Pimp My Tube Amplifier
(Aufrüsten meines Dynavox-Röhrenverstärkers VR-70E 2)
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Original ohne Röhrenabdeckung, bestückt mit EL34 Ei (Jugoslawien)
In der DIY-Zeitschrift „Klang+Ton“, Ausgabe 1/06, erschien der Beitrag „Pimp My Tube“ - Modifizierter Dynavox-Röhrenverstärker. Eigentlich geht es in dieser Zeitschrift um den Selbstbau von Lautsprecherboxen, doch hat man sich hier an die Modifizierung des China-Röhrenverstärkers „Dynavox VR-70 E“ heran gewagt. Wie man auf der Website www.frihu.com nachlesen kann, hat sich auch Friedrich Hunold (“Hören mit Röhren“, „High-End Röhrenschaltungen“) mit dieser Thematik befaßt. Nun ist der Dynavox keine Neuerfindung, sondern ein in China produzierter Stereo-Röhren-Vollverstärker, der auf altbewährten Schaltungen beruht ( Dynaco, Dynakit usw.), die natürlich mit aktuell zur Verfügung stehenden Bauteilen modernisiert wurden. Der jetzige Name „Dynavox“ hat mit dem alten Markennamen der Schweizer Firma „Revox“ oder mit „Dynacord“ aus den USA nichts zu tun. Doch das nur zur Information. 
Ein Großteil der in „Klang+Ton“ beschriebenen Änderungen wurden im aktuellen Modell „Dynavox VR-70E 2“ in die Serienproduktion umgesetzt, so daß aus dem preiswerten Einsteigergerät ein doch ganz brauchbarer Röhrenverstärker geworden ist. Andererseits ist nicht alles, was hier und da geschrieben und vorgeschlagen wird, wirklich sinnvoll und trägt zur Leistungssteigerung bzw. Klangverbesserung bei. 
Nun hab’ ich seit mehr als einem Jahr auch solch einen VR-70E 2 bei mir stehen; eigentlich mehr als Studien- und Anschauungs-Objekt, ehe ich mit meinen eigenen Röhrenprojekten (siehe Röhrenkiste 1, 2, 3 usw.) begonnen hatte. Da ich das Gerät nun einmal habe, wollte ich es auch nutzen, bis dann irgendwann die Röhrenkiste 3 ( W100e) voll funktionsfähig im Wohnzimmer steht. Also habe ich überlegt, wie man den VR-70 in Richtung „High End“ sowohl optisch als auch technisch aufmotzen kann. Ich habe festgestellt, wenn man es richtig machen will, dann kommt man um eine fast komplette Demontage nicht herum: d.h. also Netztrafo und Übertrager herunter, gesamte Verstärker-Platine heraus und Netzschalter, LED und Lautstärke-Poti demontieren usw. Doch mehr dazu später.
Zuvor wollte ich einmal selbst überprüfen, welche Leistung der VR-70E 2 im Originalzustand zur Verfügung stellen kann, und da ich die notwendige Meßtechnik zur Verfügung hatte (Sinusgenerator, Frequenzmesser, AC-Millivoltmeter, Oszilloskop und Lastwiderstand 8 Ohm/50W). Im Katalog des deutschen Vertriebs „Sintron“ werden 40 Watt RMS-Leistung pro Kanal angegeben. Unter www.frihu.com kann man nachlesen, dass mit dem verwendeten Netztrafo und den Ausgangsübertragern nicht mehr als 25..30 Watt möglich sein dürften. Doch bezieht sich diese Aussage auf das Vorgängermodell VR-70E ohne die bereits jetzt integrierten serienmäßigen Verbesserungen.

Gemessen wurde bei einem Eingangssignal von 1 kHz. Der Pegel wurde solange erhöht, bis eine Verformung der Sinuskurve (Klipping/Verzerrung) eintrat. Das passierte bei Bestückung mit den Endpentoden EL34B chinesischer Produktion (Ruhestromeinstellung: 35mA) bei ca. 480 mV Eingangsspannung (1 kHz). Die Ausgangsspannung betrug dann 15,9V; das entspricht einer Sinus-Ausgangsleistung (1 kHz) von 31,6 Watt. Das ist doch nicht einmal  schlecht für einen Chinaverstärker. Dann könnte die RMS- oder Musikleistung etwa bei 35 Watt liegen. Das sagt natürlich noch nichts über den Leistungsabfall an den Frequenz-Enden, also bei 20Hz und 20kHz aus, doch kann man mit dieser Ausgangsleistung auch nicht so wirkungsgradstarke Lautsprecherboxen ohne Probleme betreiben ( Zimmerlautstärke sind etwa 2 Watt !). Vom Hersteller bzw. Vertreiber sind für den Dynavox höhere Werte angegeben (40 Watt), doch kennt man nicht die genauen Meßbedingungen/Einschränkungen usw. Übrigens fiel die Betriebsspannung bei Volllast von 441V auf 407V ab, was durch den zwar großen aber doch nicht so leistungsstabilen Netztrafo erklärt werden könnte.

