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WARUM UBERHAUPT
EIN KOPFHORER-
VERSTARKER?

Ist es nicht so, dass ein Kopfhoérer nur ein kleiner Lautsprecher ist und des-
halb Lediglich - wenn Uberhaupt - einen kleinen Verstarker braucht?

Der Kopfhérerverstarker ist ein Ge-
rat zum Konditionieren eines Audio-
signals mit dem Zweck, es auf die
speziellen Besonderheiten eines
Kopfhoérers anzupassen.

Das klingt im ersten Augenblick
nicht sonderlich sensationell und
kann auch mit wenig Aufwand erle-
digt werden. Es zeigt sich aber, wie
bei fast allen Dingen, dass der Teufel
im Detail steckt und ein gewisser
Aufwand notig ist, um moglichst
einen Verstarker fur alle Kopfhorer
zu haben.

Der Kopfhorer per se ist sehr variabel.
Hier gibt es zwei KenngréBen:
Impedanz und Empfindlichkeit.

Generell kann man sagen, dass Kopf-
hérer mit hoher Impedanz unempfind-
licher sind als Kopfhorer mit niedriger
Impedanz, die sind im Allgemeinen
empfindlicher. Das stimmt zwar nicht
immer — aber meistens.

Kopfhorer mit hoher Impedanz
sind meist unempfindlicher
als Kopfhoérer mit niedriger
Impedanz.

Die Empfindlichkeit von Kopfhorern
wird meist in dB (Schalldruck) pro
m\WX/ angegeben. Zwei Extreme sind
hier der AKG K1000 mit 74dB/mW
einerseits und der Sennheiser HD 25
mit 108 dB/mWX/ andererseits.
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Es braucht somit Uber 2500 mal
mehr Leistung, um den K1000 auf
den gleichen Schalldruck wie den
HD 25 zu bringen.

Erschwerend kommt hinzu, dass Kopf-
horer mit hoher Impedanz meist auch
viel Spannung brauchen, um wirklich

laut zu sein — man braucht also Verstar-
ker, die mit hoher Betriebsspannung
arbeiten. Speziell bei hochohmigen
Kopfhorern reicht es also nicht, einen
,kleinen" Verstarker zu haben. Bei nie-
derohmigen Kopfhorern sollten andere
technische Details beachtet werden,
auf die im Weiteren eingegangen wird.

WARUM EINE VARIABLE
VERSTARKUNG SINNVOLL IST

PRE-GAIN bei LAKE PEOPLE und Violectric Geraten

Aufgrund der Tatsache, dass Kopf-
horer sehr nah am Ohr sind, haben sie
gegenuber Lautsprechern eine we-
sentlich hdhere Empfindlichkeit. Bei
sogenannten [EM (In-Ear-Monitors)
kann diese sogar extrem sein. Da-
durch kann das statische Rauschen
eines Verstarkers stérend - weil
hérbar - werden.

Das statische Rauschen ist aus phy-
sikalischen Grunden immer vorhan-
den. Seine Héhe hangt direkt von der
Grundverstarkung des (End-)Verstar-
kers ab. Diese kann aus Grunden der
elektrischen Stabilitat nicht beliebig
niedrig gewahlt werden. Deshalb liegt
die Grundverstarkung ublichenveise
bei ca. 10-20 dB = Faktor 3 -10.

Eine hohe Verstarkung ware fur
empfindliche Kopfhérer auch nicht
notig, ein hochohmiger (etwas un-
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empfindlicherer) Kopfhérer braucht
sie hingegen! Um niedrigstes Rau-
schen einerseits und eine moglichst
hohe Verstarkung andererseits zu
erreichen, ist also eine variable Ver-
starkungseinstellung vor der End-
stufe winschenswert.

Dieses Feature haben wir PRE-GAIN
genannt. Es ist bei uns meist in 5 Stufen
zZU -12, -6, 0, +6, +12 dB einstellbar.

Pre-GAIN ermoglicht
niedrigstes Rauschen in
Kombination mit einer
moglichst hohen Verstarkung.

Dazu zwei extreme Beispiele, die
fixe GréBe ist dabei ein Kopfhoérer-
verstarker mit einer Verstarkung von
8dB (2,5 Fach) bei aufgedrehtem
Lautstarkeregler.



230VAC —
A
\TTENTION Il RISC OF ELECTRICAL SHOCK Il PULL MAINS PLUG BEFORE OPENING 1!

LAKE PEOPLE

HPA on e
RS 02/08 )| 4%

1234

EL - RIGHT

HPA RS0O2

Der LAKE PEOPLE HPA RSo2 verftigt tiber eine
variable Verstarkungseinstellung vor der Endstufe,
die sich in funf Stufen anpassen lasst!

LN

3)
>
=
<
=
o
m
[T]
=
w
=]
<
=




1. Beispiel:

Der (Vor-) Verstarker liefert eine
Spannung von 4 Volt, der Kopfhorer
braucht aber nur 2 Volt um 100dB
Schalldruck zu erzeugen. Bei auf-
gedrehtem Lautstarkeregler wurde
der Kopfhérerverstarker bei 8dB Ver-
starkung 10 Volt Spannung liefern.
Man durfte den Lautstarkeregler also
nur vorsichtig bedienen, um keinen
Horschaden davon zu tragen. Weiter
sollten laute Storgerausche am Ein-
gang vermieden werden, weil die
auch gnadenlos verstarkt werden.

Durch PRE-GAIN kann man den
Eingangspegel um 12dB (1/4) ver-
mindern, aus 4 Volt Eingangspegel
wird 1 Volt. Dieses Volt wird wieder
2.5-fach verstarkt, es werden also
2.5 Volt daraus - man kann den Laut-
starkeregler beruhigt aufdrehen.

2. Beispiel:

Der (Vor-) Verstarker liefert eine Span-
nung von 1Volt, der Kopfhérer braucht
aber 10 Volt um 100dB Schalldruck
Zu erzeugen.

Bei aufgedrehtem Lautstarkeregler
wurde der Kopfhorerverstarker mit
8dB Verstarkung 2,5 Volt Spannung
liefern - viel zu wenig fur den Kopf-
hérer.

Durch PRE-GAIN kann man den
Eingangspegel um 12dB (4-fach)
erhohen, aus 1 Volt Eingangspegel
werden 4 Volt. Das wird wieder
2.,5-fach verstarkt, es werden also
10 Volt daraus. Und das ist genau
richtig fur diesen Kopfhorer.

WARUM EINE HOHE INTERNE
BETRIEBSSPANNUNG WICHTIG IST

Ein Kopfhoérer braucht zwar nicht
viel Leistung, aus P- ergibt sich
jedoch, dass bei gegebenem (Last-)
Widerstand die Spannung quadra-

tisch in die Leistung eingeht.

