Tonseminar (SS10) - Timo Hering (20801) & Simon Barth (20783)

Nostalgie oder Qualitatsfrage
Vintage- & Rohrentechnick

Einleitung

Entwicklung der Verstarkertechnik
*Geschichte
*Rohrenverstarker heute

Technik

*der Technische Aufbau einer Réhre
*Was ist ein Rohre
*Der Aufbau einer Rohre (Diode):
*ROhrentypen
*Haufig verwendete Rohrentypten bei Giterranverstarkern
*R&hren in der Audiotechnik

*Bekannte Réhrengitarrenverstarker der Geschichte
*Marshall “Plexi” Superlead 1959
*VOX AC30
*Fender Bassman

 Studiogerate mit Réhren
*SPL Goldmike MK2 (Hybrid)
*Neumann M149 Tube

Klangliche Unterschiede zwischen Rohre und Transistor
Klangbeispiele
*Vergleich Marshall ,Plexi“ vs. Diezel Einstein (Beides Rdhre)

*Vergleich VOX AC30 vs. VOX AC30 Plugin
*Vergleich SPL Goldmike vs. Transistoraufnahme

Quellen



Tonseminar (SS10) - Timo Hering (20801) & Simon Barth (20783)

Einleitung

Elektrische Signale als Trager von Information erfahren bei ihrer Ubertragung (ber
Leitungen eine Dampfung. Ihre Leistung sinkt mit der Entfernung. Es gilt, um ein Signal
von dem immer gegenwartigen und unvermeidbaren Rauschen unterscheiden zu kénnen,
Signalverstarker einzuschalten. Signalverstarker werden aber auch bendtigt, wenn es
etwa gilt, fur einen Lautsprecher ein elektrisches Audiosignal mit geniigender Lautstarke
zu erzeugen (Leistungsverstarker).

Im folgenden soll ein Uberblick tber die Entwicklung der Verstarkertechnik und
technischen Prinzipien gegeben werden.

Zur Geschichte der Rohrenverstairker

Zu Beginn stand man vor der Aufgabe, im Rahmen der Telegraphie (1844) digitale Signale
in Form der Morsezeichen zu Ubertragen. Elektromagnetische Schalter (Relais) stellten
daflr geeignete Verstarker dar.

Mit der EinflUhrung der Telephonie(1876) galt es, Verstarker fir analoge Signale, wie
solche am Ausgang eines Mikrophons entstehen, zu schaffen. Die anfanglichen Versuche,
dafir auch elektromagnetisch gesteuerte veranderliche Widerstande (sogenannte
Mikrophonverstarker) einzusetzen, fihrte nicht zu dem erwinschten Erfolg.

Um das Jahr 1900 war daher die Frage nach effektiven Verstarkern fur Telephoniesignale,
aber auch fur die Empfangssignale im Rahmen der gerade von G. Marconi (1897)
geschaffenen drahtlosen Telegraphie dringend geworden.

Der osterreichische Erfinder Robert von Lieben und die Mitarbeiter seines Privatlabor-
atoriums in Wien leisteten dazu durch die Erfindung des elektronischen Verstarkers (1906,
1910) mittels eines elektrostatisch gesteuerten verdnderlichen Widerstandes (Verdnderung eines
Ionen- oder Elektronenstromes in einer evakuierten Rohre) einen wesentlichen Beitrag.

+
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Abb. 1: Robert von Lieben (1878-1913) Abb. 2: Lieben-Réhre Abb. 3: Kathodenstrahlrelais
Patent 1906



Tonseminar (SS10) - Timo Hering (20801) & Simon Barth (20783)

Eine dazu parallele Entwicklung wurde in den USA durch
die Erfindung der Audionréhre durch Lee de Forest (1906)
eingeleitet. Die daran anschlieRenden Forschungsarbeiten
bei Western Electric (Arnold) und bei General Electric
(Langmuir) fuhrten zur heutigen Elektronenréhre und zu
% den Rohrenverstarkern, die fiir Spezialanwendungen (z.B.
i bei Audio-Leistungsverstarkern) bis heute eine Bedeutung
" haben.

Abb.1: Lee de Forest mit vierstufigem Audion-Verstarker Abb.2: Audion-Rdéhre

Die Elektronenrohre war in der Zeit nach dem 1. Weltkrieg,
genauer ab dem Jahre 1922, die wesentliche technische
Voraussetzung fir die Einflhrung des Radios. Sowohl in
Radio-Sendern als auch im besonderen in Radio-
Empfangsapparaten wurde die Elektronenrbhre zur
Verstarkung gebraucht.