Die gleichen Messungen wurden noch mit den Endpentoden oder besser Beam-Power-Tetroden (Bündelstrahl-Tetroden) 6550C-SED (Svetlana, Russland) und 6L6G (Tung-Sol, Russland) durchgeführt. Die 6550 führten zu keiner Leistungssteigerung ( 31,2 Watt), obwohl es stärkere Endröhren sind. Diese ziehen fast 2A mehr Heizstrom, so daß durch die Mehrbelastung des Netztrafos die Anodenspannung schon im Leerlauf auf 422V und bei Volllast auf 395V abfiel. Da kann dann letztendlich nicht mehr Ausgangsleistung herauskommen. Der Verstärker ist halt nicht für diese Röhrenbestückung ausgelegt. Außerdem würde der Netztrafo diese Belastung nicht auf Dauer vertragen; er wurde doch ziemlich heiß.
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Dynavox ohne Abdeckhauben, bestückt mit 6L6G Tung-Sol (Russland)

Die Tung-Sol 6L6G  sind auch nicht für diesen Verstärker geeignet, obwohl sie natürlich sehr gut aussehen. Wahrscheinlich stimmt die Impedanz-Anpassung an den Ausgangsübertragern nicht. Sie erreichten eine Ausgangsleistung von „nur“ 24,5 Watt. Wer allerdings mit dieser Leistung zufrieden ist, kann auch diese Röhren benutzen. Die 6L6G testete ich einen längeren Zeitraum, da ich wissen wollte, ob sie die hohen Betriebsspannungen verkraften. Die ursprünglichen 6L6G sind eigentlich nur für Spannungen bis ca. 360V ausgelegt. Es muß sich aber um Exemplare aus neuerer russischer Produktion handeln, die angeblich bis zu 500V aushalten. Es trat allerdings sowohl bei den 6L6G als auch verstärkt bei den 6550C eine blaue Leuchterscheinung um die Anodenbleche auf (nur bei völliger Dunkelheit zu sehen). Das kommt von nicht ganz reinem Vakuum (zu viele Fremdatome). Solange es die Klangqualität nicht mindert, ist es ein schöner optischer Nebeneffekt.
Was zeigt uns des Ganze: Der Dynavox VR-70E 2 ist für die Endröhren EL34 optimiert (oder minimiert, je nach dem, wie man es betrachtet) und läuft eben am besten auch mit dieser Bestückung. Die EL34B sind die zweite Generation dieser chinesischen Produktion und haben mit den ursprünglichen „China-Böllern“ nichts mehr zu tun. Gute Ergebnisse, besonders im Bassbereich, sollen auch mit der 6CA7 von Electro Harmonix (Russland) erzielt werden.
Hier die tabellarische Zusammenstellung der Messergebnisse:

	
	4 x EL34B
	4 x 6550C
	4 x 6L6G

	
	Leerlauf / Volllast
	Leerlauf / Volllast
	Leerlauf / Volllast

	Ua [V]
	441 / 407
	422 / 395
	439 / 412

	Ug2 [V]
	441 / 408
	438 / 406
	439 / 413

	Ug1 [V)
	- 38,5 / - 37,5
	- 57 / - 56
	- 48 / - 47

	Ik = Ia + Ig [mA]
	35 / -
	35 / -
	35 / -

	Uf end [V]
	6,44 / 6,35
	6,39 / 6,31
	6,50 / 6,45

	Uf vor [V]
	6,59 / 6,37
	6,55 / 6,33
	6,58 / 6,40

	Uein [mV] bei 1kHz
	- / 480
	- / 540
	- / 500

	Uaus [V]
	- / 15,9
	- / 15,8
	- / 14

	Paus [Watt]
	- / 31,6
	- / 31,2
	- / 24,5


Doch nun wieder zum Tuning meines Röhrenverstärkers Dynavox. Um eine Vorstellung über die durchgeführten Maßnahmen zu bekommen, hier eine kurze Zusammenfassung:

1. Fast komplette Demontage (Es bleiben nur die Netzbuchse, die Eingangs-Cinchbuchsen und die Lautsprecherbuchsen in der Gehäuserückwand
2. Abkleben bestimmter Bereiche und Spritzen des Gehäuses (in meinem Fall mit silbergrauem Hammerschlag-Lack)

3. Da die Trafoabdeckung nicht wieder verwendet werden soll -> komplette optische Aufwertung von Netztrafo und Ausgangsübertragern (u. a. Trafohauben)
4. Durchführung aller Änderungen/Erweiterungen auf der ausgebauten Verstärkerplatine
5. Montage der neuen Siebelkos auf dem Chassis
6. Änderung/Neuaufbau des Hochvolt-Netzteils (extra Platine)
7. Ersatz des Lautstärkereglers durch ein ALPS-Poti 100k/log mit Loudness-Schaltung 
8. Wiedereinbau/Montage der Hauptplatine und Verschalten aller Verbindungen 
9. Einfügen von Schmelzsicherungen in Anodenspannungs- und Heizleitungen

