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SYMMETRISCHER KLASSE A STEREO-LEISTUNGSVERSTARKER

P -102

. Lelslungsendstufe mit Parallel-Gegentaktschaltungen der Betriebsklasse A
@ Kapazitat zum Treiben von niedrigimpedanten Lautsprechern

@ Aufbau aus zwei getrennten Mono-Zwillingsverstarkern

‘ymmetrische Eingangsschaltungen
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Der Accuphase Leistungsverstarker P-102 ist optimal auf die Anforderungen
der hochwertigen Programmaquellen unserer Zeit ausgelegt.

Die symmetrische Schaltanordung und der Einsatz von zwei jeweils in Gegen-
taktschaltungen angeordneten Mono-Verstérkerziigen pro Kanal, die Gber
eine Briickenschaltung miteinander verbunden sind, d. h. von insgesamt 4
Verstarkern garantieren eine saubere signalgetreue Verstéarkung und groBz-
gige Leistungsreserven.

Die im P-102 zur Anwendung kommende, symmetrische SignalUbertragung
bewirkt eine verzerrungs- und rauschfreie Signallbertragung, da das Span-
nungspotential der Masseleitung stets Null betr&gt und daher externe Interfe-
renz ausgeschlossen ist. Die Leistungsstufe des Verstérkers arbeitet stets im
linearen Bereich, da alle Schaltungen durchweg in Betriebsklasse A gehalten
sind. Schaltverzerrungen sind vollkommen eliminiert und die Stromversor-
gung bleibt auch bei héchsten Anforderungen stets konstant, was einem
Netzteil mit unendlicher Kapazitat entspricht. Auf Grund des reinen Mono-
Aufbaus mit separaten Netzteilen fir linken und rechten Verstérkerzug, d. h.
linken und rechten Kanal sind Ubersprechverzerrungen ausgeschlossen.
Beim Entwurf des P-102 stand das Spitzenmodell P-500 Pate. Der P-102
weist wie sein groBer Bruder groBe, leicht ablesbare Pegelanzeigen hinter

dicken Glasscheiben und Bedienungselemente hinter einer Subkonsole auf.
Damit entstand ein Verstérker von simpler Eleganz.

Wenn der P-102 mit dem Vorverstarker C-202 kombiniert wird, &8t sich ein
System mit vollkommen symmetrischer Signaliibertragung schaffen.
Dadurch kann eine optimale Wiedergabequalitét erzielt werden, die den
Anforderungen von wirklich akkuraten Programmquellen voll entspricht und
den MusikgenuB auf véllig neue Ebenen hebt.
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VOLLKOMMEN SYMMETRISCH AUSGELEG-
TER LEISTUNGSVERSTARKER MIT ZWEI IN
GEGENTAKTSCHALTUNGEN ANGEORDNE-
TEN ENDSTUFEN, DIE UBER EINE BRUK-
KENSCHALTUNG MITEINANDER VERBUN-
DEN SIND.

Zur Signalubertragung in Audiosystemen ste-
hen zwei grundsétzliche Methoden zur Wahl:
die in Abb. 1-(a) gezeigte unsymmetrische Si-
gnaltibertragung und die symmetrische Signal-
Ubertragung, wie in Abb. 1-(b) dargestellt. Bei
Heimanlagen werden zumeist simple unsymme-
trische Leitungen verwendet, die allerdings
KlangeinbuBen mit sich bringen. Da dabei die
Masseleitung den Signalstrom flhrt, kommt es
aufgrund der gemeinsamen Masse oft zu Inter-
ferenzen mit den Gleichstromimpulsen der
Transformatoren. AuBerdem kann es bei dieser
Leitungsancrdnung zu Rauschen aufgrund von
AuBeneinflissen kommen. Die aufwendigere
symmetrische Anordnung erfordert zwei ge-
trennte Leitungen, die jeweils den positiven und
negativen Signalanteil mit genau entgegenge-
setzten Phasen getrennt Ubertragen. Der groBe
Vorteil dieses Prinzips ist nicht nur die Eliminie-
rung von Leitungsrauschen sondern auch von
Verzerrungen, die im Verstarker entstanden
sind. Diese Eliminierung findet in der Ausgangs-
stufe statt und es resultiert ein reines, unver-
falschtes Signal, weshalb das symmetrische
Prinzip ideale Bedingungen bietet. Der Accu-
phase P-102 bedient sich vom Eingang bis zum
Ausgang ausschlieBlich symmetrischer Signal-
leitungen, um eine saubere signalgetreue Ver-
starkung und eine Leistung ohne Abstriche zu
gewahrleisten.

