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xEO-VORVERSTARKER

C-222

@ Eingebauter multifunktionaler Vor-Vorverstarker @ Alle Stufenin Gegentakt:
durchgehende Gleichstrom-Servo-Kopplung @ Mehrfach-Netzteil
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Durchgehende Gegentaktauslegung. Gleichstrom-Servo-Koj
Vor-Vorverstarker mit Impedanz- und Gewinnumschaltung f

Im Jahre 1977 fUhrte Accuphase mit dem
Modell C-220 einen ausschlieBlich fur Phono-
Wiedergabe entwickelten Vorverstarker ein.
Aufgrund seiner hohen Klangtreue fand das
Gerat im Kreise der anspruchsvollen Schall-
plattenfreunde willkommene Aufnahme. Leider
waren wir wegen zunehmender Schwierigkei-
ten bei der Beschaffung wichtiger Bauteile
1980 gezwungen, die Fertigung wieder einzu-
stellen.

Bei der Entwicklung des neuen Accuphase-
Vorverstarkers C-222 lag ebenfalls der Schwer-
punkt auf hoher Phono-Qualitat. Mit zwei Ton-
band-EinfAusgangen und zwei Reserve-
Eingangen bietet dieses Geréat aber auch viel-
seitige weitere AnschluBmdglichkeiten. Abge-
rundet wird das Bild durch Loudness-
Kompensierungstasten und ein Infraschallfilter.

Der C-222 ist ein hochwertiger Vorverstar-
ker mit Direktkopplung. Das Gerat ist aufgebaut
als Kaskoden-Verstarker in durchgehender Ge-
gentaktauslegung. Von der MC-Eingangsstufe
bis hin zur Ausgangsstufe befindet sich nicht
ein einziger Kopplungskondensator im Signal-
weg. Ermdglicht wurde die Vermeidung dieser
klangverfalschenden Kondensatoren durch
das wirkungsvolle, alle Verstarkerstufen ber-
greifende Gleichstrom-Servosystem des C-
222.

Das Gerat besitzt ein wesentlich “harteres”
Mehrfach-Netzteil, das die einzelnen Verstar-
kerstufen separat spannungsgeregelt versorgt.
Damit steht bis hin zu den extrem hohen
Frequenzen eine groBzigig bemessene, impe-
danzarme Versorgung zur Verflgung, wobei
gleichzeitig etwaigen Interferenzen zwischen
den Verstérkerstufen wirkungsvoll vorgebeugt
ist.

Bei der Entwicklung des C-222 stand die
Erzielung klangreiner Vorverstarkung als Vor-
aussetzung flr hohe Wiedergabequalitat im
Vordergrund. Dies erforderte neben verfeiner-
ter Schaltungstechnik weitere zuséatzliche Ent-
wicklungsarbeit, um klangverfalschende Fakto-
ren auszuschlieBen. Dazu gehort auch die
Auslegung der Leiterplatten im Hinblick auf
moglichst kurze Signalwege zwischen den
Komponenten.

Die Eingangs-Lastimpedanz und der Vor-
Vorverstarkergewinn sind umschaltbar, um so
eine Feinabstimmung auf die Erfordernisse von
MC-Systemen flr verschiedene AbschluBimpe-
danzen und mit den unterschiedlichsten Aus-
gangspegeln zu ermoglichen.

Die Qualitat der Reserve-Eingénge wurde
auf den denkbar hdchsten Stand angehoben,
so daB dieser Vorverstérker als echter Repra-
sentant der neuen Ara digitaler Programmquel-
len, wie z.B. der CD-Plattenspieler, angesehen
werden kann.

Die Frontplatte des Geréates bietet ein an-
sprechendes Aussehen, nicht zuletzt durch die
durchdachte Anordnung der Bedienungsele-
mente. Direkt sichtbar sind nur die Tasten fur
Pegelabsenkung und die Eingangswahl sowie
der Lautstarkeregler. Alle anderen, weniger
haufig bendtigten Schalter und Regler nimmt
das untere Bedienfeld auf.