10. Wieder-Inbetriebnahme und Leistungsmessungen

11. Eventuell optische Aufwertung des Gehäuses durch Hartholzverkleidung

12. Eventuell Einbau von Panel-Instrumenten zur Ruhestrom- oder Aussteuerungsanzeige

13. Fazit

Anmerkung:

Ich werde in den folgenden Abschnitten die einzelnen Änderungen/Erweiterungen genau beschreiben. Grundsätzlich habe ich nur Änderungen durchgeführt, die ohne große mechanische Bearbeitung der Platine (z.B. Durchtrennen von Leiterbahnen) erfolgen können. Auch habe ich am Gehäuse keine großen Eingriffe vorgenommen (bis auf ein paar Bohrungen vielleicht). Trotzdem musste das Gerät fast komplett demontiert werden. Wer also Ähnliches vor hat, sollte sich alle Kabel und Anschlußstellen entsprechend kennzeichnen bzw. sich Anschlußskizzen machen. Wie das folgende Bild zeigt, ist es doch ein ganz schöner Kabelsalat. Von Vorteil ist, daß die Leitungen verschiedenfarbig sind und die Lötpunkte auf der Platine bezeichnet sind (z.B. F1 u. F2 für die Heizung, G2 für Gitter 2 usw.).
[image: image3.jpg]



Verstärker von unten gesehen, beim Wiederzusammenbau

Auch kann man darüber streiten, ob die eine oder andere Maßnahme wirklich etwas bringt. Der Eine behauptet, Koppelkondensatoren von Mundorf sind nur „Voodoo“, der Andere meint durch den Einsatz von Ölpapier- oder Zinnfolie-Kondensatoren den Klang zu verbessern. Hier muß jeder selbst entscheiden, welchen Aufwand er treibt und wieviel Geld er dafür ausgeben möchte. Eins steht jedenfalls fest: Je besser die verwendeten Bauteile sind, desto besser sind die Übertragungs- und Wiedergabeeigenschaften eines Verstärkers. Mit dem Klang ist das eine ganz andere Geschichte. Wir haben es hier mit einem Röhrenverstärker zu tun, der eben durch andere Klirr-Anteile auch anders klingt als ein Halbleiterverstärker. Doch das ist ein Kapitel für sich und sollte in einer anderen Rubrik diskutiert werden.
HiFi-Röhrenverstärker sollten, besonders wenn man in den High-End Bereich geht, nicht nur gut klingen, sondern auch gut aussehen. Deshalb sind einige Tuning-Maßnahmen rein optischer Natur. Der HiFi-High-End-Fan hört eben auch mit den Augen und möglichst bei gedimmtem Licht, wenn die Röhren durch ihre glimmenden Heizfäden erst richtig zur Geltung kommen. 
Genug geschwärmt - jetzt geht’s los: Pimp my tube!
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Überarbeiteter Dynavox mit der Erstbestückung EL34B (China)
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Überarbeiteter Dynavox mit Röhrenabdeckhaube

1. Demontage des Dynavox
· Ziehen der Elektronenröhren 2 x EL34 und 2 x 6F2
· Entfernen der Röhren- und der Trafo-Abdeckhauben (Die Trafo-Abdeckhaube entfällt ganz!)
· Gerät kopfüber auf die Trafos legen und Abschrauben des Bodenbleches

· Ablöten aller Verbindungsleitungen vom Netztrafo zur Netzbuchse, zur Hauptplatine (Verstärkerplatine) und zur Zusatzplatine (Erweiterung Siebelkos)
· Ablöten aller Verbindungsleitungen von den Ausgangsübertragern zur Hauptplatine und zu den Lautssprecherbuchsen

· Ablöten der Verbindungen zwischen Lautsprecherbuchsen und Hauptplatine (Gegenkopplung und Masse)

· Ablöten der Verbindungen zwischen Netztrafo und den Gleichrichterbrücken:

Gittervorspannung - vier Dioden lose im Kabelbaum und Gleichstromheizung - Brückengleichrichter am Gehäuse verschraubt
· Ablöten der Netzleitungen vom Netzschalter an der Frontseite und Entfernen des Schalters (Dieser ist nur von außen eingepreßt - snap-in)

· Ablöten der abgeschirmten Leitungen (von den Cinch-Eingangsbuchsen und der Hauptplatine kommend) und Abschrauben des Lautstärke-Potis von der Gehäusefrontseite
· Abschrauben und Entfernen der Haupt- und der Zusatzplatine
· Abschrauben und Entfernen des Netztrafos und der beiden Übertrager

· Wenn ich nichts vergessen habe, müsste das Gehäuse jetzt fast „nackt“ sein; nur an der Rückwand befinden sich noch die Cinchbuchsen mit den innen angelöteten abgeschirmten Kabeln (diese gingen zum Poti), den Lautsprecherbuchsen mit den innen angelöteten RC-Gliedern und der Netzbuchse mit den innen angelöteten Kabeln (gingen zum Netzschalter).
2. Spritzen des Gehäuses