Die Schaltanordnung des P-102 ist in Abb. 2
dargestellt. Die obere und untere Hélfte zeigen
jeweils zwei identische, parallel angordnete Ver-
starker, einer fir die positive und einer fir die
negative Phase des Eingangssignals. Das Aus-
gangssignal resultiert aus der Kombination dre
Signale dieser beiden Verstarkerzige. Daher
durchlauft das den Lautsprechern zugeflhrte
Signal nicht die Masseleitung. Die Brlcken-
schaltung bietet einen weiteren Vorteil: minimale
Verzerrungen, die wahrend der Verstarkung
entstehen, werden eliminiert, wenn das Signal

die Lautsprecherlast passiert. Damit ist eine
Uberragende Signalreinheit gewahrleistet.
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PARALLEL-GEGENTAKTSCHALTUNGEN
DER BETRIEBSKLASSE A MACHEN
SCHLUSS MIT SCHALTVERLUSTEN.
GROSSZUGIGE LEISTUNGSRESERVEN BEI
50 WATT PRO KANAL AN 8 OHM BOXEM
UND 70 WATT BEI 2 OHM BOXEN. TREIBER-
STUFE MIT IDEALEN MOS-FELDEFFEKT-
TRANSISTOREN

Ein anderes wichtiges Merkmal des P-102 ist
der kompromiBlose Einsatz von Schaltungen
der Betriebsklasse A. Dieses Prinzip wird nicht
nur far die Eingangskreise, sondern fur alle
Schaltungen bis hin zur leistungsstarken End-
stufe verwendet. Durch die vollkommene Abwe-
senheit von Ubernahmeverzerrungen und
Schaltverlusten bleiben auch die feinsten Nuan-
cen erhalten, wodurch eine unglaublich detail-
lierte Wiedergabe resultiert. In der Endstufe ar-
beiten insgesamt 8 in Parallel-Gegentaktschal-
tungen angeordnete Breitband-Leistungstransi-
storen mit einer jeweiligen Verlustleistung von
80 W. Damit besitzt jeder der beiden Mono-
Verstarkerzlige eine Leistungskapazitat von 320
Watt. Diese enorme Kapazitdt fur eine Mono-
Stufe, die ja nur die Halfte der Nennausgangslei-
stung von 50 W, d. h. nur 25 Watt erbringen muB,
erfullt nattirlich selbst die hochsten Dynamikan-
forderungen. Daher koénnen die Lautsprecher
selbst unter den schwierigsten Betriebsbedin-
gungen muhelos getrieben werden. Auf Grund
dieser Reserven ist selbst bei einer Ausgangs-
last von 2 Ohm ein stabiler Betrieb mit einer
Ausgangsleistung von 70 Watt pro Kanal kein
Problem. Um diese Art von Leistung zu ermégli-
chen, spielt der Aufbau der Treiberstufe, die ja
die zur Ansteuerung der Leistungsendstufe be-
notigte Leistung aufbringen muB, eine wichtige
Rolle. Sie muB eine niedrige Ausgangsimpe-
danz aufweisen und eine hohe Hubspannung
liefern. Dies wiederum erfordert die Verwen-
dung von gqualitativ hochwertigen Leistungs-
transistoren , die hohen Spannungen standhal-
ten kdnnen. Im P-102 kommt die von Accuphase
entwickelte Treiberstufe mit MOS-Feldeffekt-

transistoren zum Einsatz, die eine hochwertige
Signalspannung ohne jegliche Schaltverzerrun-
gen an die Leistungsendstufe abgibt.

