Ersatz fur die Zenerdiode LZ36 B in einem
Dynacord Hybrid-Verstarker der Modellreihen
Eminent 1-T, Eminent 2-T und Bass-King 1-T

Martin Schweizer

Die Hybrid-Réhrenverstarker von Dynacord aus der Modellreihe
Eminet 1-T, Eminent 2-T und Bass-King 1-T verwenden zur
Erzeugung der internen 40V-Versorgung eine Schaltung mit einer
Hochleistungs-Zenerdiode LZ36 B. Da diese Diode nicht mehr
verfugbar ist, sollen verschiedene Mdglichkeiten fur einen Ersatz im
Falle eines notwendigen Austausches wegen Defekt untersucht

werden.

Die Hybrid-Rohrenverstérker von Dynacord aus der
Modellreihe Eminet 1-T, Eminent 2-T und Bass-
King 1-T setzen in der Vorverstarkerstufe
Transistorstufen ein, die mit 40VDC nominal
versorgt werden. Die Erzeugung dieser internen
Versorgungsspannung findet auf der Platine
#85008 bzw. #85009 statt. Das Layout der beiden
ist identisch. Mit #85008 wird die minder bestuckte
Variante bezeichnet, die nur drei unabhéngige
Versorgungsspannungen zur Verfigung stellt und
im Bass-King zum Einsatz kommt. Die voll
bestlckte Variante #85009 mit finf unabhéngigen
Spannungsversorgungen kommt im Eminent zum
Einsatz [1].
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Abb. 1: Schaltplan der internen Spannungsversorgung

Die Wechselspannung aus dem Transformator wird
mit dem Briickengleichrichter (Gr.500= B60C600)
und dem  Stiutzkondensator (C511= 220uF)
gleichgerichtet und anschlieBend mit einem RC-
Siebfilter (R506= 100Q / C510= 220uF) weiter
geglattet. Die Spannung wird dann Uber einen
Strombegrenzungswidersand R505= 100Q mit
einer Zenerdiode Dil stabil auf die Zenerspannung
gezogen.

Im vorliegenden Gerét ist eine LZ36 B von ITT
verbaut. Diese Diode zeigt am Dioden-Priifer ,Open
Line” in beide Richtungen und ist damit defekt. Es
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wird nicht angenommen, dass diese Zenerdiode bei
einer Reparatur eingesetzt wurde, da auch andere
diesen Typ in der Dynacord T-Serie vorgefunden
haben [2].

Im Schaltplan und in der Stuckliste zur Dynacord T-
Serie wird die Diode Dil anstatt der bestlckten ITT
LZ36 B eine EC0O4234 angeben. Ohne weitere
Angaben. Zu beiden Typbezeichnungen kann kein
Datenblatt ermittelt werden. Zu der LZ36 B findet
sich Uber eine britische Seite ein Verweis auf einen
Beitrag in einer Service Fachzeitschrift aus den
70ern, in der die Diode zur Spannungsstabilisierung
eines Tuners erwahnt wird [3], aber naher
spezifizieren lasst sich das Bauteil damit nicht.

Von ITT bekannt sind die Zenerdioden der Reihe ZX
(5% Toleranz) [4] und der Reihe ZL (10% Toleranz)
[5] im baugleichen DO-4 Gehause.
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Abb. 2: Baugleiche Zenerdioden von ITT

Beides sind Hochleistungszenerdioden mit maximal
12,5W Verlustleistung. Der einzige Unterschied in
den beiden Reihen ist die oben bereits genannte
unterschiedliche Toleranz.

Aus der Nomenklatur wie ITT seine Zenerdioden
benennt, wird geschlossen, dass die ITT LZ36 B
eine 36V Zenerdiode ist. Die ZX und ZL Typen gibt
es aber nur in der Konfiguration Kathode am
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Gehause, wahrend bei der LZ36 B die Anode am
Gehause liegt. Deshalb kdnnen die noch wenigen
verfligbaren Restbestdande ZL36 vom Markt nicht
eins zu eins verwendet werden. Eine umgekehrte
Polung ist prinzipiell bei einer isolierten Montage mit
einem Glimmerplattchen und einer speziellen
Isolierbuchse (siehe Abb. 3) mdglich, fuhrt aber laut
Spezifikation zZu einer schlechteren
Warmeanbindung ans Gehéuse und damit zu etwa
20% - 30%  weniger maximal verfugbarer

Verlustleistung.

Glimmerplattchen  Isolierbuchse

Abb. 3: Isolierte Montage mit Glimmerplattchen

Eine weitere Hochleistungszenerdiode im DO-4
Gehause ist die BZY93 von verschiedenen
Herstellern (z.B. Valvo [6]).