· Abkleben der Gehäuserückwand. Diese soll schwarz sowie die Beschriftung erhalten bleiben. Die Ein- und Ausgangsbuchsen sowie die Netzbuchse wurden ja nicht entfernt. Hier ist besonders sorgfältiges Abkleben erforderlich, damit beim Lackieren keine Farbe an die Buchsen gerät. Die Gummi-Durchgangstüllen für die Trafo- und Übertragerkabel sind natürlich zu entfernen und später nach dem Spritzen und Trocknen des Gehäuses wieder einzustecken.
· Mehrmaliges Spritzen des Gehäuses von außen mit der Wunschfarbe. Innen habe ich es schwarz gelassen. Es wird dreimal dünn mit silbergrauem Hammerschlaglack gespritzt. Gerade bei diesem Lack darf nicht zu dick lackiert werden, damit keine Nasen laufen. Der Hammerschlag-Effekt kann sich dann gleichmäßig ausbilden. Bis zur Weiterverarbeitung sollte man schon einen Tag warten.
3. Optische Aufwertung der Trafos
· Als Erstes werden bei den ausgebauten Übertragern und dem Netztransformator die Blechpakete kurz angeschliffen und schwarz gespritzt. Original sahen sie aus als wären sie von Hand „gepinselt“. Dazu sind natürlich vorher die Wicklungen und die herausführenden Leitungen entsprechend abzudecken. Da die Trafos offen montiert werden sollen, müssen die Wicklungen mit Abdeckhauben versehen werde, der Netztrafo mit einer, da er liegend angeordnet wird, und die Übertrager beidseitig, da sie stehend montiert werden. Die Trafohauben (bezogen von TAD: www.tubeampdoctor.com) können natürlich auch wieder mit der Wunschfarbe gespritzt werden, in meinem Fall goldfarben (zweimal mit Felgenlack Goldeffekt, mindestens drei Tage aushärten lassen, dann einmal mit Auto-Klarlack). Aber vor dem Spritzen nicht vergessen, entsprechende Löcher  für die Durchführung der Kabel zu bohren. Die Kabelbündel werden dann vor der Montage der Trafohauben mit selbst verschweißendem schwarzem Isolierband sorgfältig umwickelt. Beim Durchführen der Kabel durch die Bohrungen der Trafohauben darf die Isolierung nicht beschädigt werden. Es empfiehlt sich, diese Bohrungen ebenfalls mit Durchgangstüllen zu versehen. Die vorhandenen Befestigungswinkel der Übertrager werden unter den Abdeckungen angeordnet, damit diese goldfarbenen Hauben richtig zur Geltung kommen. An Stelle der vorhandenen Sechskantmuttern werden Messing-Hutmuttern verwendet. Als Krönung des optischen Tunings habe ich diese galvanisch vergoldet (benötigte Utensilien bekommt man bei www.conrad.de). 
4. Modifizierung der Verstärkerschaltung auf der Hauptplatine

· Das ist die umfangreichste Tuning-Maßnahme. Auf der Verstärker-Hauptplatine befinden sich beide Stereokanäle der Verstärkerschaltung und der Großteil der Netzteilschaltung (siehe auch modifizierte Schaltpläne des Dynavox). Die wichtigste Maßnahme ist der Ersatz von undefinierbaren Kondensatoren, die sich als „braune Klumpen“ darbieten. Ein Teil wurde schon vom Hersteller beim Updaten auf die VR-70E 2 - Variante ausgetauscht - der Rest folgt jetzt. Den Koppelkondensatoren, die den Klang mit beeinflussen, werden Ölpapier-Kondensatoren von TAD parallel geschaltet. Zur Erhöhung der Sicherheit werden Schmelzsicherungen vorgesehen und Änderungen bei der Erzeugung der Gittervorspannung durchgeführt (u.a. Austausch der winzigen Einstellregler). Widerstände, die für meine Begriffe zu heiß wurden, müssen leistungsstärkeren weichen - usw. usw. Im Einzelnen werden folgende Änderungen durchgeführt:
Verstärker:

· Austausch des Eingangskondensators C15 / C18 (rechter/linker Kanal) durch einen MKP- oder Zinnfolie-Kondensator 470n/250V (470n/630V, da ich ihn gerade hatte) und Parallelschalten eines TAD Ölpapier-Kondensators 50n/600V.
· Austausch von C14 / C19 durch einen Ölpapier-Kondensator 50n/600V

