprodukte verursacht.

Die meisten Hersteller haben deshalb
die negative Riickkopplung zu einem
festen Bestandteil ihrer Entwiirfe ge-
macht. Es ist sehr einfach, Klirrverhal-
ten, Dampfungsfaktor und Frequenz-
gang durch Erhéhung der Riick-
kopplungsrate zu verbessern. Aber es
ist schon weitaus schwieriger den Ba-
sis-Entwurf der Schaltung zu verbes-
sern.

Der Preis fiir hohe negative Riick-
kopplung

Dr. Matti Otala, eine international
geachtete Kapazitat im Audio-Bereich
(und als Berater flir harman kardon ta-
tig) entdeckte und analysierte 1973 ei-
ne neue Form der dynamischen Ver-
zerrung: Impuls Intermodulation, kurz
TIM genannt.

Dr. Otala fand auch ihre Ursache - TIM dérer
wird hauptséachlich durch zu hohe XC}
Rickkopplung hervorgerufen. Wird qér

Riickkopplungsfaktor zu hoch ge
erreicht die Verstarker-Eingan
den Zustand der Sattigung, TIM tritt.~
auf, und Musik wird schrill, unsauper
und verschwommen.
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Dariiber hinaus konnte nachgewiesen
werden, daB TIM deutlicher zu horen
ist als harmonische Verzerrung. Wéah-
rend die meisten Zuhérer Klirrpegel
unter 0,3% nicht mehr wahrnehmen,
konnen sie TIM-Pegel von nur 0,03%
bei der Musikwiedergabe sicher iden-
tifizieren.

Aber negative Riickkopplung erzeugt
noch ein anderes Problem: Interface
Intermodulation. Sie tritt auf, wenn
Signale von Lautsprechern zurick
zum Verstarker laufen. Die negative
Rickkopplungs-Schleife fiihrt diese
Signale erneut der Schaltung zu, und
weitere Streusignale entstehen.

Die SchluBfolgerung hieraus ist, daB
ho @’negative Ruckkopplung zur Ver-
be erungvon Klirrverhalten und an-
struktiver Unzulanglichkeiten
ihren Preis hat — TIM und IIM. Beide
ntracltigen die Tonqualitat viel

It, - Cstarkerals harmonische Verzerrung.
ufe ?:A‘\‘

Und das ist wahrlich ein hoher Preis.

ehl

SPEAKER

Die harman kardon-Philosophie: Je
geringer der EinfluB auf das Signal,
umso klarer die Wiedergabe.
harman kardon'’s Ingenieure handeln
nach dem Grundsatz, daB ein ohne
Beeintrachtigung verstarktes Signal
am ehesten dem Original entspricht.
Mit einem Wort, je geradliniger der
Schaltungsaufbau, umso besser.

Am deutlichsten wird diese Einstel-
lung bei unserem Gebrauch der nega-
tiven Ruckkopplung.

Wahrend die meisten Hersteller mit 60
bis 80 dB negativer Riickkopplung ar-
beiten, beschranken wir uns auf weni-
ger als 20 dB. Die Erklarung hierfir ist
einfach: Wir verbessern unsere Schal-
tungsentwirfe an der Basis, im Ent-
wicklungsstadium.

Der hk 770 zum Beispiel erreicht ohne
negative Riickkopplung eine Band-
breite von 0,1 bis 130.000 Hz. Der ge-
ringe Betrag, den wir dennoch anwen-
den, verbessert diesen Frequenzum-
fang nur nominell.

Hoher Dampfungsfaktor und geringste
harmonische Verzerrung ergeben sich
aus der sorgféltigen Schaltungskon-
zeption. Und auch hier wirkt die be-
nutzte negative Ruckkopplung nur als
Bekraftigung des positiven Bildes,
doch nicht substantiell.

Indem wir das Problem an der Wurzel
gelost haben, konnten wir auf hohe
negative Riickkopplung verzichten -
und mit ihr auf hérbare TIM- und IIM-
Produkte.



Die Daten: Endverstarker hk 770
hk770 power amplifier

Ausgangsleistung

DIN 4550
Gesamt-Klirrfaktor (1 kHz)
Intermodulation

Leistungsbandbreite

Frequenzgang
Dampfungsfaktor
Speicherrate

Rechteck-Anstiegszeit (20 kHz)

Rechteck-Dachschriage
Impuls Intermodulation
Interface Intermodulation

2 x 65 Watt an 8 Ohm, beide
Kanale gleichzeitig betrieben
von 20 Hz - 20 kHz und weniger
als 0,03% Klirrfaktor

2 x 90 Watt an 8 Ohm
0,006% bei Nennleistung

0,01% bei Nennleistung,
beide Kanale gleichzeitig
mit unterschiedlicher
Frequenz betrieben.

8 Hz - 100 kHz, bei 32,5 Watt
pro Kanal und 0,03%
Klirrfaktor

1 Hz - 250 kHz, -3 dB

>50

150 Volt/Microsekunde bei
Nennleistung, beide Kanéle
gleichzeitig an 8 Ohm
betrieben

1,5 Microsekunden bei
Nennleistung, beide Kanale
gleichzeitig an 8 Ohm
betrieben

< 2% bei 20 kHz

< 0,007% bei Nennleistung

< 0,007%

harman/kardon

All specifications and features subject to change without notice.

Netzteil-Storabstand > 100 dB (20 Hz - 20 kHz),

nicht benutzter Eingang
abgeschlossen
Fremdspannungsabstand 123dB
Eingangsimpedanz 35 kOhm
Eingangsempfindlichkeit 1,2 V fiir Nennleistung
Leistungsaufnahme 600 Watt
Abmessungen 385 x 72,5 x 320
Gewicht 1 8.1 kg
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Impuls Intermodulation (TIM)
Hohe negative Riickkopplung (60 — 80 dB) produziert in konventionellen
Verstarkern TIM-Verzerrung mit einem horbaren Pegel von 0,1% (links).
Durch Verringern der negativen Rickkopplung auf den Betrag des harman
kardon-Verstarkers (17 dB) ist TIM auf nicht wahrnehmbare 0,007%
reduziert (rechts).
Interface Intermodulation (1IM)
NPUT Streusignale der Lautsprecher
== seeaer  arreichen den Verstarker. Wer-
g den diese Signale in die nega-
: tive Riickkopplungs-Schleife
aufgenommen, erscheint die
dynamische Verzerrungsform
|IM. Der hk 770 beschrankt 1IM-
Anteile auf 0,007%.

harman deutschland

Gesellschaft der Harman International Industries mbH
HunderstraBe 1 - 7100 Heilbronn
Telefon (07131) 4801 - Telex 7 28 433 harm d
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Rechteckverhalten

Die genaue Reproduktion eines
Rechteck-Signals, Ergebnis des
Ultra-Breitbandentwurfes, ist
Beweis fir vorbildliche Phasen-
linearitdt. Der hk 770 (oben) Uber-
tragt die Signalform genauer als
der schmalbandige Verstarker
(unten) und garantiert damit ein
klares, unverzerrtes Stereo-
Klangbild.
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