Je hochohmiger ein Kopfhorer ist,
desto mehr Spannung braucht er
also.
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Dies hat nur bedingt mit der absolut
erzielbaren Lautstarke zu tun: Musik
lebt von schnellen Transienten, die
hohe Anforderungen an die Uber-
tragungstechnik stellen. Und so
kann ein schneller Impuls einen ge-
wohnlichen Verstarker mit maximal
+/-15 Volt Betriebsspannung leicht
an sein Limit bringen.



LAKE PEOPLE und Violectric Gerate
haben meist eine interne Betriebs-
spannung von +/-30V. Dadurch
gewinnt man wesentlich mehr Aus-
steuerungsfahigkeit und die Sicher-

WARUM EIN HOHER

heit, den Kopfhorer auch bei hohen
Lautstarken im linearen, unverzerrten
Bereich zu betreiben. Das kommt
der Lebensdauer des teuren Stucks
zugute.

DAMPFUNGSFAKTOR WICHTIG IST

Jedes elektrodynamische System
erzeugt nach einer Wirkung eine
Ruckwirkung (Gegen-EMK). Wird die
Schwingspule eines Kopfhorers durch
den Verstarker ausgelenkt, entsteht
ein (FehD-Strom wenn sie wieder in
ihre Ausgangslage zurutick fallt.

Dieser Strom muss so gut wie méglich
unterdruckt werden - und das ge-
lingt am besten, wenn die Ausgangs-
impedanz des Verstarkers so niedrig
wie moglich ist. Dann ist namlich seine
Fahigkeit zur Stromaufnahme so
hoch wie méglich.

Der Dampfungsfaktor beschreibt also
das Verhaltnis des Ausgangswider-
standes (= Ausgangsimpedanz) eines
Verstarkers zu einer gegebenen Last.

Da technische Vorschriften fehlen,
definieren wir die Last (<Impedanz
der Schwingspule) mit 50 Ohm.

Daraus ergeben sich Dampfungsfak-
toren Uber 500 bei Ausgangsimpe-
danzen kleiner 0,1 Ohm bei unseren
Verstarkern.

Weiter wirken sich die Ausgangs-
impedanz des Verstarkers und die
Impedanz des Kopfhorers unglnstig
auf die Linearitat des Frequenzgangs
aus und ,verbiegen® ihn. Dies umso
mehr, je hoher die Ausgangsimpe-
danz des Verstarkers und je niedriger
die Impedanz des Kopfhorers ist.

Ein Kopfhorer kann - je nach
Dampfungsfaktor - an ver-

schiedenen Verstarkern kom-
plett unterschiedlich klingen.

Dies erklart, warum ein Kopfhérer an
einen spezifischen Verstarker ,gefallt’,
an einem anderen hingegen nicht!

Warum Kopfhoérerverstarker
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WARUM EIN RELAIS BEIM EIN-/
AUSSCHALTEN SINNVOLL IST

Jeder Verstarker verursacht wahrend
des Ein- und Ausschaltvorgangs
Stérungen. Diese kénnen die ange-
schlossenen Kopfhorer beschadigen.

Uber ein Relais und die zugehdrige
Elektronik kann der Kopfhorer verzé-

gert mit dem Verstarker verbunden
und nach dem Ausschalten sofort
wieder getrennt werden. So wird
der Kopfhoérer vor der Gerateelekt-
ronik geschutzt, solange keine klar
definierten Verhaltnisse zu erwarten
sind.

WARUM ES SINNVOLL IST, DEN
FREQUENZGANG ZU BEGRENZEN

Tone sind elektrische Wechsel-
spannungen. Héren kann man diese
als junger Mensch von ca. 20Hz bis
20.000Hz. Je alter der Mensch, desto
weniger hort er vor allen Dingen die
hohen Frequenzen.

Um diese Frequenzen moglichst gut
Zu Ubertragen muss der Frequenz-
gang eines Verstarkers moglichst
breit und glatt sein. Nach unten ist
diese Grenze durch die Gleichspan-
nung (OHz) gesetzt, tiefer geht es
nicht.

10 Warum Kopfhorerverstarker

Nach oben kann sich die Grenze
grundsatzlich in (fast) jeder beliebigen
Hoéhe befinden - jedoch wird das
Gerat dadurch auch empfindlich fur
elektromagnetische Einstreuung.

Diese hoért man zwar erstmal nicht,
sie mischen sich aber mit den Nutz-
frequenzen und kénnen dann hér-
bar werden. Ein beliebig offener
Frequenzgang zeugt also nicht un-
bedingt von bemerkenswerter Inge-
nieurleistung, sondern eher von Ver-
antwortungslosigkeit.



WARUM EIN GUTER

LAUTSTARKEREGLER WICHTIG IST

Ein Lautstarkeregler ist ein mecha-
nisches Stellglied, das es am Welt-
markt beliebig gunstig gibt. Zwar wird
es inzwischen oft durch elektronische
Schaltungen ersetzt, die haben jedoch
beztglich Dynamik, Rauschen und
Verzerrungen deutliche Nachteile.

Widerstandsbahnen aus Leitplas-
tik, hochwertige ,Multitap‘-Schleifer
und getrennte Kammern fur die ein-
zelnen Sektionen sind fur hochwer-
tige Anwendungen wunschenswert.
Um einen problemlosen Betrieb
Uber Jahre sicher zu stellen, ist eine
hohe Qualitat unabdingbar.

I

Da der Markt fur richtig gute Potis
klein ist, haben Hersteller wie Noble
oder Panasonic nichts mehr im An-
gebot. Deshalb ist mit die Spitze des
Machbaren das RK27 Poti von Alps.

Weitere Details zum Thema Laut-
starkeregler kénnen Sie auf Seite 15
nachlesen.

Warum Kopfhoérerverstarker
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VIOLECTRIC V280

Der Violectric V280 bietet neben zwei unsymmetrischen
Kopfhoreranschltissen auch eine 4-polige XLR-Buchse
zum symmetrischen Betrieb von Kopfhérern.




WARUM SYMMETRISCHE SIGNALE

VORTEILE HABEN

Im Gegensatz zu unsymmetrischen
Signalen werden symmetrische Sig-
nale Uber zwei Leitungen gefuhrt (zu-
zuglich der Masseleitung). Ein sym-
metrisches Signal wird erzeugt, indem
das ursprungliche Signal im ,senden-
den” Gerat invertiert wird (um 180°
phasen-verschoben). Auf der einen
Leitung liegt also das Signal (a), auf
der anderen das invertierte Signal (-a).
Im ,empfangenden* Gerat wird das
symmetrische Signal auf einen Diffe-
renzverstarker geleitet. Dieser bildet
die Differenz aus (a)-(-a)=2a.