· Den Koppelkondensatoren C8,C9 / C10,C11 werden ebenfalls TAD Ölpapier-Kondensatoren parallel geschaltet.
· R9,R10 / R30,R32 werden auf 220k geändert.
· Die winzigen Einstellregler für die Gittervorspannung VR1,VR2 / VR3,VR4 werden durch robustere 50k-½ -Watt-Typen ersetzt. Das ist etwas komplizierter, da dafür doch neue größere Löcher in die Leiterplatte gebohrt werden mussen. Wer die Platine nicht verändern möchte, läßt es bei den vorhandenen Einstellreglern.
· Von der Mittelanzapfung dieser Einstellregler werden zur weiteren Stabilisierung der negativen Gittervorspannung Elkos 10µ/250V gegen Masse gelegt. Hier unbedingt darauf achten, daß der Pluspol der Elkos an Masse kommt!
· Austausch der Kondensatoren in der Gegenkopplung durch Glimmer-Kondensatoren 47p/500V sowie der Widerstände 10k durch Einstellregler 50k. Damit kann die Gegenkopplung/der Verstärkungsfaktor/die Ausgangsleistung variiert werden.
· Die Katodenwiderstände R3,R5 / R26,R28 sowie die Schirmgitterwiderstände R1,R4 / R24,R27 werden aus Sicherheitsgründen durch leistungsstärkere mit 4-5 Watt ersetzt (Hier können Drahtwiderstände oder noch besser Metalloxid (MOX)-Widerstände eingesetzt werden).
· Die Vorverstärker-, Treiber- und Phasenumkehr-Röhre G5a,G5b / G6a,G6b werden durch ECF82 von Ei (Jugoslawien) ersetzt. Hier muß man durch Hörproben feststellen, ob die Ei- oder andere Röhren besser klingen als die original chinesischen 6F2. Doch dabei bitte beachten, daß die Röhren schon etliche Stunden eingespielt werden müssen, ehe sich der endgültige Klang einstellt.
Netzteil:
· Das Netzteil, das teilweise auf der Hauptplatine und teilweise auf einer Zusatzplatine angeordnet ist, versorgt beide Stereokanäle gemeinsam mit den notwendigen Spannungen. Dadurch ist die Kanal-Übersprechdämpfung natürlich nicht so gut wie bei getrennten Netzteilen für die zwei Stereokanäle oder optimal bei getrennten Mono-Verstärkerblöcken. Andererseits bauen die japanischen High-End-Bastler meistens mit einem gemeinsamen Netzteil.
· Auslöten der beiden Siebelkos C1 und C2 (470µ/250V) aus der Hauptplatine und Einlöten von drei Verbindungskabeln, welche dann später mit den auf dem Chassis montierten neuen Elkos verbunden werden.
· Die gleichgerichtete Heizspannung für die Vorverstärkerröhren wird durch einen Vorwiderstand RV = 0,5Ω / 2W auf ca. 6,3V gebracht.
· Der Siebkondensator C7 wird durch einen guten MKP-Kondensator 470n/630V ersetzt.
· R15 (10k) wird durch einen 8W- und R43 (27k) durch einen 4W-Widerstand ersetzt (Ich mag keine heißen Widerstände).
· Die Anodenspannung (ca. 430V) wird zur Verbesserung der Gerätesicherheit mit einer trägen Schmelzsicherung von 1A abgesichert.
· Die beiden Heizwicklungen für die Endstufen (2x6,3V/4A) werden mit je zwei Widerständen von 100 Ohm gegen Masse symmetriert.

· Alle weiteren Änderungen finden außerhalb der Hauptplatine statt.
5. Montage der zusätzlichen Siebelkos

· Die Qualität der vorhandenen Sieb-Elkos im Netzteil ist nicht bekannt. Da erscheint eine Spannungsfestigkeit von 250V als etwas gewagt. Die Kondensatoren werden zwar in Reihe geschaltet (ergibt 500V), doch können beim Einschalten des Verstärkers auch Spannungen über 500V auftreten. Deshalb wurden diese zwei Elkos von der Platine entfernt (s. Pkt.4/Netzteil). Dafür wurden zwei neue Elkos guter Qualität und höherer Spannungsfestigkeit (470µ/400V) mit entsprechenden Befestigungsschellen auf das Gehäusechassis geschraubt. Diese werden ebenfalls in Reihe geschaltet und haben dann eine mehr als ausreichende Spannungsfestigkeit von 800V.
6. Änderung des Hochvolt-Netzteils
· Beim VR-70E 2 ist vom Hersteller eine Zusatzplatine eingebaut worden. Auf dieser befinden zwei zusätzliche Elkos 470µ/250V und zwei MKP-Kondensatoren 6,8µ/400V in Reihe geschaltet. Bei den Elkos handelt es sich um die gleichen wie die, die auf der Hauptplatine saßen. Da hier platzmäßig keine dicken 400V-Becher-Elkos angeordnet werden können, habe ich die zur Verfügung stehenden vier Stück 250V-Elkos in Reihe geschaltet. Das ergibt dann eine Spannungsfestigkeit von 1000V. Dadurch werden diese Elkos nun auf keinen Fall überlastet. Zum Spannungsausgleich werden alle vier Elkos mit jeweils einem 220k-Widerstand überbrückt. Jeweils zwei Elkos wird dann einer der vorhandenen 6,8µ-Kondesatoren parallel geschaltet. Somit wurden alle vom Original-Netzteil vorhandenen Kondensatoren wieder verwendet. Diese zusätzliche Elko-Baugruppe wird den Becher-Elkos, die auf das Chassis  montiert wurden, parallel geschaltet. Das ergibt eine Siebkapazität von etwa 350µ/800V.