Optimale Nutzbarmachung der hohen
Klangtreue des Vorverstarkers C-222 garantie-
ren die Accuphase-Leistungsverstarker P-266
(130 Watt/Kanal), P-300X (150 Watt/Kanal) und
P-400 (200 Watt/Kanal)

DURCHGEGENDE GEGENTAKT-
AUSLEGUNG MIT DIFFERENTIAL-

VERSTARKER-EINGANG, KASKO-
DEN-VORTREIBER UND DARLING-
TONPAAR-AUSGANGSSTUFEN

Ausschlaggebend fur das Leistungsvermo-
gen eines Verstarkers ist sein Schaltungsauf-
bau. Aus dieser Sicht kommt vor allem der
Auslegung der Schaltungen hohe Bedeutung
zu.

Die Abbildung 1 zeigt im Blockdiagramm
die aufeinanderfolgenden Abschnitte der in
Gegentakt gehaltenen Entzerrer- und Hochpe-
gel-Verstarkerstufen des C-222. In der Ein-
gangsstufe befindet sich ein Differentialverstar-
ker mit einem Trenn-FET. Die Kaskoden-
Vortreiberstufe umfaBt die Transistoren Q9-
Q12, die Darlingtonpaar-Ausgangsstufe die
Transistoren Q13-Q16.

Die Verstarkung der oberen Freqguenzen
Uibernehmen in erster Linie die aus je zwel
Transistoren (Q9/Q11 und Q10/Q12) bestehen-
den Vortreiber-Verstarkerstufen. Diese Kasko-
denstufe weist Uberragendes Hohenfrequenz-
gangverhalten auf und garantiert stabilen, un-
gewdhnlich verzerrungsarmen Betrieb.

Auch die Darlington-Ausgangsstufe besteht
aus zwei Transistorpaaren: Q13/Q15 und Q14/
Q16. Niedrige Verzerrungen und stabile Ver-
starkung sind gewahrleistet, da der Faktor der
Gleichstromverstarkung in Basisschaltung der
Transistoren Q13 und Q14 die Eingangsimpe-
danz dieser Stufe multipliziert. Diese schal-
tungstechnische Auslegung auf der soliden
Grundlage durchgegender Gegentakttechnik
ermdglicht dem C-222 Uberragende Qualitéat
der Basisverstarkung vor Anwendung der ne-
gativen Gegenkopplung und somit hohe klang-
liche Unverfélschtheit und Originaltreue.

VOR-VORVERSTARKER MIT
BREITEM DYNAMIKBEREICH
UND HOHEM FREMDSPAN-
NUNGSABSTAND

Ein zusétzlicher, linearer Vor-Vorverstarar
vor dem Entzerrerverstarker gewahrleistet b
Klanggualitdt mit den schwierigen MC-
Tonabnehmersystemen. Die Abbildung 2 zeigt
den Aufbau des Vor-Vorverstarkers.

Der Ausgang der MC-Systeme wird ohne
Durchlaufen des Trenn-FET direkt an die Ein-
gangsschaltung gegeben. Wegen der zu verar-
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Abb. 1: Schaltplan des Entzerrer- und Hochpegelverstarkers
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Abb. 2: Schaltplan des Vor-Vorverstarkers



beitenden niedrigen Pegel gilt es vor allem, die
Einstreuung von Rauschkomponenten durch
den Vor-Vorverstérker zu verhindern. Wir ver-
wendeten daher besondere Sorgfalt auf die
Auswahl rauscharmer Bauteile und die nieder-
_impedante Auslegung der Gegenkopplungs-
__hleife. Da selbst die in der Spannungsrege-
ng des Netzteils entstehenden Rauschkom-
ponenten den Fremdspannungsabstand des
Vor-Vorverstarkers  beeintrachtigen  kdénnen,
wurde fUr die Bauteile dieses Abschnittes
ebenfalls eine diesbeziigliche strenge Auswahl
getroffen. Auch bei der Auslegung der Signal-
wege spielte die Vorbeuge vor Rauscheinstreu-
ung eine wichtige Rolle.