Auf dem Weg zwischen den Geraten
kdénnen Storsignale (s) das Signal be-
eintrachtigen. Diese Stérsignale sind
gleichphasig und gelangen naturlich
ebenfalls zum Differenzverstarker.
Dieser bildet die Differenz aus den
Stérsignalen (s)-(s)=0. Im Idealfall
werden so alle Stérungen auf der
Leitung eliminiert.

Weitere Details zum Thema symmet-
rische Signale kdnnen Sie ab Seite 23
nachlesen.

WARUM VERSTARKER MIT SYMMETRI-
SCHEN AUSGANGEN VORTEILE HABEN

Beim uUblichen (unsymmetrischen)
Anschluss von Kopfhorern mit Klin-
kensteckern wird die Restenergie
Uber das gemeinsame Massekabel
auf die Geratemasse zurlck gelei-
tet, die selbst auch einen Widerstand
hat. Hierdurch wird die Masse, die
eigentlich ruhen sollte, weil sie der
Bezugspunkt ist, mit den Resten von
L+R ,verseucht"

Dieses Ubersprechen ist als Inter-
modulation zwischen den Kanalen
mess- und horbar!

Im symmetrischen Betrieb wird jede
Schwingspule des Kopfhérers durch
zwei Verstarker angetrieben, die um
180° versetzt im ,Push-Pull" Betrieb
arbeiten. Wahrend der eine ,druckt’,
,zieht" der andere. Dadurch wird nicht
nur eine doppelt so hohe Ausgangs-
spannung und damit eine wesentlich
héhere Lautstarke realisiert, sondern
gleichzeitig die Masse frei von jegli-
chen Stéreinflussen gehalten.

Weitere Details kdbnnen Sie auf Seite
28 nachlesen.

Warum Kopfhoérerverstarker
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VERTIEFENDE DETAILS
ZUR LAUTSTARKE-
REGELUNG

Zur Regelung der Lautstarke ist ein Spannungsteiler nétig, der nur be-
stimmte Anteile des Pegels einer Vorstufe zur Endstufe eines Gerates
durchlasst. Die einfachste Variante dieses Spannungsteilers ist ein Poten-
tiometer oder auch kurz Poti genanntes mechanisches Stellglied.

DAS POTI

Ein Poti zur Lautstarkeregelung kann
man sich als einen ,nackten* Wider-
stand vorstellen. Dieser ist mit der
einen Seite an das Signal der Quelle
angeschlossen, die andere Seite liegt
an Masse. Auf der Oberflache dieses
\Widerstands kann ein mechanischer
Schleifer bewegt werden.

Ist er naher an der Seite der Quelle
ist das Signal lauter, ist er naher an
der Masse-Seite ist das Signal leiser.
Liegt der Schleifer direkt auf Masse,
ist das Signal ,weg".

Es ist unschwer vorstellbar, dass
solch ein mechanisches Stellglied
mit mehr oder weniger groBem Auf-
wand hergestellt werden kann.

Die Widerstandsbahnen kénnen aus
besserer oder schlechterer Kohle,
aus Keramik oder Leitplastik sein,
die Schleifer aus einfachem oder
besonderem Material, einfacher oder
spezieller geformt.

Vertiefende Details zur Lautstarkeregelung
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Fur Stereo-Anwendungen ergeben
sich weitere Komplikationen, denn
die Widerstandsbahnen mussen fur
den linken und rechten Kanal még-
lichst gleich sein (schwierig) und sich
am besten raumlich getrennt in unter-
schiedlichen Kammern befinden.

Um einen problemlosen Betrieb
Uber Jahre sicherzustellen sollten die
Oberflachen der Widerstandsbah-
nen moglichst hart und glatt sein. Die
Schleifer sollten wenigstens an den
Kontaktflachen aus besonderem Ma-
terial wie Silber oder Gold sein.

Das Poti ist mit speziellem Fett gefullt.
Alterung und Materialabrieb lassen
ein Poti fruher oder spater kratzen,
weil der Schleifer nicht mehr akkurat
auf der Widerstandsbahn sitzt.

Wichtig! Ein Poti niemals mit
Kontaktspray behandeln!

\Xer jetzt meint, dem Poti mit Kontakt-
spray etwas Gutes zu tun, liegt rest-
los falsch. Durch das Spray wird das
Fett aufgelost, das Poti kratzt zwar
Anfangs nicht mehr, nach kurzer Zeit
aber umso schlimmer.

Die Anforderungen an die Mechanik
sind ebenfalls hoch. Die Achsen soll-
ten nicht wackeln, ein ,sattes" Dreh-
gefuhl ist genauso erstrebenswert
wie ein identisches Drehmoment bei
Geraten mit mehreren Potis.

16  Vertiefende Details zur Lautstarkeregelung

Durch mechanische MaBnahmen
innerhalb des Potis konnen Raste-
rungen realisiert werden um eine
(Re-)Positionierung zu erleichtern:
- fUr die Lautstarke wird gern
eine 31- oder 41-fach Rasterung
genommen
- ein Balance-Poti
hat oft eine Mittelrast
- fur die Klangregelung empfiehlt
sich ein 13-fach Raster

Diese Rasterungen haben nichts mit
den Stufen eines Stufenschalters zu
tun! Sie dienen lediglich einer bes-
seren Positionierbarkeit und vermit-
teln ein gewisses Prazisionsgefuhl.

Prinzip bedingt stellt das Poti fur die
Quelle eine recht konstante und hohe
Impedanz dar, fur die nachste Stufe
jedoch eine hochst variable. Um Stér-
einflusse auszuschlieBen, sollte diese
Impedanz jedoch ebenfalls klein sein.
Das lasst sich nur mit zusatzlichem
elektronischem Aufwand bewerk-
stelligen, am besten durch einen
Pufferverstarker.

Oben genanntes ist ein Grund dafur,
dass passive Stellglieder im Signal-
weg meist mehr Probleme bereiten
als losen!



Potis gibt es am Weltmarkt (fast) be-
liebig gunstig - fur ein paar Cent,
oder auch exorbitant teuer - fur einige
hundert Euro, wie das Alps RK50.

Der Markt fur richtig gute Potis ist
klein, deshalb haben Hersteller wie
Noble oder Panasonic nichts mehr
im Angebot. Das RK27 Poti von Alps
ist das Mittel der Wahl, wenn es um
vernunftige Qualitat zu einem ak-
zeptablen Preis geht.

