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Ebben az sszefoglalé cikkben egy
olyan jémindséghi, nagyteljesitményi
végfokot ismertetek jdrulékos dramko-
reivel egyiitt a zenész, diszkds vagy HI-
Fl-kedveldk korével, mely minden
igényt kielégit. Ennek megfelelden jé a
frekvencia- és fdzisdtvitele, valamint a
hossziiidejit stabilitdsa, és megfelelo
védelemmel rendelkezik a tillmelege-
dés ellen.

1. 300 W-os teljesitmény-

erdsité VFET-tel

A tervezés induldsakor felvetédott
a kérdés, hogy milyenek legyenek az
erdsit§ végtranzisztorai? 300 W-nyi
zenei teljesitmény eléréséhez 4 Q-on
elég szigor feltételeknek kell teljesiil-
ni. A legfontosabb, hogy a tapfesziilt-
ségnek +60 V koriilinek, de inkdbb na-
gyobbnak kell lennie. Ez a legfonto-
sabb paramétert, a végtranzisztorok le-
torési fesziiltségét egyértelmiien meg-
hatdrozza. A rostdn itt mdr athullik az
ismert végtranzisztorok nagy része. A
nemlinedris torzitds alacsony szinten
tart4sa érdekében j6 lenne, ha hasonl6
négyzetes karakterisztikdval rendel-
kezne, mint hajdan az elektroncs, ami
tgy tinik, hogy feltimad poraibdl és
tijra reneszénszdt éli. A félvezetSfizi-
k4b6l ismert, hogy az elektroncsé ka-
rakterisztik4jat legjobban a FET-ek ko-
zelitik meg.

Az is ismert, hogy a hagyomdnyos
FET-ek kisjeld eszkozok, amelyek
csak mA-es nagysédgrends drain-dram-
mal mikodnek. Kialakitottak azonban
a MOS-FET gyértastechnol6gidban
egy olyan méhsejtszerben Osszekap-
csolhat6 struktirat, ami lehet6vé teszi,
hogy az egyetlen lapkdn integralt sok-
sok FET dramét osszegezzék és igy
teljesitményerGsitésre is haszndlhat6
eszkozt hoztak Jétre. ©

Nagyon leegyszerdsitve ez a PO-
WERFET (vagy SIPMOS, HEXFET
stb.). Tobbféle tipusa létezik, elsGsor-

ban kapcsol6iizemi tipegységekben és -

teljesitményerdsitékben alkalmazzik,
attél fiigg6en, hogy milyen karakte-
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" risztikdval rendelkeznek. Szdmunkraa -

kapcsol6iizemben haszndlhaté eszkoz
nem johet szdmitdsba, mert az erdsitG-

ben csak a linedris Ugy/I4 karakteriszti-

kdji tipusok haszndlhat6k.
Sajndlatos, hogy ezek az eszkdzok
nagyon drdgdk, kiillonosen, ha a para-
métereik a kovetkezdk: Iy = 30 A, Ugs
=100V, P = 120 W. Mérpedig ebben
az erdsitében ilyen eszkozt kell alkal-
mazni p- €s n-csatorndsat pérosdval,
tehdt osszesen négyet. Ezen eszk6zok
darabja a cikk irdsakor — 1996 m4jus4-
ban — t5bb ezer forint volt. Ez az els§
olvasatra lehangol6nak t(inik, hiszen
igy egy komplett egységcsomag dra el-
érheti a 20 000 Ft-ot. Az dr mérlegelé-
sekor azonban egy dolgot nem szabad
elfelejteni: nagy teljesitményt csak Ggy
tudunk produkalni, ha megfelel6 alkat-
részeket haszndlunk, az pedig pénzbe

keriil. Ezzel indokolhat6 a ldtszélag

driga VFET hasznélata.

Kindlkozik egy mdsik megoldds is
a sziikséges teljesitmény elérésére.
MAir volt sz6 réla, hogy ezek az eszko-
zok tetszdleges szdmban parhuzamo-
san kapcsolhatdk, hogy asziikséges tel-
jesftményt elérjiik. Ezek szerint nem
kell fetétleniil egy tokban lenni a disz-
szipacidhoz sziikséges Osszes VFET-
nek. Ebben az esetben elmondhatd,
hogy a kissebb disszipéci6ji eszk6z6k
dra relatfve kedvez6bb, igy az erdsité
valamivel olcsébban is megépithet6.
Ez a megéllapitds azonban csak akkor
igaz, ha az egy dramkorben hasznélt
FET-eket Ugs-re szigoriian Osszevélo-
gatjuk. A valogatds oka fizikailag igen
egyszerd. Mindig az a FET disszipal
legjobban, amelyiknek a legkisebb a
nyitéfesziiltsége, igy ez elSbb-utébb
tilterhel6dik és észrevétleniil, latsz6-
lag minden ok nélkiil tonkremegy. Ez
lesz a sorsa a csoportbdl a kovetkezd
lekissebb Uy fesziiltségil tranzisztor-
nak is, amig mind ,.el nem roppen”.
Ahhoz, hogy ezt elkeriiljik, a tran-
zisztorcsoportokat a gyakorlat szerint
szdzad volt pontossdggal vilogatni
kell. Az er6sit6 alkatrészeinek vasdrls-
sakor erre nagyon oda kell figyelni. A

‘Hobbi Elektronika egységcsomagjai

tobb sz4dz darabbdl valogatott FET-cso-
portokat tartalmaznak, ezért az épitést
azitt vasérolt egységcsomagbél célsze-
rii elvégezni.