Mit seinem breiten dynamischen Eingangs-
pegelbereich eignet sich der C-222 fir Ein-
gangsspannungen bis maximal 150 mV (26 dB
Gewinn des Vor-Vorverstarkers). Es koénnen
daher praktisch alle MC-Systeme ohne Gefahr
der Ubersteuerung angeschlossen werden.

ALLE VERSTARKERSTUFEN

UBERGREIFENDES

GLEICHSTROM-SERVOSYSTEM

FUR DURCHGEHENDE

DIREKTKOPPLUNG VOM

MC-EINGANG BIS AUSGANG

Der in den Abbildungen 1 und 2 gezeigte IC

enthilt die Gleichstrom-Servoregelung des Ge-
rates. Dieses Servosystem unterbindet Gleich-
spannungsdrift durch Ruckfuhrung aller an den
Ausgéngen anliegenden Gleichspannungs-
komponenten an den Eingang. Trotz eines

nng aller Stufen. Mehrfach-Netzteil.
optimale Anpassung an MC-Tonabnehmer.

hohen maximalen Gesamtgewinns von 92 dB
sind alle im Signalweg zu durchlaufenden
Stufen, von den MC-Buchsen bis zu den
Ausgangsbuchsen, fir durchgehenden Gleich-
strombetrieb direktgekoppelt. Méglich wurde
dies erst durch perfektionistische Schaltungs-
auslegung und die hohe Wirksamkeit des
Gleichstrom-Servosystems zur Unterbindung
von Spannungsdrift. Das Resultat ist hohe
klangliche Unverfalschtheit ohne auch nur ei-
nen Anflug von Verfarbungen.

SEPARATE
SPANNUNGSVERSORGUNG
ALLER VERSTARKEREINHEITEN

Der Verstarkungsgewinn von 92 dB dieses
Vorverstérkers entspricht einem 40.000fachen
Spannungsgewinn. Bei Verwendung nur eines
einzigen, gemeinsamen Netzteils fur alle Ver-
stérkereinheiten wirde die hohe Amplitude der
Ausgangsspannung Fluktuationen bei der
Spannungsversorgung auslosen, was Stabili-

@ Entzerrer/Vor-Vorverstérker-Leite Iﬁ

“tatsverluste der Eingangsstufe, Verzerrungen

und Oszillation zur Folge hétte. Im Idealfalle
sollten daher alle Verstarkereinheiten véllig
separate eigene Nelzteile besitzen, um so
optimale Betriebsstabilitat zu erzielen.

Beim C-222 lést dieses Problem ein aufge-
fachertes System zur Konsolidierung und Re-
gelung der Spannungsversorgung der einzel-
nen Einheiten. Jede Verstarkereinheit verflgt
so Uber eine eigene, konstante Versorgung in
unmittelbarer Nahe. In der Wirkung entspricht
dieses System der Verwendung véllig separa-
ter Netzteile, was diesem Vorverstérker beein-
druckende Stabilitat verleint,

LOGIKGESTEUERTE RELAIS
ZUR VERKURZUNG DER
SIGNALWEGE
Lange Verdrahtungswege fiir die Schaltvor-
gange der Programmquellenwahl, Tonband-
Monitorbetrieb u.s.w. bringen Unstabilitat ein,
durch die die Qualitdt der Héhenwiedergabe




herabgesetzt werden konnte. Um dem vorzu-
beugen, laufen diese Schaltvorgange beim
C-222 (ber an den geeignetesten Stellen zwi-
schen Eingadngen und Leiterplatten angeordne-
te logikgesteuerte Relais, um so die Eingangs-
verdrahtung méglichst kurz zu halten.