DIFFERENTIELLE EINGANGSSTUFE MIT
KASKODE- _ GEGENTAKTSCHALTUNGEN
BEWIRKT UBERLEGENE AUFLOSUNG
AUCH BEI NIEDRIGEN LAUTSTARKEN UND
STABILE WIEDERBAGE DES HOCHFRE-
QUENZBEREICHS.

Um die Leistungsfahigkeit der symmetrischen
Endstufenschaltungen in Betriebsklasse A voll
nutzen zu kénnen, muB die Eingangsstufe natr-
lich héchsten Qualitatsanforderungen gentgen.
Aus diesem Grund sind die Eingangssstufen
aller Accuphase Leistungsverstarker mitgegen-
takigeschalteten Kaskode-Differenzverstar
der Betriebsklasse A ausgeristet. Wie aus
Schaltplan ersichtlich sind die Transistoren Q1a
und Q5, Q2a sowie Q6, Q1b und Q13, Q2b und
Q14 des oberen Verstarkerzugs in einer Kasko-
denschaltung mit Kathodenkopplung angeord-
net (der untere Verstéarkerzug arbeitet mit dem
gleichen Prinip).

Die Kaskode-Anordnung von Schaltungen wur-
de speziell fur die Verstarkung von Hochfre-
quenzsignalen entwickelt und gewdhrleistet
héchste Signalstabilitat Gber einen weiten Be-
reich. Damit wird ein Uberragende Eingangsli-
nearitat Gber einen weiten Dynamikbereich er-
zielt.

DOPPEL-MONOPRUCKE AUS ZWEI MONO-
VERSTARKERZUGEN MIT VOLLSTANDIG
GETRENNTEN NETZTEILEN FUR LINKEN
UND RECHTEN KANAL

Bei Verstarkern der Betriebsklasse A ist auf
Grund des notwendigen Ruhestroms der vom
Netztell gelieferte Strom fast konstant (auBer bei
Geraien, die die Vorspannung der Endstufe mo-



_ICH SYMMETRISCHE SCHALTUNGEN GEWAHREN OPTIMALE SIGNALUBERTRA(
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Abb. 1 Vergleich der Ubertragunsgmethoden Abb. 2 Schaltplan des P-102

@ PNP-Leistungstransistoren der Endstufe
© NPN-Leistungstransistoren der Endstufe
@ MOS-FET der Treiberstufe des positiven Kanals
@ MOS-FET der Treiberstufe des negativen Kanals

s

© Transistor vor der Treiberstufe

© Transistor vor der Treiberstufe

@ Differential-Eingangsverstarker mit zwei Transistoren auf einer
Platine (pos. Kanal)

© Differential-Eingangsverstarker mit zwei Transistoren auf einer
Platine (neg. Kanal)

© Operationsverstérker des Gleichspannungsservosystems

= Vollkommen symmetrische Verstérkerschaltungen
(zwei Endverstarker pro Kanal)
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LEISTUNGSVERTARKER

dulieren) und es enstehen kaum Interferenzen
zwischen linken und rechten Stereo-Kanal. Um
Kanal-Ubersprechung ganzlich auszuschlie-
Ben, ist der P-102 aus zwei getrennten Mono-
Verstarkerzigen aufgebaut. Im Zusammen-
hang mit Schaltungen der Betriebsklasse A be-
wirkt dieser Aufbau ideale Wiedergabeeigen-
schaften.