Potis k&nnen recht einfach ,automa-
tisiert" werden, indem man Uber ein
Getriebe einen Motor anbaut. Eine
Rutschkupplung sorgt dafur, dass
vorn per Hand gedreht werden kann
wahrend hinten der Motor lauft.

Da Potis oft teuer sind und friher oder
spater anfallig werden wird schon
lange Uber Ersatz nachgedacht.

DER STUFENSCHALTER

Ein Stufenschalter kann recht gut
als Poti-Ersatz dienen. Hier gibt es
keine Widerstandsbahn, sondern ei-
nen, durch je zwei Widerstande pro
Schaltstufe gebildeten, Spannungs-
teiler.

Die Vorteile sind ein sehr guter Kanal-
gleichlauf. Bei guter Qualitat der
Kontakte und einer nachhaltigen
Konstruktion ist der Schalter lang-
lebiger als ein Poti.

Die Nachteile sind allerdings auch
betrachtlich. Durch die begrenzte An-
zahl der Stufen (12 oder 24) ist solch
ein Stufenschalter nur bedingt zur
Regelung der Lautstarke geeignet. Er
ist auch teuer, speziell die 24-stufige
Variante, aufwendig in der Herstellung
und nicht automatisierbar.

Vertiefende Details zur Lautstarkeregelung 17



DER ELEKTRONISCHE SCHALTER

Ein elektronischer Schalter ist ein
Element, das von einem ,recht
hochohmigen® Widerstand zu einem
,recht niederohmigen® Widerstand
umgeschaltet werden kann.

Die ersten Varianten dieser elektro-
nischen Schalter hatten ein Problem
mit dem ,recht niederohmigen® Zu-
stand. Dieser war namlich nicht wirk-
lich niederohmig und variierte auch
stark. Auch ist der ,Schalter” ein Feld-
effekt-Transistor, der fur nicht unwe-
sentliche zusatzliche Verzerrungen
verantwortlich sein kann.

Unter gewissen schaltungstechni-
schen Voraussetzungen kdnnen elek-

tronische Schalter als Relais-Ersatz,
zum Beispiel zur Eingangsumschal-
tung verwendet werden. Es gibt inzwi-
schen auch elektronische Schalter,
die enger tolerierte ,ON-Widerstan-
de" haben.

Trotz allem Fortschritt sind elektro-
nische Schalter nur bedingt als Poti-
Ersatz verwendbar.

Das Klang-Ergebnis ist, abgesehen
davon, dass solch ein Schalter sicher
nicht kratzt, meist nicht sehr Hi-Fidel,
wegen der ins bodenlose gefallenen
Preise jedoch eine gunstige Alter-
native. Ein Vorteil ist auch die sehr
einfache Automatisierbarkeit.

DER VOLTAGE CONTROLLED

ATTENUATOR (VCA)

Der VCA ist ausgeschrieben ein ,Vol-
tage Controlled Attenuator’, also ein
,Spannungsgesteuerter Abschwacher".

Bekannt aus fruhen Analog-Rech-
nern und dort auch Vier-Quadranten-
Multiplizierer genannt, wurde er in
den fruhen 8oer Jahren fur die
Audiotechnik weiterentwickelt. In
der Studiotechnik kam er in Limitern
und Noise-Gates zur Anwendung.

18  Vertiefende Details zur Lautstarkeregelung

Auch fruhe Mischpult-Automationen
bedienten sich des VCA.

Er produziert im dampfenden Zustand
nicht zeitgemane Verzerrungen und ist
deshalb fur HiFi untauglich. Die Steuer-
spannung des VCA ist recht klein (6mV
pro dB Dampfung) und damit fur guten
Kanal-Gleichlauf nur bedingt zu ge-
brauchen. Auch ist er nur mit recht viel
Aufwand automatisierbar.



MONOLITHISCHE INTEGRIERTE

SCHALTKREISE

Einen fruhen Ansatz verfolgte An-
fang der 8oer Jahre Philips mit den
Bausteinen TCA730 und TCA740.
Dies waren Chips die mit einfachen
linearen Potis die Lautstarke, Balance,
Hohen und Tiefen fur zwei Kanale
regeln konnten.

Die Idee dahinter war der Einsatz bil-
ligster Potis und eine reduzierte Ver-
drahtung. Leider hatten die ICs schon
in den 8oern ihren Ruf als ,Rausch-
und Klirrgeneratoren* weg. Fur HiFi
absolut ungeeignet.

DER DIGITAL CONTROLLED

ATTENUATOR (DCA)

Der Fortschritt in der Chip-Techno-
logie brachte mit Ende der goer den
DCA, ausgeschrieben ein ,Digital
Controlled Attenuator", also ein ,digital
steuerbarer Abschwacher”. Wobei der
Abschwacher selbst analog ist, das
Setzen der internen ,Schalter" erfolgt
digital Uber Datenworte.

Intern ist ein DCA eine intelligente
Kombination aus vielen elektroni-
schen Schaltern, Prazisionswider-
standen und Pufferverstarkern.

Eines der ersten tauglichen Exemp-
lare war der CS3310 von Cirrus Logic.
Dieser und nachfolgende Bausteine
sind zweikanalig und verfugen meist
Uber 256 Stufen zu je 0,5dB. Ein

Schalten im Nulldurchgang der Welle
ist vorgesehen und Uberhaupt ist die
ganze Angelegenheit schon recht
Hi-Fidel, was die Linearitat, zusatz-
liches Rauschen und Klirren angeht.
Eine Automatisierung ist sehr einfach
durchfuhrbar.

Ein Nachteildes CS3310 ist, dass er nur
mit 5V zu betreiben ist, die Aussteue-
rungsfahigkeit ist also eingeschrankt.
Dies ist bei seinen diversen Derivaten
teilweise verbessert worden.

Der CS3310 und seine Kollegen wer-
den oft und gern eingesetzt. Sie sind
aber von ernsthaften Hi-End noch ein
ordentliches Stuck entfernt.

Vertiefende Details zur Lautstarkeregelung
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DER RELAY CONTROLLED

ATTENUATOR (RCA)

Der ,Relay Controlled Attenuator”, also
der ,Relais-gesteuerte Abschwacher"
vereint die Vorzuge aller bereits ge-
nannten Arten und vermeidet deren
spezifische Nachteile.

Durch die Relais werden Widerstands-
kombinationen geschaltet, ahnlich
dem Stufenschalter, jedoch mit
deutlich mehr Stufen - auBerdem ist
die Angelegenheit automatisierbar/
fernbedienbar.

Bei LAKE PEOPLE / Violectric gibt es
momentan eine 128-stufige Variante.
Die Schrittweite ist 0,75dB, so dass
ein Regelumfang von 96 dB entsteht.