* 1.1. MGszaki adatok

Bemeneti

impedancia: 30 kQ, tiimelege-
. dés esetén 4,7 kQ
Erzékenység: 1,3 V (teljes kive-

zérléshez)

Terhel6-

impedancia: 4Q
Névileges kimené-

teliesitmény: 225 W szinuszos,

: "~ 300 W zenei
Harmonikus torzi-

tas névieges

teljesitmény-

néla35Hz...

16 kHz sav-

ban: 0,1% alatt
1.2. Az dramkor mikodése

A bemendjel az 1. dbra alapjén az
R ellendllasrakeriil, mely a tillmelege-
dés elleni védelemben jétszik szerepet.
R; a T kollektor4t O potencidlon tartja.
R3 és R 5 értékei megegyeznek, hogy a
miiveleti er6sitd bemeneti dramai altal,
a bemenetekkel sorbakapcsolt ellendl-
l4sokon okozott fesziiltségesés ne hoz-
zon létre fesziiltségszint-valtozast a ki-
meneten. A C; csatolékondenzétor
hasznalatit az elGbbiek teszik sziiksé-
gessé.

Rs, Cs, D2, R7, R33, C7, D3 a miive-
leti erdsitS 15 V-os tapfesziiltségét 4l-
litjdk el6. Rg nagyobb teljesitményd,
hogy a tdpdram a tilmelegedés elleni
védelem szdmdra is elegendGlegyen. A
miveleti erSsitének két feladata van.
Egyrészt ngveli abemeneti impedanci-
4t, m4asrészt az erdsit hangsz6r6 kime-

" netén megjelend egyenfesziiltség-szin-

tet nagy pontossdggal O-ra llitja be.

- A midveleti erfsit§ erGsitése a
hangfrekvencids sdvban egységnyi.
Ezt a C4 kondenzétorral értiik el. Az
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R;s visszacsatol6 ellendllds a Cs-gyel
egyiitt egy integrl6 dramkort alkot,
ami kiszdri a kimendjel véltakoz6 fe-
sziiltségli OsszetevSjét és csak az
egyendramiit engedi tovébb az IC, in-
vert4lé bemenetére. A negativ vissza-
csatolds kovetkeztében a méiveleti erd-
sit6 kimenetének fesziiltségszintje Ggy
véltozik, hogy a bemenetek azonos fe-
sziiltségszinten legyenek. Mivel a tel-
jesitményer6sitd kimenete az invertdl6
bemenetre kapcsoldik, a neminvertd-
16 bemenet pedig O-ra van kapcsolva,
az er6sits kimenete is 0-ra 4ll be.

Ry, Cs és Rg, Cs aluléteresztd szd-
réket alkotnak. Tj és Ts differencidle-
r6sit6t képez, amelynek munkaellendl-

“14sa a T, T3-b6l 4116 dramtiikor. R és
Ry visszacsatol6 ellendlldsok novelik
a fokozat linearitdsat. A differencidle-
résitdt az Ryo, Rao, Ci6, D4, T13 alkotta
gramgenerétor téplalja, az dram értéke
1 mA koriili. A Tg és T7 kaszké6d erdsi-
t6t alkot, ez hajtja meg a végtranziszto-
rokat.

A kaszkédfokozat munkaellen-
4llasa Ria, Ris, Cia, C21, Ds, Ts alkotta
gramgenerdtor, melynek drama 12 mA.
Ez az dram a P csiiszkdjanak helyzeté-
t61 fiiggden egy O ... 3 V nagysdgi
fesziiltségesést hoz létre a potenciomé-
teren. Ennek a fesziiltségnek a fele ké-
pezi a FET-ek Uy fesziiltségét, amely-
nek nagysiga meghatirozza a rajtuk
atfoly6 nyugalmi dram értékét.

A munkapontbedllité fokozat az
IRF-es konstrukciénal egy kicsit meg-
véltozott. T1o-es poziciészdmmal beke-
riilt egy tranzisztor, az Uy, fesziiltség
bedllitisdhoz. Dy, Ds, Do, D1o az er6-
sité kimeneti rovidzarvédelmét alkot-
jak. Rovidzar esetén a kimendfesziilt-
ség nyilvdnval6, hogy 0 marad és a
negativ visszacsatolds hatdsdra a
VMOS FET-ek Uy fesziiltsége nagy-
mértéki novekedésnek indul. Ezt hatd-
rolja a di6ddk alkotta dramkor, igy a
végtranzisztorokon 4tfoly6 dram nem
haladhat meg egy maximaélis értéket,
amely még nem okozhatja a tran-
zisztorok meghibdsoddsit. Az L te-
kercs védi az er6sitSt, ha a terhelés
tisztan kapacitiv jellegd.