Erst um die siebziger Jahre herum vollzog sich eine Wende in der Elektrotechnik und der
Transistor wurde geboren. Das kleine Halbleiterelement konnte verstarken und tat dies in
Schaltungen die weniger Platz brauchten und dazu noch mit weniger Energie auskamen
als vorher die Rohre.

Der Elektronikmarkt wurde in Folge dessen mit glnstigen wirtschaftlich arbeitenden,
leistungsstarken  und  platzsparenden  Transistorverstarkern  Uberschwemmit.
Wahrend dieser Entwicklung traten Audio-Rohrenverstarker zwangslaufig in den
Hintergrund. Die Nachfrage nach leistungsstarken Transistorverstarkern wurde so grof3,
dass der Rohrenverstarker schlichtweg “aus der Mode" kam. Lediglich in einigen wenigen
Anwendungsbereichen wie beispielsweise in der Sendetechnik und im Audiobereich
gehorten Rohrenverstarker weiterhin zum Geschehen.

In der Sendetechnik sind Réhrenschaltungen immer noch Ublich. Die hier oft geforderte
hohe Sendeleistung ist mit Transistoren mit vertretbarem Aufwand kaum umzusetzen.
Im Audiobereich attestiert man dem Rohrenverstarker heute wie damals einen “warmeren”
und angenehmeren Klang, als dem meist analytisch und “kalt” klingenden
Transistorverstarker. Gerade im Audiobereich war diese Einschatzung vieler Kunden der
Anstol3 fir manche Verstarkerhersteller ihre Aufmerksamkeit auch weiterhin auf die
Roéhrentechnik zu richten. Manche Schaltungskonzepte mit Rdéhren wurden weiter
verbessert und boten der Halbleitertechnik tapfer die Stirn.
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Rohrenverstiarker Heute

Gegenwartig wird beobachtet, dass renommierte High End Magazine wieder verstarkt
hochwertige Rohren- verstarker vorstellen und testen, die Analogtechnik (allgemein) erlebt
einen zweiten Fruhling.

Allen voran der Rohrenverstarker, er nimmt nach und nach wieder
einen hohen Stellenwert bei High End Konsumenten ein. Bei der Musikwiedergabe und
produktion gehoren Rohrenverstarker klanglich zur absoluten Weltspitze.

Abb.1: Rohren-Leistungsverstarker Abb.2: Ipod Docking-Station mit R6hren Amp



Tonseminar (SS10) - Timo Hering (20801) & Simon Barth (20783)

Der technische Aufbau einer Réhre

Was ist eine Rohre?

Eine Elektronenrohre ist ein elektronisches Bauelement, das aus einem evakuierten oder
gasgefullten Kolben aus Glas, Stahl oder Keramik besteht, in den mehrere Elektroden,
mindestens eine beheizte Kathode und eine Anode, eingelassen und von auf’en
kontaktiert sind. Sie dient zur Gleichrichtung, Erzeugung, Verstarkung oder zur Modulation
von elektrischen Signalen.

Der Aufbau einer Rohre (Diode)

Eine Rohre besteht (meil3tens) aus einem Luftleeren Glaskolben, in dem sich eine
Gluhwendel (Kathode) und in einigem Abstand ein Blech (Anode) befindet.

Da Vakuum grundsatzlich kein guter Leiter ist, kann
=+ man bei ungeheiztem Rohrendraht eine Spannung mit
beliebiger Polung anlegen, ohne dass ein Stromfluf}

zustande kommt. Erst bei extrem hoher Spannung

= _
o 8 kommt es zum Funkenuberschlag. Der Effekt der

ee Elek:":’”e”' Rohrendiode liegt darin begriindet, dass bei hoher
e © EWEUNg Temperatur Elektronen die Kathode verlassen kdnnen,

Legt man von aullen eine Spannung zwischen Anode

und Kathode an, hangt es von der Polung ab, was

passiert. Hangt die Anode am Pluspol, so werden die
aus der Kathode emittierten Elektronen angezogen und es fliet ein Strom durch die
Rohre. Bei umgekehrter Polung mussten die Elektronen aus der Anode austreten. Das
kdnnen sie aber nicht, weil die Anode nicht beheizt ist. Deshalb leitet die Réhrendiode
Strom nur in eine Richtung. Rohrendioden wurden vor allem zum Gleichrichten von
Wechselstrom benutzt, bevor sie wegen der viel besseren elektrischen Eigenschaften (vor
allem viel kleinerer Spannungsverlust und viel kleinerer Innenwiderstand) durch
Halbleiterdioden verdrangt wurden.

