AUDIOKONDENSATOREN

Kondensatoren gibt es in vielen
Ausfiihrungen und Qualitaten.
Bis vor einigen Jahren gab es
kaum Untersuchungen Uber die
Verwendbarkeit der  unter-
schiedlichen Kondensator-
Typen in Audioschaltungen. Im
Moment herrscht vor allem in
High-End-Kreisen eine wahre
Kondensator-Manie: Heute
scheinen Polypropylenkonden-
satoren der Marke X ausge-
zeichnet zu klingen. Morgen
wird ein Typ Y gefunden, der
eine feinere Durchzeichnung
des Klangbildes ergibt. Was ist
eigentlich wahr an diesen Ge-
schichten?

Wir sind der Sache nun im
Elektor-Labor einmal auf den
Grund gegangen. Die Ergebnis-
se unserer Messungen wurden
in erster Linie in die Wahl der
Kondensatortypen  flir den
PREAMP einbezogen. Wir
mochten im folgenden nicht zu
ausflihrlich werden, aber sie
sollen doch wenigstens wissen,
welche Kondensator-Typen fir
hochwertige Audioschaltungen
geeignet sind und welche
nicht.

Zur Zeit gibt es sehr viele Kon-
densatortypen auf dem Markt.
Sie unterscheiden sich mei-
stens durch das verwendete
Dielektrikum: Teflon, Polystyrol
(KS oder MKS) Polypropylen
(KP oder MKP), Polycarbonat
(KC oder MKC), Polyethylen
(KT oder MKT), Glimmer, Glas.
Diese Reihenfolge entspricht
auch der Qualitat der Konden-
satoren. Kondensatoren mit
Teflon- und Polystyrol-(STYRO-
FLEX®) Dielektrikum sind im
Prinzip die besten, sind aber
auch am teuersten. Auler die-
sen “normalen’”’ Kondensato-
ren gibt es fur groRere Kapa-
zitdten Elektrolyt-Kondensato-
ren. Man kann sie folgenderma-
Ren einteilen:

ungepolte (bipolare) und gepol-
te Aluminium-Elkos mit flissi-
gem oder festem Elektrolyten
(bipolare nur mit flussigem
Elektrolyten und rauher Ano-
de), ungepolte und gepolte
Tantal-Elkos mit fliissigem Elek-
trolyten.

Auch hier wieder in der Reihen-
folge der Qualitat. Allerdings ist
die Qualitat der bipolaren Elkos
stark herstelierabhéngig.

Ein Kapitel fiir sich

Zunachst haben wir an ver-
schiedenen Kondensatortypen
Leistungsmessungen im Elek-
tor-Labor durchgefiihrt. Dabei
lag der Kondensator im Signal-
weg, und er war immer mit
demselben Lastwiderstand ab-
geschlossen (bei gleichen Kon-
densatorwerten).

Die Ergebnisse waren erstaun-
lich: Mit unseren WMelRgera-
ten (Mef3grenze etwa 0,005%)
konnten wir keine Verzerrungen
bis 50 kHz feststellen. Nur bei
Tantal-Elkos lagen die Verzer-
rungen bei einigen Prozent. Die
sind also nicht als Koppelkon-
densatoren geeignet! Auch vor
keramischen Kondensatoren
mochten wir warnen, die soll-
ten nur in HF-Schaltungen ein-
gesetzt werden (siehe auch
""Merkwirdige Kondensato-
ren’’, Elektor, September 1986).
Und der Rest? Welche Unter-
schiede kénnen aulerdem
mefdtechnisch festgestellt wer-
den? Die Herren Jung und Curl
haben sich ein dynamisches
MeRverfahren ausgedacht, bei
dem verschiedene Faktoren in
einem Rutsch gemessen wer-
den konnen, unter anderem der
Verlustfaktor und die dielektri-
sche Absorption, zwei wichtige
Parameter. Man nimmt bei die-
sem Verfahren zwei CR-Netz-
werke {siehe Bild 1), die von
einer niederohmigen Span-
nungsquelle mit einer Recht-
eckspannung gefattert werden.
Die Ausgangssignale der CR-
Netzwerke legt man an ein
empfindliches Oszilloskop mit

Differenzverstarker-Eingang.
Dort werden die Signale subtra-
hiert, so dal das Mel3ergebnis
ein Mal3 fur den Unterschied
der Parameter der beiden Netz-
werke ist. Wird also ein CR-
Netzwerk mit einem Referenz-
kondensator aufgebaut (Teflon-
oder  Polystyroldielektrikum),
dann kann man in das andere
CR-Netzwerk einen Testkon-
densator einsetzen, der mit
dem Referenzkondensator ver-
glichen wird. Das Differenzsi-
gnal ist gleichzeitig ein MaR fur
den Unterschied beider Netz-
werke.