Az erdsitS erdsitési tényezGjét a
kovetkezd osszefiiggéssel szdmithat-
jukki: Ay = 1+R14/Ry3. Behelyettesit-
ve az ellendlldsok értékeit A =23. Az
erdsités novelése a torzitds novekedé-
séhez vezet. Torzitasi szempontokat
figyelembe véve ajélatosabb az erdsi-
tés novelését az R14 novelésével meg-
val6sitani.
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2. dbra

Az dramkor fontos eleme a tilme-
legdés elleni védelem. Ez a 2. dbra
szerint mdkodik. Az Rjg-as termisztort
a végtranzisztorokkal kozos hitSbor-
ddrakell szerelni. A h6mérséklet néve-
kedésével csokken az ellenélldsa, tehat
né a pA723 differencidlersitGjének
neminvertalé bemenetére kapcsolt fe-
sziiltség. Amikor az ut6bbi eléri az in-
vertilé bemeneten levs, Pr:vel bedlli-
tott fesziiltségszintet, a differencidlers-
sité 4tbillen. Ekkor a T4 tranzisztor
vezérlGjelet kap, a Ty tranzisztor szatu-
ralédik és leosztja a bemend jelet, mert
R; és T ebbben az 4llapotban fesziilt-
ségoszt6t alkot, igy megsziinik a vég-
tranzisztorok tovabbi melegedése. A
differencidlerdsitét pozitiv visszacsa-
tol4s segiti a gyors, pillanatszerd dtkap-
csoldsban. Ennek hidnyédban az dtkap-
csoldsi folyamat hosszabb id6 alatt
menne végbe és a Ty tranzisztor ez id6
alatt a bemend jelet torzitand.

A pozitiv' visszacsatolds mértékét
az Ryo/R3; ardnya hatdrozza meg. E
visszacsatolds velejarGja a hiszterézi-
ses ki-be kapcsoldsi ciklus. Ez azt je-
lenti, hogy ha a h6fokvédelem mikd-
désbe 1épésének hémérséklete Pr-vel
100 °C-ra van 4llitva és az iizembe 1¢-
pett, csak akkor kapcsol ki, haa h6mér-
séklet néhany fokkal 100 °C ald siily-
lyed. Ezzel elejét vehetjiik az indoko-
latlanul siird ki-be kapcsolgatdsoknak.

A nA723-as IC a Z-di6déds kimenetén
keresztiil vezérli a D, villogé LED-et
és ide van kapcsolva az Rj) pozitiv
visszacsatoldst biztosit6 ellendllds is. E
kimenet hasznélatdra azért volt sziik-
ség, mert nyugalmi dilapotban, amikor
nincs tilmelegedés, az IC 10-es 1dban
tobb voltos fesziiltség taldlhato, amely
mékddtetné a villogé LED-et. A T4
tranzisztor biztositja, hogy a T bazisa
a védelem kikapcsolt dllapotdban ne
kaphasson dramot. Ha a bézist egysze-
riien a foldpotencidira kapcsolndnk, a
kollektor-bédzis 4dtmenet nyitdirdnyba
polarizdl6dna és levagnd a bemen6 jel
0,5 V-nél nagyobb negativ fesziiltségd
csucsait.

A tranzisztort ebben az édllapotban
a 3. dbra alapjan dgy tekinthetjiik, mint
két, anédjandl Osszekapcsolt diddat.
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4. dbra

Ezért vildgos, hogy a bazist vagy nega-
tiv fesziiltségre kell kétni, vagy szaba-
don kell hagyni.

1.3. Azer8sit szerelése, éleszté-
se

Az er6sitd j61 megtervezett nyak-
rajza a 4. dbrdn lathaté. A szereléshez
csak a kapcsoldsi rajz alapos 4ttanul-
mdnyozdsa és megértése utdn szabad
hozzéfogni. A j6minGségi panel és mé-
rethelyes alkatrészek haszndlata elsd-
rendé kovetelmény a siker érdekében,
ezért célszerd a szerz§ iizletében kap-
hat6 egységcsomagot megvasdrolni és
abbél megépiteni. Természetesen az
On hozzdértésére és szaktuddsara to-
vébbra is szitkség van. Nem keriilhets
meg az oszcilloszkdp és hanggeneritor
haszndlata sem, ha pontos informéci6t
akarunk kapni a kész ergsit6r6l.

A szerelésta 5. dbra alapjén figyel-
mesen végezziik el! Minden alkatrészt
iiltessiink le a panel szintjére, hogy ne
legyen rajta 16g6, zarlatot okozé elem.
A forrasztast szakszerGen, j6 minGségi
(pl. Weller) pakaval érdemes kivitelez-
ni. FIGYELEM! Pisztolypédkat ne
hasznaljunk!

Fokozottan iligyeljiink a teljesit-
ménytranzisztorok és a hiitéborda sze-
relésére. Az Osszes tranzisztort csilldm-
lemezzel szigeteljiik el a hiitébord4tél!
A T7 és T tranzisztorokat régzits csa-
varokat szigetelS alététtel szereljiik. A
Ty ... T12 MOSFET-ek rogzits csavar-
jait csak a hiitébordatél kell elszigetel-
ni. Ezeknek a csavaroknak elektromos
osszekottetést kell 1étesiteniiik a tran-
zisztorok drain-jei és a panel k6zott. A
tranzisztorokat csak a hitébordara valé
szerelés utdn forrasszuk panelba, hogy
a hiit6borda vastagsdga ne okozzon
problémat a csavarozéasndl, majd ohm-
mér§ segitségével ellendrizziik, hogy
nincs-e rovidzdr a tranzisztorok fém-
tokja €s a hdtGborda kozott.