[UU'O’] d.h. sozusagen aus dem Material geschleudert werden.
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Roéhrentypen
+ + +
™G3 | &° © | (=8¢ |
G2—§— —e—e— - Gitter— | — & _| | Elektronen- i e o i Elektronen-
- G o e e® | bewegung | S © g | | bewsgung

w Yl 1w

Der wohl wichtigste Rohrengrundtyp fur die Audiotechnik ist die Diode mit beiden Polen
Anode und Kathode. Fugt man zwischen diese Pole ein Metallgitter ein, erhalt man eine
Triode. Die Diode wird somit steuerbar, ahnlich wie bei einem Transistor. Ausgestattet mit
einem weiteren Gitter erhalt man eine Tetrode. Mit einem weiteren Gitter eine Pentode.
FUr die Audiotechnik mit Rohren werden im Regelfall Diode Triode und Pentode
eingesetzt.

Abb.: Verschiedene Rdéhren, die gerne in der Audiotechnik verwendet werden.

Haufig verwendete Rohren bei Gitarrenverstarkern

L/Amerikanischer Sound” fir Verstarker die einen Amerikanischen Sound erzielen wollen
werden im Regelfall Rohren des Typs 6L6 verwendet. Diese arbeiten und klingen weicher/
warmer, als ihre britischen Bruder.

Im Gegenzug zum ,amerikanischen Sound“ gibt es noch den ,britischen Sound“ Welcher
rauer und harter klingt. Hier werden haufig die Rohren des Types EL34 verwendet.
Weitere wichtige Rohrentypen in der Audiowelt sind:

ECC83

EF86

12AX7

Rohren in der Audiotechnik

Roéhren sind in vielen Bereichen der Elektrotechnik(z.B.: alten Fernsehern, Radar- &
Funkgeraten ect.) angesiedelt. Im bereich der Audiotechnik finden sie heute noch
Verwendung in High-End Consumer Geraten (Klangfreaks schworen auf die Linearitat und
bauen sich den ein oder anderen Rohrenverstarker doch auch mal selber.) speziell
Vorstufen, Endstufen, alten Radios...

Ein grol3er Teil der heute produzierten Rohrenaudiogeraten wandert aber tatsachlich in
den Musiker & Studiobereich. Und auch genau hier macht es Sinn.

Jeder Musikverstarkerhersteller, der etwas auf sich halt, baut fur den professionellen
Bereich zum Beispiel seine Gitarrenverstarker mit Réhren auf.

Doch auch im Studio werden hochwertige Preamps eigentlich immer mit Rohren
ausgestatten, weil man mit ihnen das ,neutralste” Ergebnis erzielen kann.
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Bekannte Rohren-Gitarrenverstarker der Musikgeschichte

Marshall ,,Plexi“ 1959H ,,Super-Lead*

#! Die Rohren waren vom englischen Typ
KT66. 1967 wurden sie durch den
europaischen Typ ,EL34“ ersetzt. Der
,Plexi“ wurde von zahlreichen Rock- und
Popmusikern eingesetzt, z. B. von Eric
Clapton wahrend seiner Zeit bei Cream,
von Jimi Hendrix und von Pete
Townshend. Streng genommen fallen
naturlich alle Marshall-Amps aus dieser Zeit in die "Plexi"-Kategorie, aber die
bekanntesten Modelle sind eben der 1959 "Super-Lead" und der 50-Watt "Lead"-Amp
(Modell 1987).

VOX AC30
Bedeutende Popmusiker verwendeten den AC30
und begrindeten den Ruf dieses Verstarkers:

die Shadows, die Beatles und vor allem Brian May
von Queen. Auch ,The Edge“ von der irischen
Rockband U2 setzt den AC30 zusammen mit dem
Roland Jazz-Chorus JC120 ein.

Der AC30 wurde 1959 von Tom Jennings aus dem
ein Jahr zuvor auf dem Markt erschienenen AC15
entwickelt, anfangs noch mit der im AC15
verwendeten EF86-Pentode im Vorverstarker, die
am Beginn der sechziger Jahre von einer ECC83
ersetzt wurde. Da die mit zwei EL84-Rohren
bestlickte Gegentaktendstufe mit ihrer mageren 15-Watt-Ausgangsleistung fur grof3ere
Sale hoffnungslos unterdimensioniert war, wurde die Ausgangsleistung mit zwei weiteren
EL84 und einer Neudimensionierung von Netzteil und Ausgangstransformator verdoppelt.