Naturlich sind keine 128 Relais pro
Kanal beteiligt, sondern es ergeben
sich aus 27 durch 7 Relais pro Kanal
128 Kombinationen.

Eine 256-stufige Variante mit einer
Schrittweite zwischen 0,3 und 0,5dB
ist naturlich auch maéglich und wird
bei Niimbus realisiert.
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Die Vorteile:

- kein Kratzen, weil keine Wider-
standsbahn vorhanden ist

- beste Kanalgleichheit durch den Ein-
satz von 1% und 0,1% Widerstanden

- beste Ubersprechdampfung weil
die Kanale raumlich getrennt sind

- Regelbereich theoretisch groBer
als bei einem Potentiometer

- Multikanalbetrieb sehr einfach
realisierbar

- keine Gefahr von zusatzlichem
Klirr oder Rauschen, da nur Fest-
widerstande im Signalweg sind

Es gibt auch Nachteile:
- die technisch aufwendigste und
damit teuerste Losung

+ mechanische Gerausche wahrend
der Einstellung

- teilweise leichte Tonstérungen und
knacksen wahrend der Einstellung

Fazit:

Der relaisgesteuerte Abschwacher
ist die absolut beste Moglichkeit, die
Lautstarke zu regeln!
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VERTIEFENDE DETAILS
ZUR SYMMETRIERUNG

VERSCHIEDENE ARTEN
UND ZWECKE VON SYMMETRIEN

Die symmetrische Leitungsfuhrung
wird angewendet mit dem Ziel, maxi-
male Stérunempfindlichkeit auf einer
Signalleitung zu erreichen.

Wer mal bei der Bundeswehr gewesen
ist, kennt vielleicht das Feldtelefon
und die ,Bongos’ mit ihren Kabel-
trommeln auf dem Rucken. Beim
Feldtelefon handelt es sich um ein
Telefon in rudimentarer Form, ohne
jedwede Elektronik, ohne Stromver-
sorgung. Es wird mit einem anderen
durch eine simple, verdrillte zwei-
adrige Leitung verbunden. Diese
kann durchaus einige Kilometer lang
sein und die Verstandigung klappt
trotzdem. Das ist angewandte sym-
metrische Leitungsfuhrung!

Die einfachste, zuverlassigste und
sehr prazise Art der Symmetrierung
erfolgt durch Transformatoren - die
sind leider teuer und haben Probleme
mit hohen Frequenzen!

In einem elektronischen Symmetrierer
wird zu einem vorhandenen unsym-
metrischen Signal (a) ein invertiertes,
um 180" gedrehtes Signal (-a) gebildet.

Die beiden Signale werden uber
eine zwei-adrige, verdrillte Leitung
geschickt, die nicht einmal abge-
schirmt sein muss. Auf dem Weg
zum Empfanger kénnen Stéreinflisse
(s) auf beide Signale einwirken. Im
Empfanger gelangt das Signal auf
einen Differenzverstarker.

Vertiefende Details zur Symmetrierung

23



Symmetrierer
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L

Differenz-
verstarker

Leitung

==l

$111

Stérungen (s)

symmetrische Leitungsfuhrung

Wie der Name schon sagt, bildet
solch ein Bauteil eine Differenz, sub-
trahiert also ein Signal vom anderen -
und das geht so: a-(-a)=2a. Mit den
Storeinflussen macht der Differen-
zierer genau dasselbe: (s)-(s)=0.

Im idealisierten Ergebnis erhalt manim
,Empfanger" die doppelte Signalstarke
ohne Storeinflusse. In der Wirklichkeit
klappt das naturlich nicht zu 100%.

Hier mussen Spannungs- und Im-
pedanz-Verhaltnisse berucksichtigt
werden, was in der Praxis als Gleich-
taktunterdrickung gemessen werden
kann. Je mehr konstruktiver Aufwand
getrieben wird, desto besser ist das
Ergebnis.

Neben der, gegenuber unsymme-
trisch gefuihrten Signalen, deutlich
erhdhten Storfreiheit, ergibt sich
konstruktionsbedingt der weitere
Vorteil, dass die Masse bzw. der
Schirm des Kabels tatsachlich nur als
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Schirm zum Schutz der Signale und
zum Potentialausgleich zwischen
den angeschlossenen Geraten ge-
braucht wird - also wirklich eine rein
statische Funktion hat.

Anders als bei der unsymmetrischen
Anschlussart wird der Schirm und /
oder die Masse namlich nicht zum
Ruckfluss der Signale gebraucht.
Die Masse ruht also und wird nicht
moduliert!

Wahrend also eine symmetrische
Leitung in erster Linie dazu dient,
eine  weitgehend  stoérungsfreie
Signalubertragung und eine statische
Masse zu gewahrleisten, stehen bei
einem symmetrischen Verstarker an-
dere Dinge im Vordergrund.

Dazu zuerst ein Blick auf das Prinzip
eines einfachen Verstarkers: Die linken
und rechten Eingangssignale werden
verstarkt und der linken und rechten
Last zugefuhrt.



Einfacher Verstarker
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Links -
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Prinzip eines einfachen Verstdrkers

Symmetrische Verstarker sind grund-
satzlich nichts Neues, sondern schon
lange bekannt z.B. im Autoradio, wo
diese Technik gern hergenommen
wurde (und wird), um bei begrenzter

Spannung (12V) 4-fache Leistung zu
erzeugen. Diese Schaltungstechnik
wird gern auch Vollbricken-Verstar-
ker, Push-Pull-Verstarker oder BTL
(bridge terminated load) genannt.

Push-Pull Verstarker
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Prinzip eines symmetrischen Verstdrkers
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Dabei werden die Eingangssignale
jeweils Uber zwei Verstarker der Last
zugefuhrt. Der Trick ist, dass einer der
Verstarker ,normal’ arbeitet, der andere
invertiert, also um 180" phasenver-
schoben. Wahrend der eine Verstarker
die Schwingspule druckt (push), zieht
(pull der andere Verstarker.

Bei gleicher Betriebsspannung er-
gibt sich gegentber dem einfachen
Verstarker der doppelte Spannungs-
hub bzw. die vierfache Leistung. Ein
weiterer Vorteil ist die vollkommen
unbelastete Masse, denn sie hat
nichts mit der Verstarkung zu tun.

Einer der Nachteile dieser Schaltung
wird auch sofort ersichtlich: Verdoppe-
lung der Bauelemente. Leider ist das
richtige Leben nicht so einfach, wie die
vorherigen Prinzip-Schaltbilder. Hier
der ,einfache" Verstarker mit ,Prob-
lemstellen”:

AuBer der Last, die anzutreiben die
Aufgabe ist, kommen noch reichlich
parasitare Impedanzen ins Spiel, die
es zu berucksichtigen gilt und die
potentiell geeignet sind, das Ergebnis
des maoglichst sauberen Antriebs der
Schwingspule zu beeintrachtigen.