Az els6 bekapcsolds el6tt zdrjuk ro-
vidre az erGsit§ bemenetét! A P; trimert
forgassuk jobbra, titkozésig. A pozitiv
és negativ tapfesziiltségeket a bizton-
sdg érdekében célszerd négy-négy
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12 V/5 W-o0s izz6n keresztiil a végers-
sitére kapcsolni. Rovidzérlat esetén az
izzok vildgitdsa jelzi a hibat. Normalis
mikodés esetén az izzésoron mért fe-
sziiltségesés nem nagyobb 11 V-ndl.
Ha a kimeneten 0 V-ot mériink, akkor
nagy val6szindiséggel nincs hiba az
erdsitd dsszeszerelésénél.

Oszcilloszk6ppal és hanggenera-
torral vizsgaljuk meg az erdsit6 atvite-
1ét. Ezzel anagyfrekvencids gerjedések
is felderithet6k. Ha gerjedést tapasz-
talunk, a technoldgiai lefrdsban kdzolt
eljardsok valamelyikét alkalmazzuk!
Ha mindent rendben taldltunk, kap-
csoljuk ki a tapfesziiltséget, szereljiik le
a sorba kotott izzékat, iktassunk egy
200 mA méréshatdrd drammérét a ne-
gativ tipfesziiltség és az erdsitd kozé!
Kapcsoljuk be az er6sit6t és forgassuk
el a Pj-et, amig kb. 50 mA nagysigi
4ramot mutat a miiszer.

Ezutdn kisszintd szinuszjellel el-
lendrizziik a keresztezési torzitdst. Ha
sziikséges, dllitsuk nagyobbra a nyu-
galmi dram értékét. Ezutdn éllitsuk be
a tilmelegedés elleni védelem bekap-
cseldsi hémérsékletét. Szereljiik a ter-
misztort egy fémlemezre, kivezetéseit
huzallal kossiik a panelba. Helyezziik a
lemezt forrdsban levé vizbe, iigyelve,
hogy a huzalok ne meriiljenek viz al4,
mert a viz &ramvezetése nem elhanya-
golhat6, ezért meghamisitja a bedlli-
tast! Forgassuk a P, trimert jobbra lit-
kozésig, majd forgassuk lassan balra,
amig a villogé LED mdkddésbe 1€p.
Ezzel a bedllitas kész, 100 "C-on akti-
vizdlédik a h6védelem. Ha ezt alacso-
nyabb hémérsékleten szeretnénk elér-
ni, értelemszerden jarjunk el: alcso-
nyabb, ismert hémérsékletdi kozeghez
érintve a termisztort, 4llitsuk be a be-

62

5. dbra

kapcsoldsi kiiszobszintet. Szereljiik
vissza a termisztort a hiit6borddra és
forrasszuk be a kivezetéseit a panelba.
A bemeneti rovidzérat tdvolitsuk el és
az erdsitd haszndlhat6. Amennyiben az
erGsit6t tartésan 100 W felett kivdnjuk
{izemeltetni, célszerll ventilatoros hd-
tést alkalmazni.

1.4. Tipusajanlatok a 300 W-os
erdsito épitéséhez

A 300 W-os er6sit6 el6dje a Hobby
Elektronika 1993/7., 8., 9. szdmaiban
jelent meg. A most kozlend§ véltozs-
sok ehhez az alaptipushoz hasonlitva
értend6k. Az erSsitS drdnak csokkenté-
se érdekében a TO3-as tokozasi MOS-
FET-eket IRF530/IRF9530, vagy na-
gyobb tipfesziiltség esetén IRF630/
IRF9630 tipusokra cserélhetjiik.

Ezek a TO-220-as tokozdsd tran-
zisztorok olcsGbban szerezhetdk be,
mint az eredeti 287135 és 2SKS50. A
tranzisztorcsere a nydk vdltozdsa mel-
lett csupdn annyi megkotéssel jdr, hogy
ezeket Ugs-re szigorian vdlogatni kell.
Az iizletiinkben kaphatd egységcsomag
tranzisztoraindl ez megtortént. Mds be-
szerzési forrdsndl erre iigyeljiink, mert
a nem vdlogatott tranzisztorok egyen-
ként konnyen eldisszipdlnak!

Az er6sit6hoz ajanlott gydrimagos
transzformdtor effektiv fesziiltsége 2 X
40 V — 2 x 55 V kozott legyen. A két
érték kozotti valasztdst elsGsorban a
hangdoboz impedancidja hatérozza
meg. Ha a hangdoboz 4 Q-os vagy
ennél kissebb, elegend6 a 40 V koriili
érték, és ekkor az IRF5S30/IRF9530 ti-
pusi tranzisztorokat célszerd haszndl-
ni. Ha ahangsugdrz6 8 Q-os vagy ennél
nagyobb, tépfesziiltségnek az 55 V-ot

vélasszuk. Az er6sit6 mikodésébe ez
alapvetSen nem sz6l bele, csak a kive-
het teljesitményt befolydsolja. Az iiz-
letemben a hdromféle valtozathoz
hasznéalhaté tranzisztorokkal egyiitt
ezek a transzformdtorok is beszerezhe-
t6k. A tranzisztorok tipusdnak és a
transzformétor fesziiltségének véltoza-
sa miatt a 300 W-os er§sit6hoz hdrom-
féle panel kaphato:

1. A TO-3 tokozdsi 281/2SK vilto-
zat. Alaptipus, tdpfesziiltsége, terhelé-
se nem kritikus; a megadott hatdrok
kozott barmi valaszthaté. Ez a véltozat
jelent meg a hivatkozott Hobby Elekt-
ronikdkban.