Abb. 4: 20W Zenerdiode BZY93

Dies ist ein 20W Typ, die bei 36V Zenerspannung
laut den Graphen im Datenblatt bei Verbau mit
einem Kihlkérper bis zu ca. 450mA tragen kann.
Diesen Diodentyp gibt es in zwei Ausfihrungen. In
normaler Ausfiihrung liegt die Kathode am
Gehause. In der Ausfuhrung mit dem ,R* fir
Reverse am Ende der Typenbezeichnung liegt die
Anode am Gehause.

BZY 93/... A K

BZY 93/...R A K

Abb. 5: Die zwei verfiigbaren Polungen der BZY93

Die BZY93C36R ist relativ gut erhaltlich, da sie
aktuell auch noch produziert wird (z.B. NAINA
SEMICONDUCTOR [7]). Sie kann problemlos eins
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Zu eins eingesetzt werden, scheint aber mit den
20W maximaler Verlustleistung etwas
Uberdimensioniert zu sein.

- Welche Leistung ist aus der Schaltung heraus
notwendig?

Laut Schaltplan [1] fallen am
Strombegrenzungswiderstand R 505 10V ab, was
100mA Strom durch die Zenerdiode entspricht
(rechnerisch  3,6W), wenn kein Verbraucher
angeschlossen ist. Damit sollte auch eine 10W
Zenerdiode ausreichend sein. Mit weniger
Sicherheitsreserve  sogar noch eine 5W
Zenerdiode.

- Kénnen die 10W Leistung auch auf zwei parallel
geschaltete 5W Zenerdioden mit gleicher
Zenerspannung verteilt werden?

Dazu konnten keine Hinweise gefunden werden,
weshalb in einem Testaufbau der Parallelbetrieb
vermessen wurde. Die Platine #85009 wurde ohne
Lasten an den funf Versorgungen mit zwei zur
Verfugung stehenden ITT ZL22 Zenerdioden
betrieben. Der Trafo wurde (ber einen
Stelltransformator mit Netzspannung versorgt,
damit die Spannungen in der Schaltung regelbar
werden.
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Abb. 6: Testaufbau fur Parallelbetrieb von Zenerdioden

Die Versorgungsspannung wurde SO
eingestellt, dass etwa 10V am R505 abfallen.
Die Strome durch die Zenerdioden wurde

sowohl jeweils einzeln als auch im
Parallelbetrieb  bei konstant gehaltener
Versorgung vermessen.

Schalter Ia [MmA] Iz [MA]

SA 1,SB O 100mA

SA 0,SB 1 103mA

SA 1,SA 1 7,3mA 96mA

Einzeln verhalten sich die beiden Zenerdioden im
Rahmen der Toleranzen gleich. In der
Parallelschaltung teilt sich jedoch der Strom nicht
gleichmafRig auf die beiden Pfade auf. Die
Asymmetrie stellt sich unabhéngig davon ein, ob
zunéchst Diode A betrieben wird und dann Diode B
zugeschaltet wird oder umgekehrt die Diode B in
Betrieb ist und Diode A zugeschaltet wird. Das liegt
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wahrscheinlich an dem nur sehr ungenau
kontrollierbaren  Widerstand der Diode im
Durchbruchbetrieb einer Zenerdiode. Ein
Parallelbetrieb von z.B. zwei 5W-Zenerdioden um
die erforderlichen 10W zu erreichen wird damit
verworfen. Es ist auRerdem nicht bekannt wie ein
Parallelbetrieb sich auf die Spannungsstabilisierung
auswirkt.

- Welche 10W Zenerdioden mit der Anode am
Gehause kdnnen eingesetzt werden?

Die 1N2991B ist eine 10W Leistungsdiode mit 36V
Zenerspannnung [8].
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Abb. 7: 10W Zenerdiodenreihe 1N2970 bis 1N3015

Das B am Ende steht fiir 5% Toleranz. Mit einem A
am Ende werden die baugleichen Dioden mit 10%
Toleranz bezeichnet. Diese Diodenreihe ist
ebenfalls in einem DO-4 Gehause verbaut. Hier ist
bei der als normal bezeichneten Version die Anode
am Gehause und der als ,reverse” bezeichnete Typ
mit der Kathode am Gehéause erhélt am Ende noch
zusatzlich ein ,R“. Um aus der Typenbezeichnung
auf die Zenerspannung zu schlie3en bendétigt man
definitiv das Datenblatt.

Andere Hersteller der 1N2991 (z.B. Digitron [9])
verwenden fir die Kennzeichnung der Toleranz und
der ,Reverse” Konfiguration eine leicht modifizierte
Nomenklatur.