· Zur Verbesserung der Kanaltrennung wird die Anodenspannung für die beiden Endstufen nochmals getrennt durch entsprechende RC-Glieder entkoppelt (siehe auch geänderter Schaltplan des Dynavox!). Jedes RC-Glied besteht aus einem Metalloxid-Widerstand von 10 Ohm/7-10Watt, einem Siebelko von 100µ/500V (Bei geringerer Spannungsfestigkeit müssen zwei Elkos mit 220µ in Reihe geschaltet werden!) und einem MKP-Kondensator von 100n/630V. Damit steht jetzt eine ausreichende Lade- und Siebkapazität des Netzteils für die Endstufen zur Verfügung. Diese Bauteile werden auf einer zusätzlichen Lötösenleiste angeordnet. 
7. Ersatz des Lautstärkereglers
· Das Lautstärke-Potentiometer wird durch ein ALPS-Poti 50k/log ersetzt.

An dieses Poti werden direkt die Bauelemente für die gehörrichtige Lautstärkeregelung (Loudness) angelötet. Dadurch werden die tiefen Frequenzen bei kleinen Lautstärkepegeln etwas verstärkt. High-End-Puristen lassen diese Klangbeeinflussung natürlich weg. Ich habe es bisher in allen Verstärkern angewandt und möchte nicht mehr darauf verzichten.
8. Einbau und Verschaltung der Verstärkerplatine

· Jetzt erfolgt der Wieder-Zusammenbau: Zuerst werden die Trafos aufgeschraubt und dabei die umwickelten Kabelbäume durch die Gummitüllen im Gehäusechassis gezogen, dann Verstärker mit Trafos über Kopf auf ein weiches Tuch legen, die Haupt- und Zusatz-Platine anschrauben, die Lötösenleiste mit den zusätzlichen Siebelkos mit an der Schraube der Zusatzplatine befestigen, Netzschalter, Power-LED und Lautstärke-Poti montieren, alle bei der Demontage abgelöteten Leitungen und Bauteile wieder anlöten (die zusätzlichen Baugruppen, wie z.B. Siebelkos, nicht vergessen). Ich möchte das jetzt nicht bis in jede Einzelheit  beschreiben. Dabei unbedingt den geänderten Dynavox-Stromlaufplan und die selbst angefertigten Anschlussskizzen verwenden. Letztendlich dürfen keine freien Kabel übrig bleiben. Es ist besondere Sorgfalt zu üben, da ein Fehler durch die hohen Spannungen und Ströme Schäden am Verstärker oder bei großer Unachtsamkeit auch gesundheitlich zur Folge haben kann.
9.  Einfügen von Sicherungen

· Zur Erhöhung der Sicherheit werden in die Schaltung des Verstärkers zusätzliche Schmelzsicherungen eingefügt. Die Anodenspannung wurde ja bereits abgesichert. Es wurde auf der Hauptplatine eine träge 1-A-Sicherung zwischen Trafowicklung (330V) und Gleichrichterbrücke D1-D4 gesetzt (fest verlötet). Weiterhin werden Sicherungen in die Heizspannungsleitungen eingefügt, einmal 2,5A träge in die Heizspannung der Vorverstärker-Röhren (die dann anschließend gleichgerichtet wird) und zweimal 6,3A träge in die Heizleitungen der beiden Endröhren-Paare. Hierfür werden Kfz-Kabelsicherungen verwendet, die in jedem Baumarkt erhältlich sind. Dafür werden die Kabel getrennt, die Enden abisoliert und verzinnt und die Sicherungselemente dazwischen geklemmt. Anschließend werden die Sicherungen mit den angeschlossenen Kabeln sowie alle anderen lose liegenden Kabel und Leitungen mit Kabelschellen zu Kabelbündeln bzw. Kabelbäumen zusammen geschnürt. Dadurch erhalten alle Kabelleitungen genügend Stabilität und brauchen nicht zusätzlich an der Innenseite des Gehäuses verklebt oder befestigt werden. Und außerdem macht es optisch einen ordentlichen Eindruck.
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Verstärker von unten gesehen, nach dem Wiederzusammenbau

10. Wieder-Inbetriebnahme des Verstärkers

· Nach einer gründlichen Sichtprüfung wird der Verstärker auf die Seite gestellt (evtl. einen passenden Holzklotz unter den Übertrager legen). Dann wird das Netzkabel angeschlossen und das Gerät eingeschaltet. Wenn nichts Sichtbares passiert (wie z.B. aufsteigender Rauch), können alle wichtigen Spannungen an den Röhrenfassungen gemessen werden. Ansonsten das Gerät sofort ausschalten, den Netzstecker ziehen, eine Weile warten und auf Fehlersuche gehen. Die gemessenen Spannungen müssen in geringen Abweichungen den Angaben im modifizierten Schaltplan des Dynavox entsprechen. Diese Spannungen treffen natürlich nur für meinen Verstärker zu. Deshalb sollte jeder vor dem Tuning seinen Verstärker durchmessen, um später Vergleichswerte zu haben. Doch bitte bei allen elektrischen Arbeiten die notwendigen Sicherheitsvorschriften beachten!
Die elektrischen Verschaltungsarbeiten und Spannungsmessungen sollten nur von Personen durchgeführt werden, die dafür ausgebildet und berechtigt sind! Beim Umgang mit diesen lebensgefährlich hohen Spannungen und Ladungen in einem Röhrenverstärker (bis zu mehreren hundert oder tausend Volt!) ist äußerste Vorsicht geboten. Wer diese elektrischen Arbeiten durchführt, handelt auf eigene Gefahr. Ich übernehme keinerlei Verantwortung für Schäden und Folgeschäden, die durch Schaltungsfehler, falsche oder schlechte Verdrahtung, nicht ordnungsmäßig ausgeführte Lötstellen und alle anderen möglichen Fehlerquellen verursacht wurden.