2. IRF BD-viltozat. Ennél a tipus-
nél a végtranzisztor IRF530, IRF9530,
a meghajté tranzisztor pedig BD241C,
BD242C lehet. A tipfesziiltség 55 V,
a terhelés pedig 4 Q vagy ez alatt le-
gyen. A panelen a meghajt tranzisz-
torndl BD felirat van.

3.IRF BF viltozat. Ennél a tipusndl
a végtranzisztor IRF630/IRF9630, a

. meghajté tranzisztor pedig BF469,
BF470, vagy BF472 lehet. A tdpfe-
sziiltsége, terhelése nem kritikus; a
megadott értékek kozott barmi valaszt-
haté. A panelen meghajté tran-
zisztornal BF felirat olvashatd. Az el-
milt években szerzett tapasztalatok
alapjén ez a legjobb viéltozat, az iizlet-
ben szinte kizar6lag csak ezt forgal-
mazzuk.

A 2. és a 3. konstrukci6éndl sziiksé-
gessé vilt a Cy9 kondenzétor bekotése,

_amely a MOSFET-ek gerjedését aka-
ddlyozza meg. A Cis kondenzétort ha-
sonl6 ok miatt csokkenteni kellett. A Py
potenciométer értékét a megvéltozott
végtranzisztor-tipusok miatt meg kel-
lett novelni. Az §j érték 1 kQ. A nyu-
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galmi dram értékét elegendS 60 mA-re
éllftani. A bedllitdst Gvatosan végez-
ziik, mert ha megszalad az dramfelvé-
tel, egy id6 utdn aFET-ek tilmelegedés
kovetkeztében tonkremehetnek. A
nyugalmi dram bedllitdsa utdn akeresz-
tezési torzitdst hanggenerdtorral és osz-
cilloszkdppal ellendrizziik. Az IRF ti-
pusi FET-ek haszndlata miatt a D7, Dyo
diédék kiiszobfesziiltségét csokkenteni
kellett. ’
Ezek amédositasok a Hobby Elekt-
ronikdban az 1. alaptipusra megjelent
kapcsolési rajzhoz képest értenddk. A
tovibbiakban az sszeszereléshez az 1.
dbrét, vagy az egységcsomagban talal-
hat6 kapcsoldsi és iiltetési rajzot ve-
gyiik figyelembe.

1.5. Tdpegység és tovabbi épitési
tanacsok a 300 W-os erdsitéhoz

J6 er6sitt nem lehet épiteni j6 tdp-
egység és j6 konstrukci6 nélkiil. Ez a
meyallapitds minden erdsit6re igaz, de
ez igazdb6l a 100 W folotti teljesit-
ménynél érzédik, ahol az egész konst-
rukcithoz sziikséges hitGborda, traf6
€s jarulékos dramkoérok mérete, silya
Jjoval meghaladja az amat6r gyakorlat-
ban megszokottakat. Tulajdonképen az
egész dramkdr tilng az amatér kerete-
ken, mert nem hiszem, hogy ezt az er6-
sit6t valaki csak gy szérakozasbél, ki-
sérleti céllal raknd ossze. Ugy gondo-
lom, hogy mindenki, aki ennek az er6-
sitének a megépitéséhez hozzdfog, na-
gyon jél tudja, hogy mire szeretné
haszn4lii és ennek megfelelGen milyen
terméket szeretne az épités eredménye-
ként kapni. A teljes siker érdekében
azonban nem elég csak az alkatrészeket
a panelra fellapdtolni és hdrom ma-
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dzaggal valamilyen tdphoz csatlakoz-
tatni. Ez a gondolkod4s biztos kudar-
choz és sok felesleges kiad4shoz vezet,
mig egy jol dtgondolt épitési stratégia
egész biztos, hogy megérleli a gyii-
molcsét. Természetesen emellett az
alapvet6 miszerekre, mint oszcillosz-
kép és hanggenerdtor, valamint ko-
moly szakértelemre és konstrukciés
jértassdgra is nagy sziikség van.

Mivel ez az er6sité nem szériater-
mék, nem tudok hozz4 dobozt és huza-
lozasi vézlatot biztositani. Ezért a ko-
vetkez8kben azokat a gyakorlati ta-
pasztalatokat from le, amelyek a hang-
technikdban 4ltaldnosan haszndltak és
amiket ennél az er§sitnél az épités
sordn eredményesen alkalmaztam.

A tdpegység felépitése a 6. dbra
szerint kapcsoldstechnikailag nagyon
egyszerll. Mindossze trafébél, Graetz-
hidbél és pufferkondenzédtorokbdl 4ll.
A kondenzdtor kapacitdsa minimum
10000 pF, a fesziiltsége mitimum 63 V
legyen. Azért adom meg ezt az értéket,
mert a piacon nehéz beszerezni ennél
nagyobb fesziiltségd, nagykapacitdsi
elkét. Legjobb lenne a 47000 uF/80 V-
o0s, de ha nincs jobb, az el6bbi is hasz-
ndlhat6. A Graetz-hid legaldbb
250 V/25 A-es legyen, hitéfeliilettel
ellatva.