DIREKT GEKOPPELTER EINGANGSVER-
STARKER MIT SERVOSYSTEM

Das Signal wird, wie Abb. 2 zeigt, von den
Eingangsbuchsen ohne zwischengeschaltete
Kondensatoren direkt an die Eingangsstufe wei-
tergegeben, um optimale Klangreinheit zu er-
halten. Falls der Vorverstarker jedoch eine hohe
Driftgleichspannung aufweist, kann es bei die-
ser Anordnung zur Verstarkung von Gleich-
spannungskomponenten kommen, die auf
Grund von subsonischen Frequenzen zu fatalen
Konusverschiebungen in den Lautsprechem
fuhren kénnen. Um diese Driftspannungen ef-
fektiv zu eliminieren, entwickelte Accuphase
das Gleichspannungsservoprinzip. Diese Ser-
voschaltung tragt auBerdem zur thermischen
Stabilitat bei und verhindert das Entstehen von
Driftgleichspannungen im Verstarker.

® [nterne Anordnung

@ Ringkerntransformator fiir rechten Kanal
@ Filterkondensatoren (22000 uF x 4)
© Ringkerntransformator fir linken Kanal

FLEXIBLE EINGANGSAUSLEGUNG MIT
SYMMETRISCHEN 40 KOHM UND UNSYM-
METRISCHEN 20 KOHM EINGANGS-
BUCHSEN

Es empfiehlt sich einen Vorverstarker mit sym-
metrischen Ausgéngen zu verwenden, um das
Potential dieses Leistungsverstarkers voll aus-
schopfen zu kdnnen. Dennoch kann der P-102
auch mit unsymmetrischen Eingangssignalen
Uberlegene Leistungen erbringen. Zum An-
schluB von unsymmetrischen Ausgangen wurde
daher auch ein unsymmetrischer Eingang mit
Cynch-Buchsen geschaffen. Ein Schalter unter
der Subkonsole auf der Frontseite des Verstar-
kers dient zum Wahlen des Eingangssignals.

ELEGANTES DESIGN MIT BEDIENUNGS-
ELEMENTEN HINTER EINER SUBKONSOLE
Der P-102 beeindruckt durch seine gediegene
Eleganz und simplen Formen. Wahrend dem
normalen Betrieb sind nur die beiden grofien
Ausgangspegelanzeigen und der Netzschalter
zu sehen. Ein leichter Druck auf die Subkonsole
enthillt die Pegelregler fUr jeden Kanal (zwi-
schen 0 und -20 dB in 1 dB Schritten kalibriert)
und die zwei Tasten fur Pegelmesser/Beleuch-
tung bzw. zur Wahl zwischen symmetrischen
und unsymmetrischen Eingangen

o

GROSSE ANALOG-ANZEIGEN ZUM ABLE-
SEN DES AUSGANGSSPITZENPEGELS ZWI-
SCHEN —40 UND +3 dB

Die leicht ablesbaren Spitzenpegelanzeigen
sind auf Dezibel und Watt geeicht, um die Aus-
gangspegel auf einen Blick erfassen zu kénnen
Diese Pegelmesser arbeiten mit einer logarith-
mischen Skala zwischen —40 dB (0,005 W/8
Ohm) und +3 dB (100 W/8 Ohm).

@ Symmetrische Endverstérkerziige fir rechten Kanal

SEITENWANDE AUS EDLEM PERSIMONEN-
HOLZ

Die Frontkonsole ist ganz nach Accuphase-Tra-
dition aus gebdrsteter Gold-Aluminiumlegie-
rung gefertigt. Die Seitenwande aus exquisitem
Persimonenholz erhdhen die Attraktivitat dieses
eleganten Verstarkers, der mit jeder Wohnland-
schaft harmoniert

© Symmetrische Endverstarkerzige fir linken Kanal
© Symmetrische/Unsymmetrische-Eingangswandlerschaltung
@ Pegelmesser und Schutzschaltung
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Das Prinzip der symmetrischen Signaliibertragung

Positiv

hoies Rauscheinstreuungen
L\ Externe Rauscheinflisse

/ (Komponentenrauschen)

Ausgangssignal

F

: Durch das
Zusammenlegen der
beiden Signalhélften
werden Rausche-

> o
Eingangssignal
O: J
7 :

Negativ W Rauscheinstreuungen

Verstarker fiir symmetrische  instreuungen
Eingangssignale eliminiert.