Von entscheidender Bedeutung bei solchen
Systemen ist die Qualitat der Relais selbst. Fur
den C-222 wurden daher speziell fur Audio-
Zwecke entwickelte Crossbar-Zwillingsrelais
verwendet. Die Kontaktpunkte bestehen aus
Silber-Palladiumlegierung und sind zusatzlich
vergoldet, so daB sicherer Kontakt und lange
Lebensdauer sichergestellt sind. Zum zusétzli-
chen Schutz vor Korrosion sind diese Relais
sogar in ihren Geh&usen versiegelt.

MC-VOR-VORVERSTARKER MIT
IMPEDANZ- UND GEWINNUM-
SCHALTUNG FUR PRAZISE EIN-
GANGSABSTIMMUNG

Der C-222 wurder speziell im Hinblick auf
universelle Verwendbarkeit von MC-Systemen
mit den verschiedensten Ausgangspegeln und
erforderlichen AbschluBimpedanzen entwik-
kelt. Die Spanne der gunstigsten AbschluBim-
pedanzen reicht bei den heute verfigbaren
Systemen von 2 Ohm bis hin zu etwa 50 Ohm,
also dem 20- bis 30fachen. Die Ausgangspegel
der verschiedenen Systeme liegen zwischen
0,01 mV und fast 0,5 mV, also in etwa dem
50fachen (34 dB). Obwohl der Impedanzab-
stimmung zwischen MC-Tonabnehmern und
Vor-Vorverstarkern keine so entscheidende Be-
deutung zukommt wie der Kopplung bei Ver-
wendung von Ubertragern, sollten dennoch,
um optimale Klangqualitdt erzielen zu kénnen,
niedrige AbschluBimpedanzen fur Systeme mit
niedriger Ausgangsimpedanz zur Verfigung
stehen.

Um durch méglichst prézise Anpassung an
die Erfordernisse der verschiedenen Systeme
die Klangqualitdt optimieren zu kénnen, bietet
der C-222 die Umschaltmdglichkeit zwischen
drei Eingangsimpedanzen: 10 Ohm, 30 Ohm
und 100 Ohm.

Dies ermdéglicht den AbschluB von Syste-
men im 3-Ohm-Quellenimpedanzbereich an
eine Last von 10 oder 30 Ohm und von
Tonabnehmern mit mehr als 10 Ohm Quellen-
impedanz an 30 bzw., falls gUnstiger, 100 Ohm.

Fur MC-Systeme mit sehr niedrigem Aus-
gangspegel steht neben der Schalterposition
fir normalen Vor-Vorverstarkergewinn von 26
dB noch eine Position fiir 32 dB Gewinn zur
Auswahl.

UMSCHALTBARE
LASTKAPAZITAT ZUR
ABRUNDUNG DER

MM-KLANGQUALITAT

Neben der Impedanz des Verstarkerein-
gangs (normalerweise 47 Ohm) haben auch
die Streukapagzitaten von Tonarm, Phonokabeln
und der Verstarkereingangsbuchsen EinfluB3
auf die fir ein MM-System wirksame effektive
Last. Im allgemeinen gilt, daB ein Verstarker um
so héhere Freguenzganglinearitat erzielt, je
kleiner diese Streukapazitaten sind. Fur man-
che MM-Systeme werden von den Herstellern
jedoch hohere Kapazitdten empfohlen. Um
auch bei diesen Tonabnehmern eine moglichst

Netztransformator
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prazise Abstimmung erzielen zu kénnen, ver-
fugt der C-222 Uber einen Wabhlschalter fir
verschiedene zuschaltbare Lastkapazitaten.

Zur Verfigung stehen Zusatzkapazitaten
von 100pF, 200pF und 400pF, Uber die auch
bei diesen Systemen die Klangcharakteristik
den eigenen Vorstellungen entsprechend be-
einfluBt werden kann.

TON BAND-EINGAI}_IGE UND
AUFNAHMEAUSGANGE

Obwohl bei der Konstruktion des C-222 die
Phono-Wiedergabe Prioritat erhielt, wurde die
Auslegung fur Tonbandbetrieb keineswegs
vernachlissigt. Das Geréat verfugt Uber zwei
komplette Tonband-Ein/Ausgénge flr den
gleichzeitigen Betrieb von zwei Cassetten-
decks mit Monitorméglichkeit.