Fender Bassman

Der Fender Bassman ist ein Réhrenverstarker der in
| den Jahren 1951-1985 von Fender urspringlich fir
elektrische Bassgitarren hergestellt  wurde.
Mittlerweile gibt's es von Fender auch eine
Produktreihe, die einen Bassman auf Transistorbasis
herstellt, dieser hat aber rein gar nichts mit dem
Urspringlichen Bassman zu tun. Der Fender
t~ Bassman verwendet Rohren vom Typ: 12AX7 WC
..  und 6L6 GE. Der Bassman war zwar eigentlich ein
Rohrenverstarker fur Bassisten, trotzdem wurde er
ofter von Gitarristen wie z.B.: Buddy Guy, George
Harrison und Stevie Ray Vaughan benutzt. Sehr beliebt war der Bassman auch wegen
seiner Hohenlastigen Verzerrung speziell bei Noisebands.
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Studiogerate mit Réhren

SPL Goldmike MK2 Hybrid

Der SPL Goldmike ist ein hybrid Mikrofon-Vorverstarker der haufig im Studiobereich
Einsatz findet. Durch die Hybrid-Technologie, ist es mdglich die Rohre dazu zu schalten
oder weg zu lassen um somit den fur sich stimmigsten Sound zu finden.

Neumann M149

Das M 149 Tube ist ein umschaltbares Doppelmembran-Mikrophon.
Auf die Kapsel K 49, bekannt aus den legendaren Mikrophonen U 47
und M 49, folgt als Impedanzwandler eine Réhre. Diese arbeitet
dann aber nicht - wie friiher notwendig - auf einen Ubertrager,
sondern wird durch eine transformatorlose Ausgangsschaltung
yerganzt. Das M 149 Tube kann dadurch problemlos auch mit langen
Mikrophonkabeln betrieben werden, ohne dal} es zu
Klangverfalschungen kommt.
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Klangliche Unterschiede zwischen Réhre und Transistor

Oft wird die Frage gestellt, warum ein Rohrenverstarker denn so anders klingt als ein
Transistorverstarker, ob besser oder schlechter mag dahingestellt sein. Der gréfte
Unterschied liegt im spezifischen Ubertragungsverhalten. Betrachtet man allein die
Kennlinien/Datenblatter von Verstarkern, dann liefert ein Rdhrenverstarker bei voller
Leistung harmonische Verzerrungen im Prozentbereich, wahrend ein Transistorverstarker
dann allenfalls ein zehntel Prozent Verzerrungen produziert.

Nun kommt das Besondere: je leiser ein Rohrenverstarker Musik wiedergibt, desto
geringer werden die produzierten Verzerrungen. Fuhrt man dies mit einem Transistor-
verstarker durch, dann nimmt die Verzerrung bei geringer Lautstarke demgegenuber zu.
Im Allgemeinen kann festgestellt werden, dass Roéhrenverstarker mit kleinen Signalen
aulerst “schonend” umgehen. Des Weiteren sind die vom Rohrenverstarker produzierten
Verzerrungen in Quantitat und Qualitat nachweislich in einem fir das menschliche Gehor
angenehmeren Mal}, als beim Transistorverstarker vorhanden. Fur viele Horer ist diese
Beobachtung Anlass, dem Transistorverstarker einen harten und kalten
Wiedergabecharakter zu bescheinigen.

Dieser Umstand macht deutlich, dass das Verzerrungsverhalten bei maximaler
Ausgangsleistung eines Verstarkers zwar fur beispielsweise wissenschaftliche
Untersuchungen interessant ist, dies jedoch kaum etwas Uber die Qualitat der
Musikubertragung im heimischen Wohnzimmer aussagt. Denn hier entscheidet der Auditor
selbst, was gut klingt und was nicht.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der Unterschied im Bereich der Gegenkopplung bei
Rohren- und Transistorverstarkern. Bei einem Rohrenverstarker wird das Ausgangssignal
grundsatzlich in geringerem Mal3e (bei einigen Schaltungskonzepten gar nicht) mit dem
Eingangssignal verglichen und diesem Uberlagert. Ein Transistorverstarker kann dagegen
konstruktionsbedingt nicht ohne Gegenkopplung arbeiten.
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Klangbeispiele

Marshall ,,Plexi vs. Diezel Einstein
Amp: marshall superlead // Diezel Einstein
Cab: Marshall 1960A

Speaker: heritage G12-m 20w

Mic: Sennheiser MD421

Boost: Ibanez Tubescreamer

Guitar: Gibson Les Paul

Fender Bassman

Amp: Fender 59 Bassman Reissue
Cab: No Cab, used a combo.
Speaker: Stock Combo Speaker
Mic: Shure SM57

Boost: Boss ge-7

Guitar: Fender Stratocaster
Pickup: Seymour Duncan 59 paf

Vergleich VOX AC30 vs. VOX AC30 Plugin

Vergleich SPL Goldmike vs. Transistor-Aufnahme
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Software: Guitarrig4

Apple Logic Pro Studio 9
Adobe Audition 3
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