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Restek setzt 2L

Weg des bereits in Heft 3/81 ‘prasentierten Vor—“ 2R ; 5 ; :

verstirkers V 2 konsequent fort. Die gerade in ih- R 1. S ‘

rer Schlichtheit bestechenden Schaltungskon- \‘%‘%e i D jécﬁ"”e?,%’,g:‘n'b‘;ﬁ?jmggi 3{;&
zepte der Restek-Komponenten entbehren wede?* ZUy g T LLautsprecherausgang freigibt.
im allgemeinen noch bei der E 2 im besondefén . J% heit beiden - Eine weitere LED signalisiert

A ; .
der feinsten Ingredienzen wie Power-F cundﬁ\ e > SIC% aﬁjkél\/lerung der - Schutz:
Videotransistoren. Der separate Aufbau %{er " : o L graben. Auf der % Uckse'té o
stirkerstufen in zwei Monoabteilungen so %ﬁ deren Ecken abgerundet sind.

génzliche Fehlen von &uBeren Einstellvorricht Die Frontplatte aus dickem,
gen lassen die kompromiBlose Sachlichkeit und eloxiertem Aluminium weist als.
den unpritentiosen Stil ahnen, mit der man in einziges * Bedienungselement.
Fuldabriick zu Werke geht. den Netzschalter und die da-
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Restek-Endstufe E2
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V-MOS-POWER-FET
MONO AMPLIFIER E2

ouTPUT

Rickan-
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Lautspre-
cheran-
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klemmen
die Remo-
te-Buchse
fiir die
Fernein-
schaltung
der End-
stufe

mung, um Einstreuungen auf
den Gbrigen Teil der Schaltung
sicher zu verhindern.

Wie schon durch den Schrift-
zug auf der Frontplatte ausge-
wiesen, verwendet Restek in
der E 2 die sogenannten V-
MOS-Power-FETs, also Feld-
effekttransistoren,  fir  den
Leistungsbereich. Gegentber
konventionellen, bipolaren
Endstufentransistoren weisen
die FETs den groBen Vorteil
des hohen Eingangswider-
standes an der Steuerelektro-
de auf; hieraus resultiert die
Méoglichkeit der fast leistungs-
losen Ansteuerung. Die Trei-
berstufen mussen nicht stark
belastet werden und ihre Ar-
beitspunkte lassen sich daher
leichter fur einen linearen Be-
reich optimieren. Zusatzlich
weisen die Power-FETs einen
sehr ausgedehnten Frequenz-
bereich auf, der im Normalfall
bis weit in den Megahertzbe-
reich reicht. Es ist jedoch nicht
sinnvoll, diesen Frequenzum-
fang fur das Ubertragen von
Signalen im Audiosektor auch
auszunutzen, da man sich da-
mit mehr Nachteile als Vorteile
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Klirrspektrum bei 50 mW an 4 Ohm, f = 1 kHz

Endstufe auch ferneinschal-
ten; dies erleichtert die Bedie-
nung erheblich, wenn die Ge-
rate in Nahe der Lautsprecher
plaziert werden.

Die Vorstufe V-2 besitzt hierzu
schon die entsprechenden
Steuerausgange. Der Netzan-
schluB der E 2 ist steckbar aus-
gefuhrt und primar mit 1,25 A
abgesichert.

Nach Loésen einiger Inbus-
schrauben 148t sich das Innen-
leben des Gerates in Augen-
schein nehmen. Die gesamte
Elektronik ist auf zwei Platinen
aufgeteilt, wovon eine in der
unteren Etage des Gehauses
das recht aufwendige Netzteil
enthalt. DartUber befindet sich
die eigentliche Verstarkerelek-
tronik. Alle Bauteile machen ei-

Klirrspektrum bei 50 W an 4 Ohm, f = 1 kHz

nen qualitativ hochwertigen
Eindruck, die Verarbeitung ist
sehr sauber. Lediglich den
Netztrafo kdnnte man vielleicht
noch verkapseln, aber das ist
eine optische Angelegenheit
und hat auf die Funktion als
solche keinen EinfluB, es sei
denn, man verwendet das
nicht gerade bilige Mu-Metall
zur magnetischen  Abschir-