Bei der symmetrischen SignalUbertragung wird
das Signal in eine positive und negative Halfte
zerlegt, die beide das gleiche Massepotential
jedoch entgegengesetzte Phasen aufweisen.
Diese positiven und negativen Signale werden

Uber den symmetrischen Signalweg weiterge-
leitet. Rauscheinstreuungen wahrend dem
Ubertragungsprozef3 treten in der negativen
und positiven Leitung mit identischer Phase auf
Daher wirken sie sich entsprechend der Darstel-

lung auf die Wellenform aus. Bei der Zusam-
menlegung der positiven und negativen Signal-
halfte im symmetrischen Endverstarker werden
die Rauschanteile effektiv eliminiert und es re-
sultiert die urspringliche Wellenform. Dies ist
das Prinzip, das den symmetrischen Schaltun-
gen zugrunde liegt. Bei der unsymmetrischen
Signalibertragung werden die wahrend der
Ubertragung enstandenen Rauschanteile zu-
sammen mit dem Signal an die nachste Stufe
weitergegeben. ”

Obwohl die theoretische Uberlegenheit von
symmetrischen Schaltanordnung auf der Hand
liegt, sind die hirbaren Unterschiede oft sehr
subtil, wenn High-End Komponenten mit hoch-
wertiger Kabel- und Schaltkreistechnologie ein-
gesetzt werden

@ Pegelanzeige flr linken Kanal
© dB-Skala flir Ausgangspegel
© Watt-Skala fur Ausgangspegel
@ Pegelanzeige fur rechten Kanal
© Netzschalter

213
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@ XLR-Eingangsbuchsen (symmetrisch/40 kOhm, XLR-3-31 fur
XLR-3-12C Stecker) Stiftzuweisung (1): Masse, (@) Negativ,

(3). Positiv

® Lautsprecherklemmen fir rechten Lautsprecher

@ Pegelanzeigen/ Beleuchtungsschalter ON/OFF

@ MagnetschloB der Subkonsole

© Wahlschalter flir unsymmetrischen/symmetrischen Eingang
UNBALANCED/BALANCED

© Pegelregler fir linken Kanal (1 dB Schritte)

@® Pegelregler flr rechten Kanal (1 dB Schritte)

@ Eingangsbuchsen (unsymmetrisch, 20 kOhm)

@ Lautsprecherklemmen fur linken Lautsprecher

® Netzausgang (ungeschaltet)
Auf grund der Sicherheitsbestimmungen der einzelnen Be-
stimmungslander weisen verschiedene Ausflihrungen keine
geschalteten Netzausgénge (d. h. von der Netzschalterstel-
lung abhangige Netzstromausgéange) auf.

@ Netzkabel
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Diese Kurve zeigt das Spektrum der kurzzeitigen
Intermodulationsverzerrungen (Klirrfaktor). Zum Messen dieses
Parameters wird eine Rechteckwelle von 3,18 kHz mit einer Sinuswelle
von 15 kHz gemischt und dem Eingang zugefiihrt. Das
Rechteckwellensignal enthilt eine praktisch unbegrenzte Anzahl von
Harmonischen mit Komponenten bei 9,54 kHz (3. Harmonische), 15, 9
kHz (5. Harmonische) usw. Wenn diese Komponenten mit dem 15

kHz Signal interferieren, resultieren Frequenzen, die nicht im
Eingansgsignal enthalten sind, z. B. 5,46 kHz (15 kHz 0 9,54 kHz*"
Wie die Messung zeigt, treten bei Pegeln iiber —93 dB keine | )
Intermodulationsverzerrungen auf, womit der Klirrfaktor unter 0,00z
liegt.