—20 dB-PEGEL-
DAMPFUNGSTASTE
Vor allem beim Start der Plattenwiedergabe,

beim Suchen nach bestimmten Bandstellen
oder auch bei Unterbrechungen durch das
Telefon sollte man die Méglichkeit haben, ohne
Verstellen des Lautstarke den Pegel zurlick-
nehmen zu kénnen. Der C-222 verflgt daher
direkt neben dem Lautstérkeregler Uber eine
praktische Dampfungstaste zum Absenken der
Lautstarke um 20 dB.

SUBSONIC-FILTER (1_?’Hz; —12
dB/Okt.) ZUR UNSCHADLICH-
MACHUNG VON UNTER-
SCHALLANTEILEN

Mit diesem Filter mit hohen —12 dB/Okt.
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STEREO-VORVERSTARKER
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Flankensteilheit karin der Beeintrachtigung der
Klangqualitat durch Intermodulationen des
Horbereiches mit Unterschallkomponenten vor-
gebeugt werden. Solche stérenden Frequenz-
anteile entstehen z.B. im Bereich um 2 Hz
durch den Vibrationskontakt der Tonnadel mit
der Schallrille.

LOUDNESS-
KOMPENSIERUNG FUR
GEHORRICHTIGES
KLANGBILD BEI NIEDRIGEM
HORPEGEL

Der C-222 verflgt Uber keine Klangregler.
Bei niedrigem Pegel allerdings erfolgt automati-
sche gehdrrichtige Frequenzgangkorrektur in
Abhéangigkeit von der Einstellung des Lautstar-
kereglers.

Dabei werden zum Ausgleich flr das herab-
gesetzte Wahrnehmungsvermagen des
menschlichen Ohres fUr niedrige Frequenzen
bei geringer Lautstarke die betroffenen BaBbe-
reiche im Pegel angehoben, so daB sich wieder
ein als natirlich empfundenes Klangbild ergibt.

Uber Wahltasten stehen sogar zwei ver-
schiedene Kompensationskurven zur Auswahl.

BUCHSEFUR
STEREO-KOPFHORER

Fir Musikhdren bei hoher Lautstarke zu
spater Stunde verflgt das Gerat selbstver-
standlich Uber einen Kopfhorerausgang. Ge-
eignet sind Kopfhérer mit einer Impedanz im
Bereich von 4 bis 100 Ohm.

o
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GARANTIERTE TECHNISCHE DATEN

® LEISTUNGSGARANTIE:
Accuphase garantiert die Einhaltung aller nachstehend
aufgeflihrten technischen Daten.

'@ FREQUENZGANG:
Eingéinge TUNER/LINE/
TAPE PLAY: 1 Hz-500.000 Hz: +0, —3,0dB
20 Hz—-20.000 Hz: +0, ~0,2 dB
DISC Eingénge: 20 Hz-20.000 Hz: 0,2 dB

@ GESAMTKLIRRFAKTOR (nach EIA):
Hachstens 0,005% bei Nenn-Ausgangsspannung,
20 Hz-20.000 Hz

® EINGANGSEMPFINDLICHKEIT UND -IMPEDANZ:

Empfindlichkeit
k] Nennausgang EIA (Ohm)
(Ausgang 0,5V)
REE:I Amp: OFF/MM) 20my 0,5mV a7k
m:gd Amp: +26 dB) 0.1 mv 0,025 mV 10, 30, 100
mﬁgu Amp: +32 0B} 0.05mv 00125mV 10,30, 100
;‘:’:\EWNQTAPE 126 mV 31.5mv 20k

® AUSGANGSSPANNUNG UND -IMPEDANZ:
QUTPUTS: 2,0V,1,00hm
TAPE REC: 126 mV, 200 Ohm (Eingang: DISC)

@ FREMDSPANNUNGSABSTAND (A-bewertet):