TIM-Spektrum bei 66 Watt an 4 Ohm

einhandelt. So besteht unter
Umstanden die Gefahr der er-
héhten Schwingneigung oder
der wachsenden Empfindlich-
keit gegentber HF-Einstreu-
ungen. In einer wichtigen Hin-
sicht macht sich die Fahigkeit
des FETs zum Ubertragen ho-
her Frequenzen jedoch sehr
positiv.  bemerkbar:  seine
»Schnelligkeit« wird in der Re-
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Der kleine Trafo hdngt dauernd am Netz und speist die »Remote«-
Einschaltmaoglichkeit

gel von einem normalen bipo-
laren Leistungstransistor nicht
erreicht. Dies beruht auf der
inneren Struktur des Halblei-
terchips, der fast keine La-
dungsspeicherung  vornimmt
und somit einen hohen Strom
ohne nennenswerte Verzdge-
rung schnell schalten kann.

In der E 2 werden komple-
mentare FETs verwendet, wie
Uberhaupt die gesamte Schal-
tung  komplementar-symme-

trisch aufgebaut ist. Die Kon-
zeption ist relativ einfach, ein
Tatbestand, der eine bestimm-
te Entwicklungsphilosophie wi-
derspiegelt: aktive Bauteile,
die man von vorneherein weg-
laBt, konnen keine Probleme
durch Verzerrungen oder Rau-
schen verursachen, und das
Signal erreicht auf maéglichst
wenig Umwegen den Laut-
sprecher.

Die Eingangsschaltung der E

——————.IM

2 weist mit bipolaren Transisto-
ren kaskodierte FETs auf. Alle
Verstarkerstufen sind gleich-
spannungsgekoppelt, durch
Einfugen oder Trennen einer
Drahtbricke laBt sich das Ge-
rat entweder als DC- oder AC-
Verstarker betreiben. Restek
empfiehlt jedoch den Betrieb
in  Wechselspannungskopp-
lung, um eventuelle Probleme
durch Offsetspannungen aus
vorgeschalteten  Vorverstar-
kern zu vermeiden.

Die Ansteuerung der Endstu-
fentransistoren erfolgt durch
Videotransistoren als Treiber;
Restek will damit sicherstellen,
daB auch die Vorstufen an die
hohe Grenzfrequenz  und
Schnelligkeit der Power-FETs
angepaBt werden. Video-Tran-
sistoren finden sich als aktive
Bauteile in allen Bereichen, in

denen hohe Frequenzen mit
mittlerer Leistung verarbeitet
werden mussen, so zum Bei-
spiel in den Ablenkverstarkern
von Fernsehgeraten oder Os-
zillographen. Wie die FETs
sind sie auf kurze Freiwerde-
zeiten ausgelegt, das heiBt, sie
schalten sehr schnell. Dies
fuhrt bei Audio-Anwendungen
zu den bereits erwahnten Vor-
teilen, wobei zusatzlich negati-
ve Einflusse auf die Gegen-
kopplungsschleife vermieden
werden, weil die Zeitverzoge-
rung, mit der das Gegenkopp-
lungssignal vom  Ausgang
zum Eingang ruckwirkt, sehr
klein gehalten werden kann.
Dies nimmt sich in bezug auf
die Vermeidung von dynami-
schen Verzerrungen sowie die
Stabilitat an komplexen Lasten
positiv aus; laut Herstelleran-
gabe ist auch noch der Betrieb
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Netzteil mit Vorstufenstabilisierung
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Die HEX-FETs.
Man beachte, daB
die Bezeichnun-
gen entfernt
wurden

an niedrigen Impedanzen von
1 bis 2 Ohm moglich.

Zur Stabilisierung der gesam-
ten Schaltung hinsichtlich des
DC-Offsets und der Tempera-
turdrift verwendet Restek ei-
nen OP-Amp-Servoverstarker,
der eventuell am Ausgang auf-
tretende Differenzspannungen
ausregelt. Die E2 wartet mit
keinerlei ~ Schutzschaltungen
konventioneller Art auf, die
sich im klanglichen Bereich
eventuell durch Begrenzung
und damit durch Verzerrun-
gen bemerkbar machen kénn-
ten. Es wird vielmehr eine
Schaltung verwendet, die in
Form einer Uberstromsiche-
rung das Integral des Netzteil-