® Ausgangsleistung im Verhdltnis zum Klirrfaktor
{4 Ohm Last)

Sinus-Ausgangsleistung
(20 — 20000 Hz, Gesamtklirfaktor 0,02%, beide Kanale
getrieben)
70 Watt pro Kanal bei 2 Ohm Last
80 Watt pro Kanal bei 4 Ohm Last
50 Watt pro Kanal bei 8 Ohm Last
25 Watt pro Kanal bei 16 Ohm Last

Gesamtklirrfaktor
(20 — 20000 Hz, beide Kanale getrieben)
0,02% bei 2 bis 4 Ohm Last
0,01% bei 8 bis 16 Ohm Last

Intermodulationsverzerrung
0,003%

Frequenzgang
20 — 20000 Hz; +0, —0,2 dB (bei Nennausgangspegel,
Pegelregler auf Max.)
0,5 — 200000 Hz; +0, —3,0 dB (bei Ausgangspegel von 1
Watt, Pegelregler auf Max.)
0,5 — 80000 Hz; =0, —3,0 dB (bei Ausgangspegel von 1
Watl, Pegelregler auf —6 dB)

e Ausgangsleistung im Verhaltnis zum Klirrfaktor
(2 Ohm Last)

Verstdrkungsfaktor ~
28,0 dB

Ausgangsimpedanz
2 bis 16 Chm

Dampfungsfaktor
70

Eingangsempfindlichkeit (bei 8 Ohm Last)
0,8 V (fur Nennausgangsleistung)
0,11 V (for 1 Watt Ausgangsleistung)

Eingangsimpedanz
SYMMETRISCH: 40 kOhm
UNSYMMETRISCH: 20 kOhm

Rauschabstand (Betriebsklasse A)
(Eingang kurzgeschlossen, bei Nennausgangsleistung)
120 dB mit symmetrischem Eingang
112 dB mit unsymmetrischen Eingang
(Eingang bei 1 kOhm abgeschlossen, bei Ausgangslei-
stung von 1 Watt)

TITLE & 14 SPECTRUN

HODEL : P-1B2

SERIALS:

DATE

INPUT  : UNBRLANCED

RESPONSE TN 4B

OUTAUT : SPERKERS

LOAD ;B OWH

INeUT SIGNAL ¢
1SRHE ISIN. 1428k He (51N, 3

uUTRUT LEVEL :
58 WATTS/8 CHH LORD

BRNDHIOTH  : 38Hz FREGUENCY TN Wz

Diese Kurve zeigt das mit der IHF-Methode gemessene Spektrum der
Intermodulationsverzerrungen (Klirrfaktor). Dem Eingang wird ein 18-
kHz und ein 20 kHz Signal zugefiihrt. Aus der Intermodulation
resultierende Klirrgerdusch wiirden bei der Frequenzdifferenz, d. h. 1
kHz auftreten. Die Messung zeigt, daB diese Klirgerausche unter —93
dB liegen (0,0022%). Ein anderes Klirrgerausch wirde bei 39 kHz
liegen, der Summe der beiden Frequenzn. Diese Verzerrung wére
jedoch, selbst wenn sie existierte, nicht horbar, da sie sich weit Uber
dem hérbaren Bereich befindet. Beim P-102 ist selbst diese Verzerrung
unter —83 dB.

100 dB mit symmetrischem Eingang
96 dB mit unsymmetrischen Eingang

Ausgangspegelmeter
Logarithmische Skala, Bereich —40 dB bis +3dB Direkte
Watt-Skala

Halbleiter-Ausriistung
81 Transistoren, 16-Feldeffekttransistoren, 8 ICs, 89 Dioden

Stromversorgung
100V, 117 V, 220 V, 240 V 50/60 Hz Wechselspannung

Leistungsaufnahme
245 Watt bei Bereitschaft
300 Watt bei Nennausgangsleistung mit 8 Ohm Last

Abmessungen
Breite 475 mm, Hohe (einschl. FiBe) 170 mm, Tiefe 408 mm

Gewicht
22 kg netto, 26,5 kg bretto

CCUPl’\OSG

ACCUPHASE LABORATORY INC.

AB75Y
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