Eingang Nenn-Eingang |  EIA A-bewertot
DISC (Head Amp: OFFIMM) 8508 85.d8
DISC {Head Amp: +26d8) 7248 7848
DISC (Head Amp: +328) 668 7848
TUNERILINETAPE PLAY 11048 9048

@® MAXIMALE AUSGANGSSPANNUNG (bei 0,005% Verzer-
rungen, 20 Hz bis 20.000 Hz):
OUTPUTS: 8,0V
TAPE REC: 19,0V (Eingang: DISC)

@ KOPFHORERBUCHSE:
Fiir niederimpedante dynamische Stereo-Kopfharer (4 bis
100 Ohm)

@ MAXIMALE EINGANGSPANNUNG FUR DISC-EINGANG
(bei 0,005% Verzerrungen, 1 kHz):
Head Amp OFF: 300 mV
Head Amp +26 dB: 15mV
Head Amp +32 dB: 7,5mV

@ MINDEST-LASTIMPEDANZ:
OUTPUTS: 1kOhm
TAPE REC: 10kOhm

® SPANNUNGSVERSTARKUNG IN DEZIBEL:
TUNER/LINE/TAPE PLAY an QUTPUTS: 24 dB
TUNER/LINE/TAPE PLAY an TAPE REC: 0dB
DISC (Head Amp: OFF/MM) an QUTPUTS: 60 dB
DISC (Head Amp: OFF/MM) an TAPE REC: 36 dB
HEAD AMP-Gewinn: Umschaltbar +26 dB/+32 dB

@® LOUDNESS-KOMPENSIERUNG (Lautstarkeregler auf
—30dB):
1: +3dB bei 100 Hz
2: +8dB bei 100 Hz, +6 dB bei 20 kHz

® SUBSONIC-FILTER: Einsatzfrequenz 17 Hz, —12 dB/Oki
©® PEGELDAMPFUNG: —20dB

@ HALBLEITERBESTUCKUNG: 109 Transistoren, 9 FETs,
13 ICs, 94 Dioden

@® NETZANSCHLUSS:
AnschluBleiste mit AnschluBmaglichkeiten fir 100V, 117V,
220V und 240 V, 50/60 Hz

@ Leistungsaufnahme: 50 Watt

@® ABMESSUNGEN:
Breite: 445mm
Hoéhe liber alles: 128 mm
Tiefe: 373 mm

@ GEWICHT: 9,7 kg netto; 14,1 kg brutto

£-222 T. 1. M. SPECTRUM

INPUT o 3. 18WH= Cequ. )1 15kHx Cadr Y =da 1
OUTPUT + 2 VOLTS
[} BANOWIOTH 1 30ts

10}
=L

FREQUENCY IN kHz

Die obige Abbildung zeigt das Spektralverhalten der transient-
en Intermodulationsverzerrungen (TIM) des C-222 bei der
Verarbeitung eines aus einer 3,18 kHz-Rechteckwelle und einer
15 kHz-Sinuswelle bestehenden Mischsignals. Da bei Rech-
teckwellen Harmonische in nahezu unbegrenzter Zahl als
ungeradzahlige Mehrfache auftreten, wie im hier gezeigten Fall
bei 9,54 kHz (3. Harmonische) und 15,9 kHz (5. Harmonische),
ergibt sich zusammen mit der 15 kHz-Sinuswelle ein Intermod-
ulationsspektrum bei Frequenzen, bei denen kein Eingangssig-
nal vorliegt. So erhalt man zum Beispiel bei Intermodulation der
dritten Harmonischen (9,54 kHz) der 3,18 kHz-Reckteckwelle
mit dem 15 kHz-Signal ein Spektrum bei der Differenz dieser
Frequenzen, also 5,46 kHz (15-9,54=5,46 kHz). Im obigen
Diagramm liegt das Spektrum dieser Frequenz unterhalb von
—93 dB. Die TIM-Verzerrungen sind daher auf unter 0,0022%

"begrenzt.
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