A tdpegységben a hdldzati transz-

" formdtor a kritikus alkatrész. A kis mé-

ret, kis siily és ami a legfontosabb, a kis
szort magneses tér érdekében lehetSleg
gydriimagra tekercselt traf6t érdemes
haszndlni. Mivel ilyen teljesitménynél
apuffert t61td csticsdramok értéke igen
nagy, ez a tekercsek jelentGs mechani-
kai igénybevételét okozza és a trafét

»Zizeglssé” teszi. Ezt elkeriilends, a
trafé impregnalt, vagy miigyantdval ki-

oOntott legyen. A teljesitménye az erési-
t6 hatdsfokat figyelembe véve 1,5-sz6-
rose legyen az erdsité szinuszos telje-
sitményének. Ezt azonban nem musz4j
betartani, mert a gyakorlatban a zenei
teljesitménnyel -szimolhatunk, ami a
formatényezGje miatt ugyananndl a
tdpnal mindig nagyobb, mint a szinu-
szos teljesitmény. Ebben az esetben
megfelel egy 300 VA-es transzforma-
tor, ami az eddig ismertetett jellemz6k-
kel rendelkezik. Ez a szerz§ iizletében
beszerezhetd. :

Tudvalevéen a traf6 sem idedlis
eszkoz, teljes kivezérlésnél a pufferfe-
sziiltség nyivan leesik néhdny V-ot,
ami limitdlja a kivehet§ teljesitményt,
legyen az szinuszos vagy zenei. Ez
csak gy kiisz6bolhet6 ki, ha az el6bbi-
nél lényegesen nagyobb teljesitményd
traf6t hasznglunk, vagy a 6.b 4bra sze-
rint a 300 VA-es traf6bol kett6t, Gra-
etz-eken keresztiil pArhuzamosan kap-
csolunk. Ebben az esetben vehet6 ki
folyamatos csiicsterhelésnél a névleges
szinuszos teljesitmény.

1.6. A konstrukcio kialakitasa,
huzalozas, foldelés

Bétran kijelenthetem, hogy nincs
egységes zavarvédelmi médszer, vi-
szont szamos olyan gyakorlati fogds
van, amellyel a kdros hatdsok csok-
kentheték. A hangfrekvencids erdsi-
t6knél ide tartozik a foldelés, az egysé-
gek drnyékoldsa, a fokozatok tdpelltds
szerinti levélasztdsa stb. A helyes f61-
delés a zavarok és gerjedések csokken-
tésének alapvet médszere. A fold egy
ekvipotencidlis feliilet, ami viszonyit4-
si pont a mérések sordn. A foldvezeté-
kek helyes kialakitdsdhoz elGszor mini-
malizélni kell a két vagy tobb forrdsbol
érkezd, a foldvezetékek impedancidin
keresztiilfolyé dramok okozta zavarok
fesziiltségét, mdsodszor ki kell zdrni a
foldhurkok kialakitasdnak lehetGségét,
mert ezek igen érzékenyek a sz6rt mag-
neses terekre és a foldsinek potencidl-
kiilonbségeire. A huzalozds sordn szem
el6tt kell tartani, hogy minden vezeték-

-nekvéges impedancidja van és a térben

szétsz6rt foldelési pontoknak gyakor-
latilag nem azonos -a potencisljuk.
Ezért a tdpegység foldvezetékét nem
szabad haszndlni a jeldramkorsk fold-
vezetékeként. Legfontosabb, hogy a
tapegység pufferkondenzdtorainak
rendkiviil nagy értékd, rovid t6lts4-
ram-impulzusai hatdsét tivoltartsuk az
er6sit6tol. Ennek legbiztonsdgosabb
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médja, ha az egyenirdnyitérol érkezd,
liiktetS egyendramot sz4llit vezetéke-
zés alehetd legrovidebb és kellGen vas-
tag huzalb6l késziil. Ezt a vezetéket a
kondenzétor kapcsdig nem szabad el-
dgaztatni.

Minden tovébbi vezetékezésnek
ezutan a pufferekr6l kell kiindulni, még
a foldelésnek is. A nagydrami egysé-
gek, tapok, végfokok vezetékeit célsze-
rd onalléan, kiilonvélasztva vezetni.
Keriilni kell ezek nyomtatésit. Az.erG-
sit egységeit egymds utdn gy kell
felfiizni a jel haladdsdnak sorrendjében
a tdpvezetékre a 7. dbra szerint, mint a
gyongyot. A jeldramkorok foldvezeté-
keinek ez a soros dsszekotése alegegy-
szerbb és legjobban elterjedt méd-
szer. Az alkalmazdsanak azonban van-
nak korlétai. Az egyes fokozatok ko-
z6tt keresztcsatolds johet 1étre a foldve-
zetékek soros impedancidin 4tfoly6 vi-
szaramok kovetkeztében. Nyilvan
ilyenkor meg kell véltoztatni a haladés
sorrendjét. A tapasztalat azt mutatja,
hogy ilyen esetben a legérzékenyebb
fokozatot a lehetdség szerint a lehetd
legkozelebb kell elhelyezni az elsGdle-
ges foldelési ponthoz, mivel ennek a
potencidlja van legkozelebb a nulls-
hoz. A kisszintd jelek arnyékoldsit,
ahol lehet, keriilni kell. Ha drnyékolt

vezetéket haszndlunk, vigydzzunk az

arnyékoléharisnya testre kotésével,

iert az meglehetdsen kritikus. Altald-
nos irdnyelv, hogy csak az egyik vége
foldelhets. Az, hogy melyik vége és
hova, csak kisérleti dton hatdrozhaté
meg. Ez meghatdrozza a szerelés,
élesztés sorrendjét. A szerelést mindig
anagyédrami egységekkel kell kezdeni:
tdp-végfok-védelem-hangszin-el6fok-
-RIAA stb.