Wer sich dazu nicht in der Lage fühlt oder keine Person kennt, die diese Arbeiten für ihn ausführen kann, sollte von solchen Röhren-Projekten Abstand nehmen.

· Sind die gemessenen Spannungen o.k., wird der Verstärker ausgeschaltet und nach einer Weile werden die vier Röhren gesteckt. Jetzt werden die vier Einstellregler für die Gittervorspannung auf den maximalen negativen Wert gestellt (Rechtsanschlag der Trimmpotis). Das entspricht dann dem geringsten Ruhestrom der Endröhren. Nach dem Einschalten des Dynavox und dem Hochlaufen der Heiz- und Anodenspannungen (etwa zwei Minuten) können die richtigen Ruheströme der Endröhren eingestellt werden. Dazu wird ein Spannungsmesser (Multimeter, DC, 1000mV) an Masse (mittlere Lautsprecherbuchse) und den jeweiligen Meßpunkt (Chassis von oben neben der Röhrenfassung) angeschlossen. Jetzt wird der zugehörige Einstellregler solange nach links gedreht, bis das Multimeter genau 340mV anzeigt. Das entspricht dann einem Ruhestrom (Strom durch den 10-Ohm-Katodenwiderstand) von 34mA. Diese Prozedur wird für alle vier Endröhren durchgeführt und später nach einer Betriebszeit des Verstärkers von mehreren Stunden noch einmal wiederholt.
· Die eingestellten 34mA Ruhestrom stellen einen Kompromiß zwischen „heißer“ Einstellung und Leistungsfähigkeit des Netztransformators dar. Gewöhnlich wählt man bei einem Gegentakt (PushPull)-Verstärker, der meistens in Class A/B betrieben wird, den Ruhestrom in einem Bereich zwischen 50% und 70% des zulässigen Wertes. Der zulässige Wert wird durch die maximale Anoden-Verlustleistung bestimmt, die z.B. bei der Endpentode EL34 25 Watt beträgt. Den Ruhestrombereich kann man dann wie folgt berechnen:
Ruhestrom Minimalwert  („kalte“ Einstellung) [mA] = (Pav [W] x 500) / Ua [V]

Ruhestrom Maximalwert („heiße“ Einstellung) [mA] = (Pav [W] x 800) / Ua [V]

(Pav = zulässige Anoden-Verlustleistung und Ua = vorhandene Anodenspannung)
Das ergibt in unserem Fall für die EL34 im Dynavox-Verstärker:



Minimalwert = 25W x 500 / 440V = 28,41mA



Maximalwert = 25W x 800 / 440V = 45,45mA

Im Original-Dynavox ist der Ruhestrom auf ca. 30..32mA pro Endröhre eingestellt. Damit liegt man natürlich auf der sicheren Seite, was die Erwärmung des Netztrafos betrifft. Ich habe letztendlich 34mA gewählt, also einen Kompromiß zwischen „kalter“ Einstellung ( mehr in Richtung Halbleiter-Verstärker) und Leistungsfähigkeit des Netztrafos in Richtung „heißer“ Einstellung (voller dynamischer Röhrenklang). Die optimale Einstellung (80%) mit 45mA ist leider nicht möglich, da dann der verwendete Netztrafo nach einigen Stunden Betrieb zu heiß wird. Vorteil dieser „humanen“ Einstellung ist die längere Lebensdauer der Endröhren.

Mit dieser Ruhestrom-Einstellung wurde der überarbeitete Röhrenverstärker nochmals durchgemessen, um herauszufinden, ob die Tuning-Maßnahmen außer einer optischen und klanglichen Verbesserung auch eine Erhöhung der Ausgangsleistung zur Folge haben. Obwohl die vor der Überarbeitung gemessene Ausgangsleistung mit der EL34-Röhrenbestückung von ca. 32 Watt für den „Hausgebrauch“ völlig ausreichend ist, kann ein bißchen mehr Reserve nicht schaden, besonders wenn man keine mannshohen 100dB-Wunder-Hörner als Lautsprechen einsetzen möchte (Und wer soll die bezahlen?).
Erstaunlicherweise haben die durchgeführten Maßnahmen, besonders am Netzteil, tatsächlich auch zu einer Leistungsverbesserung geführt.
Hier tabellarisch die gemessenen Werte:

	Röhrenbestückung
	4 x EL34B (Shuguang)
	4 x EL34B (Shuguang)
	4 x 6L6G (Tung-Sol)

	
	Leerlauf / Volllast
	Leerlauf / Volllast
	Leerlauf / Volllast

	Ik = Ia + Ig [mA]
	34 / -
	34 / -
	34 / -

	Uein [mV] bei 1kHz
	- / 480
	- / 550
	- / 525

	Uaus [V]
	- / 16,7
	- / 18,9
	- / 15,7

	Paus [Watt]
	- / 34,0
	- / 43,5
	- / 30,1


Vorher trat bereits bei 480mV Eingangsspannung die Begrenzung (Clipping) ein (Ausgangsleistung: 31,6W); jetzt sind es bei dem gleichen Eingangspegel schon 34 Watt. Doch kann der Verstärker mit bis zu 550mV ausgesteuert werden und gibt dann eine Sinus-Ausgangsleistung (1kHz) von 43,5 Watt verzerrungsfrei ab. Das ist doch recht beachtlich. Selbst mit den Tung-Sol 6L6G, mit denen der Verstärker vorher Probleme hatte, ist jetzt eine Ausgangsleistung von ca.30 Watt erreichbar. Jetzt sollte man vielleicht doch überlegen, diese schönen Coke-Bottle-Röhren mit einen Bauhöhe von 120mm!!! einzusetzen. Die Betriebsspannung von 440V scheinen sie ja zu verkraften. Auf jeden Fall werde ich sie für einen längeren Zeitraum in diesem modifizierten Verstärker testen.
11. Holzverkleidung des Gehäuses
· Diese Option wird zu einem späteren Zeitpunkt durchgeführt und dokumentiert.
12. Einbau von Anzeigeinstrumenten
· Diese Option wird zu einem späteren Zeitpunkt durchgeführt und dokumentiert.
13. Fazit

·  Hat sich die ganze Mühe gelohnt? Ich würde sagen: Ja! Die vielen Arbeitsstunden darf man natürlich nicht mit in die Waagschale legen. Beim zweiten Mal würde es wahrscheinlich viel schneller gehen, weil man weiß, worauf es ankommt und wie die einzelnen Tuning-Etappen optimal durchgeführt werden müssen. Von der Optik her ist der „aufgemotzte“ Dynavox ein Schmuckstück geworden (Wegfall der Trafoabdeckung und Verwendung von einzelnen Trafohauben und vergoldeten Hutmuttern, andere Farbgebung des Chassis, LED-Effektbeleuchtung usw.), wobei das natürlich Geschmackssache ist (Hier kann jeder seine eigene Fantasie freien Lauf lassen). Die besseren Bauteile (Netzteil-Elkos, Koppelkondensatoren, Widerstände, Röhren usw.) haben die Übertragungs- und Wiedergabeeigenschaften des Verstärkers verbessert. Das Einfügen von zusätzlichen Schmelzsicherungen und leistungsstärkeren Widerständen haben die Sicherheit erhöht und die Überarbeitung des Netzteils hat die Dynamik, die Basswiedergabe und die Ausgangsleistung vergrößert. Man muß halt die vielen einzelnen Maßnahmen als Gesamtpaket sehen. Ob man nun den getunten Verstärker schon als High-End-Gerät bezeichnen kann, weiß ich nicht. Doch was ist High-End? Das kann eigentlich keiner beantworten. Auf alle Fälle muß High-End weit über der uralten HiFi-Norm liegen, die ja schon fast jedes Stereogerät aus dem Supermarkt erfüllt. Der Verstärker sollte kein Rauschen und fast kein Brummen an die Lautsprecher abgeben. Er sollte einen geringen Klirrfaktor besitzen aber doch den typischen Röhrensound erkennen lassen. Und er sollte gut aussehen, damit auch die Augen mithören können. Ich glaube all das erfüllt der „neue“ Dynavox. Ich kann jedenfalls sagen, daß sich die Mühe gelohnt hat!
· Technische Angaben:
- dynavox RV 90e

  (Röhren-Vollverstärker mit 90 Watt Gesamtleistung - erweiterte

  Version)
- Endstufe: 4 x EL34B Shuguang / 4 x 6L6G Tung-Sol
- Vorstufe: 2 x ECF82 Ei oder RFT

- Ausgangsleistung: 2 x 45 Watt Sinus / 2 x 30 Watt Sinus (1kHz)




       2 x 50 Watt RMS / 2 x 35 Watt RMS

- bessere Kanaltrennung durch überarbeitetes Netzteil

- Stabilisierung der negativen Gittervorspannung

- Einsatz von guten MKP (Mundorf)- und Ölpapierkondensatoren (TAD)

- ALPS-Volume-Regler mit Loudness-Schaltung

- vergoldete Ein- und Ausgangsbuchsen

- LED-Effektbeleuchtung

- High-End-Design

- Maße (BxTxH): 350x260x200mm

- Gewicht: 14 kg
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Nicht die endgültige Version, aber schon ganz hübsch 
(noch ohne Hartholzrahmen und Zeigerinstrumente)
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