Impedanzen sind ein komplexer Mix
aus ohmschen, kapazitiven und in-
duktiven Parametern, die beispiels-
weise bei einem hohen kapazitiven
Anteil eines Kabels zu Instabilitaten
des Verstarkers fuhren kénnen.

Der Einfachheit halber soll im Fol-
genden aber nur der ohmsche An-
teil berucksichtigt werden. An jeder
ohmschen Last fallt eine Spannung
ab, die fur Nichtlinearitaten im System
verantwortlich ist!

Aus dem unteren Schaltbild sind eini-
ge Probleme sofort ersichtlich:

Einfacher Verstarker

Links -

v

1 O
/\/ R  f O 1
Ausgangs- Kabel- Last
Impedanz Impedanz L?HSKS
Masse
o 1 e 1
l Ausgangs- Kabel- Last
Impedanz Impedanz Rechts
Rechts - — ~ ,—|
N L f O
Ausgangs- Kabel—
Impedanz /\/ Impedanz

der ,einfache" Verstarker mit ,Problemstellen”
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-+ Je hoher die ohmsche Last, desto
geringer der Einfluss der parasita-
ren Impedanzen

- Je geringer die ohmsche Last,
desto hoher der Einfluss der
parasitaren Impedanzen

- Je geringer die Ausgangsimpe-
danz des Verstarkers, desto gerin-
ger sein Einfluss auf die Qualitat
der Ubertragung

- Je geringer die ohmsche Last,
desto hoher der Einfluss des Kabels
und der Ausgangsimpedanz

- Bei Kopfhorern mit Klinkenstecker
entstehen groB3e Fehler durch das
fur beide Kanale gemeinsame

Massekabel und die suboptimale
Verbindung Klinkenstecker -
Klinkenbuchse mit ihren viel zu
groBen Kontaktstellen

- Die Masse ruht nicht, sondern

wird belastet, mit den Uber das
Kabel und den internen Impedanzen
abfallenden Spannungen von Links
und Rechts. Sie wird also mit dem
Mono-Signal moduliert, was als
Ubersprechen bzw. Intermodula-
tion mess- und hoérbar ist

Fur einen symmetrischen Verstarker
sieht ein Schaltbild mit ,Problem-
stellen” so aus:

Push-Pull Verstarker
Links - — o —
. L T o L T
/lAusg%ngsf Kabel- Last
mpedanz ¢
p Impedanz Links
1 O 1
L T Y L T
Ausgangs- Kabel-
Masse _ Impedanz \/\ Impedanz
I :
Rechts I:— — . —
. L T Y L T
Ausge:jngsf Kabel- Last
Impedanz Impedanz Rechts
1 O 1
L T N L T
Ausgangs- Kabel-
Impedanz \/\ Impedanz
der symmetrische Verstarker mit , Problemstellen*
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Anstatt sechs Problemstellen wie bei
.einfachen" Verstarkern hat man jetzt
zum Gluck nicht zwolf, sondern derer
nur acht. Also zumindest keine Ver-
doppelung der Schwierigkeiten.

Die Ubertragungsqualitat wachst, weil
keine gemeinsame Masseleitung zu
berucksichtigen ist, ebenso wie es
keine Belastung der Masse gibt.

Allerdings ist nicht alles Gold beim

Push-Pull Verstarker:

- Verteuerung durch die Verdoppe-
lung der Bauelemente

- Verdoppelung der Ausgangsimpe-
danz wegen zweier Impedanzen
pro Kanal

- Hoéheres statisches Rauschen
durch doppelte Verstarkung

- Gefahr von zusatzlichen Inter-
modulationen wegen doppelter
Verstarker

Beim Einsatz eines symmetrischen
oder Push-Pull-Verstarkers als Kopf-
horerverstarker geht es im Kern nicht
um die Maximierung der Ausgangs-
amplitude.

Vor allen Dingen nicht, wenn nieder-
ohmige Kopfhérer getrieben werden
sollen. Da gibt es Gerate im LAKE
PEOPLE / Violectric Portfolio, die
mehr als genug Amplitude bringen
- auch an hochohmigen Kopfhérern.

WAS ALSO MACHT EINEN SYMMET-
RISCHEN KOPFHORERVERSTARKER
SINNVOLL UND ERSTREBENSWERT?

\Wie weiter oben schon erwahnt, hat
ein ,einfacher" Verstarker die Masse
als seinen Bezugspunkt. Praziser ge-
sagt nicht irgendeine Masseleitung
oder Flache im Gerat, sondern den
FuBpunkt des Trafos.

Die Amplitude des Nutzsignals
schwingt madglichst gleich um die-
sen Bezugspunkt (sonst redet man
von DC-Offset) und wird nur von der
positiven und negativen Betriebs-
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spannung begrenzt. Die theoretische
maximale effektive Amplitude (Vg
errechnet sich vereinfacht so:

Betrag der Betrag der
Betriebsspannungen Betriebsspannungen
2x42 2,83

Uber die Last (die Schwingspulen
des Kopfhoérers) wird diese Span-
nung Uber eine gemeinsame Leitung



auf den Masse-Anschluss der Kopf-
horerbuchse ins Gerat zurtck gefuhrt
und von da aus zum FuBpunkt des
Netztrafos geleitet, dem eigentlichen
Bezugspunkt oder Massepunkt.

Die Leitungen des Kopfhorers und im
Gerat, ebenso wie die Masseflache
im Gerat sind nicht unendlich nieder-
ohmig, sondern haben selbst auch
einen Widerstand - und sind damit
eine Last Uber die Spannung abfallt.

So wird der Bezugspunkt Masse,
der ja eigentlich ruhen sollte, mit
den Resten von Links + Rechts ,ver-
seucht”. Das ist ein summiertes Mono-
Signall Das kann man messen und
horen, namlich als Intermodulation
bzw. Ubersprechen!

Wie weiter oben dargestellt, spielen
die Schaltung selbst (Ausgangsim-
pedanz), das Schaltungslayout, das
Kabel des Kopfhoérers, das Verhalt-
nis zwischen der Summe von Masse
und Ruckleitungswiderstand zu Last-
Widerstand (Schwingspule) tragende
Rollen.

Vorteile symmetrischer
Kopfhorerverstarker

Ein symmetrischer Verstarker (oder
Vollbrucken- oder Push-Pull- oder
BTL-Verstarker) besteht deshalb
aus zwei Verstarkern pro Kanal, von
denen einer das ,Normale', der an-
dere das um 180" Phasen-gedrehte

(invertierte) Eingangssignal an die
Schwingspulen des Kopfhérer liefert.