Az erGsit6t fémdobozba kell beépi-
teni, ami része a konstrukciénak. A biz-
tonsg miatt a dobozt foldelni kell, de
nem szabad azt haszndlni az ersdramy
és a jelaramkorok foldvezetékeként. A
dobozt csak egy pontban szabad Ossze-
kotni a foldvezetékkel.

Kiilén ki kell emelni a hangerd-,
hangszin-, balansz-szabalyozé potmé-
terek foldelését. Minden potmétert el
kell szigetelni a dobozt6l és csak szige-
telést biztosité miianyag forgatégomb-
bal szabad azokat elldtni. A kotdz6ve-
zetékek kozos drnyékolSharisnydban
legyenek. A potméterek drnyékoldsait
a 8. dbrdn 14thaté médon célszerd fol-
delni. Ha a jeldramkérnek kiilonallo
foldelési pontja van, az drnyékol6ha-
risnyét olyan pontra foldeljiik, ami a
jelvevé kozos pontjdhoz van kotve.

Azokat az egységeket, melyeknek
nagy az erdsitési tényezje, célszerd
fém 4rnyékol6dobozba szerelni. Ezzel
kizérhat6 a sz6rt mégneses €s elektro-
mos terek hatdsa. A legjobb drnyékol6-
anyag a permalloy lemez. Ha az drnyé-
kolds helyteleniil csatlakozik a foldsin-
hez, akkor a parazita kapacitdsok a ki-
menetrl a bemenetre visszacsatol6-
kort alkotnak, ami gerjedéshez vezet.
Itt az a helyes drnyékoldsi méd, ha az
arnyékolédoboz a 9. dbra szerint az
arnyékolt egység foldkivezetéséhez
csatlakozik, még akkor is, ha ez a pont
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nincs foldpotencidlon. Ha az itt leirtak
alapjén épitjiik meg az erSsitdt, az bi-
zonyéra az elvérasaink szerint fog md-
kodni.

2. Védelem a 300 W-os er6-
sit6ho6z

Tlyen teljesitményszinten az erdsi-
t6t mar nem lehet mdkodtetni védelem
nélkiil. Nehéz meghatérozni azt a telje-
sitményértéket, ahol a védelem haszna-
lata kotelez6, hiszen ez elsGsorban
anyagi kérdés. Az viszont nyilvanvald,
hogy ha a hangrendszer dra j6cskén
meghaladja a védelemre forditott kolt-
ségeket az alkalmazds mindenképpen
indokolt. A j6 védelemnek tobbféle fel-
adatra kell megfelelni: védeni kell a
hangsz6rét a be és kikapcsoldsok sordn
fellép6 tranziensek, az erdsitS kimene-
tén tartésan megjelend nagyon ala-
csony frekvencidji, nagy amplituddjd
jelvltozdsok, valamint a DC szint el-
len. A védelem a terhelés lekapcsoldsa-
val természetesen a végfokot, elssor-
ban a végtranzisztorokat is védi az em-
litett anomdlidk sordn fellépd, szinte
kiszamithatatlan kolcsonhatésolktdl.
ElSrebocsétom, hogy ez a védelem sem
mindenhaté, csak az ellen véd, amire
késziilt. A gondos, szakszer( munkaéra,
preciz munkaponti bedllitasokra és az
On fokozott figyelmére tovibbra is
sziikség van!

Az dramkor valamilyen rendellenes
mikdés érzékelése utdn egy relét ma-
kodtet, amelynek kontaktusa az er0sité
kimenete és a hangszor6 k6z€ van be-
iktatva. A teljesitményerdsitd tdpegy-
ségének bekapcsoldsakor a relé késlel-
tetve hiz be, igy csak a tranziens jelen-
ségek lezajldsa utdn kapcsolja a terhe-
1ést a végfokra. Ez id6 alatt a puffer-
kondenzdtorok feltdltSdnek és eltiin-
nek a kimenetr6l a fesziiltséglengések;
a kimeneti fesziiltség O-ra 4ll be. Az
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erdsitd kikapcsoldsakor, a hal6zati fe-
sziiltség megsziinésével a relé azonnal
kikapcsol, igy a kisiil§ kondenzatorok
tapfeszcsokkenése 4ltal keltett fesziilt-
séglengések nem kdrosithatjdk a hang-
sz6rét. Ha az erdsité kimenetére vala-
milyen ok miatt, példaul a végtranzisz-
torok meghibasodasa kovetkeztében,
néhdny tized mésodpercre egyenfe-
sziiltség keriilne, a két miveleti erdsits,
ami az erGsitd kimenetét figyeli, arelén
keresztiil lekapcsoljaa hangsugarzét az
erdsitS kimenetérdl.