Der 100-Ohm-Widerstand
gleicht den eventuell vorhande-
nen aquivalenten Reihenwider-
stand des Testkondensators
aus. Dabei geht man davon
aus, dall der &quivalente Se-
rienwiderstand des Referenz-
kondensators kleiner ist als der
Widerstand des Testkondensa-
tors.

Das Pruf-Rechtecksignal mulR
eine sehr niedrige Frequenz ha-
ben, damit die Unterschiede
gut sichtbar werden. 50 Hz
sind ein guter Anhaltspunkt.
Mit dieser Testschaltung ist es
moglich, die  Unterschiede
deutlich aufzuzeigen, die wir
auch quantifizieren koénnen.
Dabei missen Sie daran den-
ken, daR sich die prozentuale
Abweichung auf den Mittel-
wert der Pruf-Rechteckspan-
nung bezieht. Die Unterschiede
bestehen hauptséchlich in einer
""Verbiegung'’ des rechten Teils
des Rechtecks und einer abwei-

1 Rechteckgenerator
Referenz-
5 5 Kondensator
000 100 Ostzilloskop
TV Differenz-
ss eingang
Test- =
50Hz Kondensator 1mV/Div.
i |
1
1k
86159-1 25k

Elektor Januar 1987

chenden Sprungantwort. Als
Referenzkondensator haben wir
MKP- und Styroflex-Typen aus-
probiert. Dabei gab es kaum
Unterschiede. So wurde be-
schlossen, einen sehr guten
MKP-Typ zu verwenden, weil
der auch in groReren Werten
erhéltlich ist.
Hier also die wichtigsten Test-
ergebnisse:
e Alle KP- und MKP-Typen
zeigten eine maximale Ab-
weichung von 0,01%. Dieses
Ergebnis erzielten auch die
Styroflex-Typen und die soge-
nannten Wondercaps, spezielle
Audio-Kondensatoren, die zu
marchenhaften Preisen ange-
boten werden.
e Die auch von uns héufig ver-
wendeten MKT-Kondensa-
toren landeten auf dem zweiten
Platz mit einer mittleren Abwei-
chung von 0,03%. Das gleiche
gilt auch fir KC- und MC-
Typen.
e Auf dem letzten Platz tum-
meln sich Elkos und Tantal-
Elkos mit Abweichungen von
1%. Das hangt stark vom Her-
steller ab. Aber kein ""Herstel-
ler”” kommt unter die 1-%-
Grenze, auch die bipolaren El-
kos nicht.
Das waren die Ergebnisse. Nun
kénnten Sie auf die Idee kom-
men, Elkos und gute "normale’’
Kondensatoren parallelzuschai-
ten. Das bringt nichts! Die Pa-
rallelschaltung  verhalt  sich
(impulsmafig) wegen der La-
dungserhéhung im Dielektri-
kum nicht besser als der Elko.
Dieses Verfahren verbessert le-
diglich das HF-Verhalten eines
Eikos.
Sie werden wohl nun verste-
hen, dal® wir fir den PREAMP
nur Koppelkondensatoren aus
der P-, C- und T-Familie ver-
wendet haben. Sie finden an
den Koppelstellen zwei Kon-
densatoren parallelgeschaltet:
einen 10-uF-MKT-Typ und einen
4,7-uF-MKP-Typ. Auch das HF-
Verhalten dieser Schaltung ist
ganz ausgezeichnet.
SchlieBlich ein vielleicht ganz
Uberflussiger Hinweis: Natlr-
lich kénnen Sie die Kondensa-
toren {auch in Parallelschaltun-
gen) fir thren PREAMP ver-
wenden, die Sie fir die besten
und am besten klingend halten.

31