Da die Last (die Schwingspule) jetzt
zwischen der modulierten positiven
und negativen Betriebsspannung
,hin und her gezogen" wird, ist die
Masse vollkommen aus dem Spiel.
Sie ist nicht mehr belastet und hat
damit auch keinen Einfluss auf das
Ubersprechen. Auch die Leitungen
des Kopfhorers gehen nicht mehr,
zum Teil gemeinsam, zum Teil ge-
trennt, in die Wirk-Bilanz ein, sondern
sind ganz klar zugeordnete ohmsche
Lasten (namlich je zwei Leitungen
pro Schwingspule) mit sehr geringen
komplexen Impedanzanteilen.

Symmetrische Kopfhoérerver-
starkers stehen fur eine
besonders hohe Kanaltrennung.

Der besondere Vorteil eines symme-
trischen (Kopfhoérer-) Verstarkers ist
also die hohe Kanaltrennung. Die Ka-
naltrennung ist Ublicherweise auch
bei ,Standard" Verstarkern meist so
hoch, das sich keiner beschwert -
viele wissen aber auch nicht, wie es
,besser” geht.

Auf Grund der IKL (Im-Kopf-Lokalisa-
tion) wird die besonders hohe Kanal-
trennung beim héren mit Kopfhérern,
teilweise auch als ,unnaturlich* emp-
funden und z.B. durch ,Crossfeed"
kUnstlich reduziert

Vertiefende Details zur Symmetrierung
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BEIM HOREN MIT“

SYMMETRISCHEN

KOPFHORERN
IST MAN TEIL DES

 ORCHESTERS.




Die optimierte Ubersprechdampfung
und die geringere Intermodulation -
die reinere Kanaltrennung - sind aber
der Grund fUr das Aha-Erlebnis, das
viele beim symmetrischen Kopfhorer
(-Verstarker) empfinden.

Die Raumlichkeit gewinnt, die Abbil-
dungsscharfe nimmt zu, die Ortbar-
keit einzelner Instrumente im Raum
wird klarer.

Um es plakativ auszudrtcken: Beim
Horen mit Lautsprechern sitzt man
im Auditorium. Beim Hoéren mit ,nor-
malen” Kopfhorern wechselt man auf
den Platz des Dirigenten. Beim Horen
mit ,symmetrischen® Kopfhorern ist
man Teil des Orchesters.

Vorteile des

symmetrischen Ausgangs

Ein technischer Vorteil des symmet-
rischen Ausgangs ist, dass man jetzt
endlich von dem unseligen Klinken-
stecker mit seinen teils dramatischen
Ubergangswiderstanden weg muss /
kann. Wobei die Verwendung von
2 Stuck 3-pol XLR die man hin und
wieder sieht, ebenfalls Sinnhaftigkeit
vermissen lasst! Auch die Variante
mit 2 Stereo-Klinkenstecker gibt es ..

Bei LAKE PEOPLE / Violectric hat
man sich fur einen 4-poligen XLR-
Anschluss als Ausgangsbuchse ent-
schieden, mit einer Belegung die
seit den Tagen des AKG K1000 ge-
brauchlich ist. Jedoch abweichend
von der Norm die Buchse (female) am
Gerat und ohne Verriegelung (Latch),
Stecker (male) am Kopfhorerkabel.

Symmetrische Kopfhérer

Bleibt die Frage, ob und wie man vor-
handene Kopfhdrer auf symmetri-
schen Betrieb umrusten kann, wenn
es sie nicht gleich symmetrisch gibt.

Generell gilt: wenn das Kabel vier-
polig ausgefuhrt ist, ist alles kein
Problem. Dies ist meist der Fall, wenn
das Kabel in die linke UND rechte
Hormuschel eingefuhrt wird.

Es wird einfach die Klinke abge-
schnitten und ein 4-pin XLR drange-
lotet.
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DIE KOPFHORER-
VERSTARKER DER
FIRMA LAKE PEOPLE

Seit 1986 sind wir lhr Partner fur pro-
fessionelle Audioelektronik.

Nach dem Motto ,Tools - not Toys*
haben wir seitdem das Vertrauen
unserer Kunden im Studiobereich,
bei Rundfunk- und Fernsehanstalten
gewonnen und gesichert. Auch Flug-
hafen, Messen, Veranstaltungs- und
Kongresszentren setzen auf die Qualitat
unserer Produkte Made in Germany.

Alles fing an unter dem Dach der
RosgartenstraBe 13 in Konstanz. Hier
begannen drei junge Leute mit der
nicht sonderlich erfolgreichen Ent-
wicklung und Fertigung von Limitern
und Noise-Gates. Das wirtschaftliche
Uberleben auf niedrigem Niveau
wurde durch den Bau von Kopfhorer-
verstarkern gesichert.

Die erste Entwicklung ging dabei auf
eine Anregung von Lupo Greil zu-

ruck, damals Chef des Music Shop in
Munchen. Er bendtigte einen Kopf-
horerverteiler, der gern auch aktiv
sein konnte.

Unsere Gedanken zu diesem Thema
gefielen ihm, so dass noch im LAKE
PEOPLE Grundungsjahr der Phone-
Amp V6 entwickelt wurde und fur
umgerechnet 270 Euro zum Verkauf
stand.

Das Gerat fand schnell zufriedene
Nutzer, die jedoch manchmal die
etwas unzureichende Lautstarke an
den damals Ublichen hochohmigen
Kopfhoérern bemangelten.

In der Tat war das Innenleben des V6
eher ,gewohnlich”. Die zur Verfugung
stehenden Betriebsspannungen von
+/-15V lieBen den ndétigen Span-
nungshub fur die Lautstarke-hungrige
Klientel nicht zu.

Die Kopfhorerverstarker von LAKE PEOPLE
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1988

Schon 1988 wurde deshalb das Port-
folio um den Phone-Amp V6 HP
(High Power) erganzt, der aus 60 Volt
(+/-30V) Betriebsspannung an
hochohmigen Lasten (>200 Ohm)
satte 20 Volt effektiv liefern konnte.
Das grundsatzliche Konstruktions-
problem bestand darin, das Gerat
bei sehr kompakten Abmessungen
kurzschlussfest zu bekommen - was
mit einem speziellen temperatur-
Ubenwachten Trafo gelang. Der V6 HP
kostete ca. 320 Euro.