stroms als Abschaltkriterium
heranzieht. In diesem Uberla-
stungsfall trennt ein Relais das
Gerat vom Netz, und die Kon-
troll-LED auf der Frontplatte
leuchtet auf. Nach Beseiti-
gung der Stérung und nach
Herausziehen und Wiederein-
stecken des Netzsteckers ist
das Gerat erneut einsatzbereit.
Neben der erwahnten Schutz-
schaltung weist das Netzteil
noch die Besonderheit auf,
daB Treiberstufe und Aus-
gangsstufe  mit  getrennten
Spannungen versorgt werden,
wobei die an den Endtransi-
storen anliegende Spannung
+46 Volt betragt, die stabili-
sierte  Versorgungsspannung
der Treiber mit +52 Volt aber
etwas hoher liegt. Da die Aus-
steuerbarkeit einer Verstarker-
stufe von ihrer Betriebsspan-

Eingangsstufe
mit Treibertran-
sistoren, nur an
den Kihlkor-
pernzuer-
kennen

nung abhangt, soll hierdurch
erreicht werden, daB eine Sat-
tigung durch Ubersteuerung
zuerst am Ausgang und nicht
schon in den Vorstufen auftritt.
Auch diese MaBnahme dient
folglich der Vermeidung von
dynamischen Verzerrungen.

Insgesamt macht die Schal-
tungskonzeption einen wohl-
durchdachten Eindruck. Er-
wahnenswert erscheint noch,
daB die E2 laut Herstelleranga-
be im Kleinleistungsbereich als
Class-A-Verstarker  arbeitet;
dies ergibt sich eigentlich
automatisch aus dem Tatbe-
stand, daB Power-FETs einen
hoéheren Ruhestrom als bipola-
re Transistoren benétigen. Im




Rechtecke anreeller Last, P,=
5 W, oben 40 Hz, unten 10 Hz

Rechtecke an 8 Ohm/2 uF, P,=
5 W, oben 40 Hz, unten 10 kHz

Rechtecke an komplexer Last,
P.,=5 W, oben 40 Hz, unten
10 kHz

Ubrigen Leistungsbereich st
AB-Betrieb vorgesehen.

MeBwerte und
Kommentar

Bei den Messungen zeigte
sich, daB die E2 138 Watt an
4 Ohm bei 1% Kilirr leistet; an
8 Ohm sind es 105 Watt. Der
Frequenzumfang
2,5 Hz bis 170 kHz und ist
Horbereich linealglatt. An I

Verzerrungen wurden bei 66
Watt 0,23% gemessen; es
muB allerdings erwahnt wer-
den, daB dieses Ergebnis mit
der recht strengen TIM-100-
Methode erzielt wurde. Viel-
leicht hat sich hier ausgewirkt,
daB die Leistungsbandbreite
mit 100 kHz niedriger liegt als
der Frequenzumfang. Die Ub-
rigen, an 4 Ohm gemessenen
Verzerrungen sind sehr ge-
ring, lediglich die 40-Hz-Kurve
zeigt einen zunachst linearen
und dann abgeflachten An-
stieg bis zum Clipping. Als
sehr gut muB das Klirrspek-
trum bei kleinen Ausgangslei-
stungen betrachtet werden, si-
cherlich eine Folge des voll-
komplementaren Schaltungs-
konzeptes Der Dampfungs-

r der E2 liegt bei Werten

reicht von N}m Q\'Was in der Praxis vollig
£ ausKe
L@U Er@@flndllchkett sind gut

Eingangsimpedanz

gewahlt,  AnschluBprobleme
mit Vorverstarkern durfte es
nicht geben. Das Verhalten an
ohmschen und komplexen La-
sten ist tadellos, die kaum
sichtbaren Flanken der Recht-
ecke zeigen, daB Spannungs-
springe gut verarbeitet wer-
den. Auch die Stérgerausche
am Ausgang geben keinen
AnlaB zur Kritk, -78 dB
Gerauschspannungsabstand
durften allen Erfordernissen
gerecht werden. Ein eventuell
nutzliches  Ausstattungsdetail
waren Pegelsteller.
Unter Berucksichtigung aller
Ergebnisse kann man die Re-
stek E2 guten Gewissens als
hochwertiges Gerat einstufen.
Ob und inwieweit die verwen-
deten FETs klangliche Unter-
schiede zu anderen Geraten
bewirken, muB einem Hortest
vorbehalten bleiben.

Gerhard Kohler