Die NTE 5204A von NTE Electronics ist ebenfalls
eine 10W Zenerdiode mit 5%Toleranz und 36V
Zenerspannung [10].

Abb. 8: 10W Zenerdiode NTE 5204A

Unter der Typbezeichnung NTE 5204A liegt die
Anode am Gehdause. Ein Typ mit der Kathode am
Gehdause ist auch verfugbar und wird am Ende mit
einem ,K“ gekennzeichnet.

Letztendlich wird die NTE 5204A als Ersatz fur die
LZ36 B gewahlt, weil sie einfacher als Einzelstlick
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zu bekommen war (z.B. auf der USA-Seite von
Amazon).

Mit der 10W Zenerdiode NTE 5204A in der
Schaltung sollen die Bedingungen der Schaltung fur
die interne 40V-Versorgung unter Last vermessen
werden. Am R505 fallen 10V ab, was 100mA
Gesamtstrom in die Schaltung bedeutet. Davon
flieBen  jeweils  3,5mA  durch die vier
angeschlossenen Vorverstarkerplatinen #81008
und 4,5mA belastet die Zwischenverstarkerplatine
#82005. Er handelt sich um die Ruhestréme ohne
Signale und Lasten im Signalpfad an den
Verstarkerplatinen. Der rechnerische Rest von
81,5mA entspricht innerhalb der Toleranzen dem
gemessenen Rest von 80,3mA durch die
Zenerdiode.
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Abb. 9:Spannungen und Strome mit NTE5204A

Die Zenerdiode hat dabei eine Verlustleistung von
knapp 3W zu bewaltigen und erwarmt damit das
Kihlblech splrbar, obwohl der maximal zulassige
Zenerstrom bei 230mA liegt.

- Kann die Verlustleistung der Diode noch weiter
reduziert werden?

Der Arbeitspunkt der Zenerdiode ist durch den
Strombegrenzungswiderstand R505 SO
einzurichten, dass bei maximaler Last noch ca. 5%-
10% des maximalen Zenerstromes durch die Diode
flieBen und ohne jegliche Belastung durch die
Verbraucher der maximale Strom durch die
Zenerdiode nicht tGberschritten wird.

Die funf Verbraucher an der 40V-Versorgung
bendtigen insgesamt 18,5mA Ruhestrom. Wieviel
zusatzlicher Strom wird benétigt, wenn die
Vorverstarker #81005 und der Zwischenverstarker
#82005 mit einem Signal bei Vollaussteuerung
betrieben werden?

Laut dem Service Manual [1] liegt der Strom des
gesamten Eminent 2-T bei Vollaussteuerung
gegenliber dem Ruhebetrieb (Standby) um den
Faktor 2,8 hoher. Wie sich das auf die
Rohrenendstufe und die Transistorstufen von
Vorverstarker und Zwischenverstarker verteilt ist
nicht ausgewiesen. Im Ruhebetrieb (Standby) ist
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der Strom in den beiden Ro6hren der Endstufe auf
Null reduziert. Deshalb ist anzunehmen, dass der
groBte Teil des Stromanstieges auf eben die
Rohrenendstufe bei dieser Gegenlberstellung
entfallt.

Um den tatsdchlichen  Unterschied der
Stromaufnahme zwischen Nullsignal und
Vollaussteuerung zu ermitteln, wurden in einem
Testbetrieb die beiden Platinen (Vorverstarker und
Zwischenverstarker) mit  einem  verketteten
Audiosignalpfad und einem 1000Hz Sinussignal
aus einem Funktionsgenerator vermessen. Die
Versorgungsspannung der Platinen lag in dem
Testaufbau bei 35,2VDC
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Abb. 10: Spannungen und Strome mit NTE 5204A und
geédndertem R505 = R506 = 200Q
Die Vorverstarkerplatine #81008 zeigt dabei eine
kaum messbare Zunahme der Stromaufnahme um
0,01mA, wenn die  Verstarkerstufe  mit
entsprechendem Eingangssignal in die Sattigung
getrieben wird.
Versorgt man die Zwischenverstéarkerstufe mit dem
maximal mdoglichen ungesattigten Ausgang aus
dem Vorverstarker (Ver= 3,26V), so liegt die
Stromaufnahme des Zwischenverstéarkers im
Dauerbetrieb ohne Signal und mit maximalem
Signal am Ausgang bei 4,27mA. Das
Ausgangssignal geht dabei schon sehr deutlich bei
ca. 30Vpp in Sattigung.
Andert man die Signalamplitude am Ausgang des
Zwischenverstarkers mit dem Lautstarkeregler des
Zwischenverstarkers lassen sich dynamische
Veranderungen der Stromaufnahme beobachten,
die aber stets Sekunden nach der Anderung wieder
auf den Pegel von 4,27mA zuriickkehren. Dreht
man von Null auf Maximum lasst sich mit dem
trdgen Multimeter ein kurzzeitiger Anstieg auf ca.
4,5mA beobachten. Dreht man von Maximum
schlagartig auf Null, geht der angezeigte Strom am
Multimeter kurzzeitig auf ca. 4,0mA zurliick. Um
diese Dynamik sicher abzufangen wird den
Verbrauchern der 40V-Versorgung eine
Verdopplung der Stromaufnahme zugestanden.
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Bericksichtigt man noch den minimal notwendigen
Zenerstrom (5% - 10% des maximalen
Zenerstromes) kommt man auf ca. 48-60mA Strom,
die in Schaltung durch R505 flieRen sollten.