1989

Ab 1989 gab es den Phone-Amp
V6 HP mit gleichem Namen als AKG
Produkt, auch gab es in diesem Jahr
mit dem V6 HPS die erste Sonder-
anfertigung fur den damaligen SDR,
den Suddeutscher Rundfunk in
Stuttgart.

1990

Ab 1990 wurden die Kopfhorerver-
starker mit dem Namenszusatz ,Pro"
als V6 Pro und V6 HP Pro auch mit
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symmetrischen Eingangen ange-
boten. Diese kosteten ca. 350 bzw.
400 Euro.

Eine Neuentwicklung des Jahres 1990
war der G1 HP, mit den Abmessungen
110x56x80mm der wohl kleinste
Kopfhorerverstarker der Welt, mit ein-
gebautem Netzteil fur ca. 175 Euro.
Den gab es auch offen, ohne Gehause
zum Selbsteinbau als G2.

Eineweitere Entwicklung furden SDR
war der Satellit G7, ein Kopfhérer-
verstarker mit eingebautem 8-Kanal
Mischpult, betrieben Uber ein 36-
poliges Systemkabel mit Centronics
Steckverbindern. Der verkaufte sich
anschlieBend an praktisch alle
deutschsprachigen Sender.
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Mit der Entwicklung der ersten 20bit
A/D- und D/A-Wandler Deutsch-
lands Anfang der goer Jahre war LAKE
PEOPLE plotzlich in aller Munde und
erlangte ausgesprochen publizitats-
wirksame Hightech-Attribute.

Mit dem gewachsenen Know-How
wurde die Produktpalette in den
folgenden Jahren im analogen und
digitalen Bereich kraftig ausgebaut.

1991

Ab 1991 wurden die jetzt wieder bei
LAKE PEOPLE befindlichen V6 und
V6 HP in G5 und G6 umbenannt und
naturlich auch in der Pro-Ausfuhrung
verkauft.

1992

Seit 1992 gab nur noch ,HP* Kopf-
horerverstarker. Die ,normalen* und
auch das ,HP* zur Unterscheidung
entfielen ersatzlos.

Der Satellit G7 wurde zum G7Mkll
und in einer weiteren Ausfuhrung
zum G14.
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1995

1995 wurden die bisherigen Kopfho-
rerverstarker véllig neu konstruiert
und erschienen als einfacher Phone-
Amp G3 (unsym. Eingange) fur ca.
200 Euro, als G3 Pro mit symmet-
rischen Eingangen fur ca. 250 Euro
und als Deluxe Phone-Amp G8 fur
ca. 300 Euro.

1999

1099 brachte noch einmal Uber-
arbeitete Kopfhorerverstarker mit
neuer Technologie.

Wurde bis jetzt eher auf eine maximal
erzielbare Lautstarke Wert gelegt,
so sollte nun bei unverandert hoher
Lautstarke auch die Ubertragungs-
qualitat sehr gut sein.

Der hierfur entwickelte Verstarker
tut im Prinzip auch im G109 und im
V100 seinen Dienst. Die frischen
Kopfhorerverstarker hieBen nun Gg2,
G94 und G96 zu Preisen von 220 bis
320 Euro.

2000

Schon im Jahr 2000 wurde der Gg2
durch den relativ gunstigen Go1 Std
(ab 170 Euro) und Pro ersetzt.

2001
Das Jahr 2001 sah den Nachfolger des
G7, den Satellit Gg8 fur ca. 900 Euro.



2004

Ab 2004 gab es die aus den Gg4 und
Gg6 weiter entwickelten Ggs und
Gg7. der Gg1 wurde 2005 zum G93.

2005

Unsere Gerate wurden nicht nur im
Studio sondern auch gern zu Hause
eingesetzt. Im Jahr 2005 reifte deshalb
der Entschluss, den Gg7 mit einem
Premium-Poti Alps RK27 als Ggg fur
den Heimbereich zu lancieren. Das
war so erfolgreich, das 2008 der Gg9,
weiter veredelt, als G100 mit Ring-
kerntrafo, optimierter Schaltung und
RK 27 erschien - letztlich der Urahn
der Violectric Gerate.

2009

Die Marke Violectric wurde 2009 be-
grundet, die ersten Gerate waren
die Kopfhorerverstarker HPA VQo als
Einstiegsmodell, der HPA V100, eine
Weiterentwicklung des G100 und als
Spitzengerat der HPA V200 mit einer
Verstarkertechnik die einzigartig war
und ist.

2010

Das Jahr 2010 sah mit dem HPA V181
den ersten deutschen Kopfhérerver-
starker mit symmetrischem Ausgang.

2012

2012 erschienen die optisch und
technisch verbesserten LAKE PEOPLE
Kopfhorerverstarker G103, G105, G107
und G109.

2014

Ab 2014 wurden mit den Modellen
HPA V220 und V281 die aufwen-
digsten, besten und auch teuersten
Kopfhorerverstarker bei Violectric
realisiert, in die all das Wissen und
die Erfahrungen der letzten 3 Jahr-
zehnte eingeflossen sind.

Die Kopfhorerverstarker von LAKE PEOPLE
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2015

2015 wurde das Violectric Programm
gestrafft und die Verstarker Vgo und
V100 entfielen.

Seitdem wird auch die ,V100 Tech-
nologie" (4 Transistoren pro Kanal,
G105, G107, G109, RS 02, RS 08) von
der ,V200 Technologie® unterschie-
den (8 Transistoren pro Kanal, V200,
V280, V281), die Violectric vorbehalten
bleibt.

AuBerdem wurde 2015 mit dem HPA
V280 ein ,einfacher” symmetrischer
Verstarker ins Violectric Programm
aufgenommen.

Ende 2015, zum 30. Bestehen von
LAKE PEOPLE, erschien der PHONE-
AMP G109-A als Statement und
Exklusiv-Model ,30 Years of Excel-
lence Special Anniversary Edition
1986 -2016"

2016

2016 wurde die Premium Reihe von
LAKE PEOPLE (RS Series = Reference
Standard) um die Kopfhorerverstarker
RS 02 (unsymmetrisch) und RS 08
(symmetrisch) erganzt.

2018

Im Mai 2018 wurden unter der Marke
Niimbus die Kopfhoérerverstarker US 4
und US 4+ prasentiert. Dies sind letzt-
lich Weiterentwicklungen des V281
in denen all die Erfahrung steckt,
die in Uber 30 Jahren LAKE PEOPLE
gewonnen wurde.

Niimbus bedient sich auBerlich einer
eigenen Formensprache und in-
nerlich einer verschwenderischen
Schaltungs-Komplexitat die wohl
einzigartig ist.

ZUKUNFT BRAUCHT HERKUNFT!

Die Kopfhorerverstarker von LAKE PEOPLE
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