Erhoht man die beiden Widerstdénde R505 und
R506 jeweils auf 200Q, sollte sich der Gesamtstrom
in die Schaltung von derzeit 100mA auf theoretisch
knapp 55mA reduzieren.

Im realen Aufbau wurde mit der umbestiickten
Platine #85009 und den angeschlossenen vier
Vorverstéarkerplatinen ~ #81008  inklusive  der
Zwischenverstarkerplatine #82005 ein
Gesamtstrom vom 56,5mA gemessen. Dieser
Strom stellt sich nach ca. 10 Minuten Betrieb ein,
wenn alle Komponenten inklusive der mit einem
Kihlblech montierten Zenerdiode die finale
Betriebstemperatur erreicht haben. Die ohne Signal
betriebenen Platinen lassen fur die Zenerdiode
dann noch einen Strom von 38,6mA Ubrig. Bei einer
gemessenen Zenerspannung von 36,8V entspricht
das einer Leistung von ca. 1,4W, die die Zenerdiode
noch zu bewaltigen hat.

Mit dieser Dimensionierung (R505= R506= 200Q)
sollte ein stérungsfreier Betrieb Uber den gesamten
Betriebsbereich mdglich sein und gleichzeitig wird
die Belastung der Zenerdiode etwa halbiert. Unter
diesen Bedingungen sollte es dann auch mdglich
sein, anstatt des 10W Typs eine 5W Zenerdiode
einzusetzen. In der 5W Klasse sind allerdings keine
Zenerdioden im DO-4 Gehause mit Schraubbolzen
verfugbar. Die stattdessen verfligbare axiale
Bauform z.B. einer 1N5365B von ONSEMI sollte
aber problemlos montiert werden kénnen [11].

AXIAL LEAD
CASE 017AA
PLASTIC

Abb. 11: Axial bedrahtete 5W 1N5365B 36V Zenerdiode

Damit wirde die Auswahl eines Ersatzes fir die
LZ36 B im Eminent 2-T noch gréRer werden, was
hier aber nicht weiter in praktischen Tests
untersucht wurde.

Zusammenfassung

Bei der in den Hybrid-Rohrenverstarker von
Dynacord aus der Modellreihe Eminet 1-T, Eminent
2-T und Bass-King 1-T verbauten Zenerdiode
LZ36 B handelt es sich hdchstwahrscheinlich um
eine ITT Hochleistungs-Zenerdiode mit nominal
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36V Zenerspannung, einer maximalen
Verlustleistung von 12,5W und der Anode auf dem
Schraubbolzen. Als direkte Ersatztypen kommen
die 20W Zenerdiode BZY93 sowie die beiden 10W
Typen 1N2991B und NTE 5204A in Frage. Alle
diese drei Zenerdioden sind im DO-4 Geh&ause mit
der Anode am Schraubbolzen montiert.

Durch eine Bestickungsanderung der beiden
Widerstande R505 und R506 auf der Platine
#85009 von 100Q auf 200Q Iasst sich die insgesamt
aufgenommene Leistung ohne
Funktionseinschréankungen reduzieren, sodass die
eingesetzte 10W NTE 5204A im Normalbetrieb nur
noch mit ca. 1,4W belastet wird. Durch diese
Reduzierung kann dann auch noch mit
Sicherheitsreserve eine 5W Zenerdiode wie z.B. die
1IN5365B von ONSEMI einsetzt werden. In der 5W
Klasse ist dann allerdings die Bauform mit dem
Schraubbolzen im DO-4 Geh&use nicht verfigbar.
In der axial bedrahteten Bauform sollte der Einbau
allerdings kein Problem darstellen.
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