A miikodés a 10. dbra alapjan ké-
vethetd. Fontos, hogy a védGaramkor
tipvezetéke a végerSsits tipjara legyen
kotve, mert az dramkor csak akkor mi-
kodik azitt lefrtak szerint. A tdpfesziilt-
s€g bekapcsoldsautdn aCsaz Roés Ryg
ellendllasokon keresztiil elkezd tolt6d-
ni. Az Rig-en atfoly6é dram vezérli a
To-t, ami telitésbe megy, ezért zdrja
Ts-t, aminek az emitterén a fesziiltség
megkozelitSleg O lesz, igy a relé kikap-
csolt dllapotban marad.

A C4 megkozelitsleg 4 mdsodperc
alatt feltoltédik, az Rig-en nem folyik
tovabb dram, ezért a T, lezir. A T,
kollektorén a fesziiltség a Dp-es Z-di6-
da dltal meghatdrozott 24 V-ra emelke-
dik. A Ty nyit, az emitterén a fesziiltség
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megkozelitleg 23 V lesz, a J relé be-
hiiz és a hangszorét rdkapcsolja az erd-
sitére. Az er8sitS bekapcsoldsédnak pil-
lanata €s a relé behiizdsa kozott eltelt
id6 nagysdgit a Cs, Rg, Ryo elemek
id6éllanddja hatirozza meg. Ezt médo-
sitani legegyszerGbben az Rjo értéké-
nek viltoztatdsaval lehet.

A relé tekercsére kapcsolt fesziilt-
ség nagysdgdat a Dig kicserélésével mé-
dosithatjuk, igy nem kotott a relé behd-
z6fesziiltsége. Ekkor azonban az Rj3
értékét is valtoztatni kell, dgy, hogy a
rajta atfoly6 aram nagysaga kb. 15 mA
legyen. Az Ry3 értéke akkor is médosi-
tdsra szorul, ha a tdpfesziiltség nagy-
mértékben eltér az itt megadott érték-
t6l. Ez akkor fordul elg, ha a védelmet
nem a fenti 300 W-os erdsit6hoz, ha-
nem példdul a QUAD-405-hoz adap-
taljuk. Az Ry3 ellendlldshoz hasonléan,
a megadottdl nagymértékben eltérd
tapfesziiltség esetén az Rys, Rys, Ry7
ellendlldsokat is médositani kell. Az ij
érték a kovetkezd fomuldkkal szamol-
haté: Ris= (Ur- 15)/23 [kQ], anega-
tiv tdpagban pedig Ris = Ri7 = (Ut -
15)/3,3 [k€].

Az el6bbi képletek lehetSséget biz-
tosftanak arra, hogy ezt a védelmet bar-
milyen végfokhoz hasznélni lehessen.

Normalis lizemi allapotban a D3 —
amely kozvetleniil a hdl6zati transzfor-
madtorra van kotve, a Graetz-hid elé —,
feltoltve tartja a Cs-6t. Err6l a fesziilt-
ségrdl az Rz a T bazisat ellentétesen
polarizdlja. A Dy megakadilyozza,
hogy a T bazisara tilsdgosan nagy z4-
réfesziiltség keriiljon. A T; igy lezart
dllapotban van. A tdpfesziiltség kikap-
csoldsakor megsziinik a Cs djratoltése,
azt Ry4 kisiiti. A T1 bazisa ekkor az R,
Ri4-en keresztiil a foldre van kétve. T
vezet €s az Rjj-en keresztiil kisiiti a
Cy-et. Ekkor az Rg-en 4t nyitja To-t,
ami lezérja a Ts-at és a relén a fesziilt-
ség O koriili lesz. A jelfogé elenged és
lekapcsoljaahangszér6t a végfokrol. A
Dy védi a tranzisztort a relén felléps
onindukcids fesziiltségcsicstol.

Az IC-vel felépitett dramkori rész
az erlsitd kimenetén meghibdsod4s
esetén fellépS egyenfesziiltség elleni
védelmet valdsitja meg, Ry és R; fe-
sziiltségosztot alkot, amelyre az ersitd
kimendjele csatlakozik. R3 és C; alul4t-
eresztd sziirdt képez, amely a bemend-
jelnek csak az egyendrami 6sszeteve-
Jjét engedi tovabb. Az Rs-re a miiveleti
er6sit6k bemenetének védelme miatt
vansziikség. A két miveleti erSsitS egy
ablakkompardtort képez. Az Rs és D;
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pozitfv, az R¢ és D2 negativ referencia-
fesziiltséget 4llit el6. Ha C; fesziiltsége
a0 ..05 V értéktartomdnyba esik,

akkor az ICja kimenetén negativ fe- -
sziiltség mérhetS. Ugyanez vanazICip

erGsit6 kimenetén is. fgy aDsésDgle
van zdrva és a Dy, Dg diéddkon nem
folyik 4ram. Ha a C; a fesziiltsége ab-

szolut értékben nagyobb 0,6 V-n4l, ak-

kor vagy az egyik, vagy a mésik mdve-
leti ersit6 kimenetén az IC tdpfesziilt-
ségét megkdzelité pozitiv fesziiltség
jelenik meg. A Ds, Dg di6ddk koziil az
egyik vezet, a D7 LED vildgit, a Dg
di6ddn és Rg ellendlldson keresztiil pe-
dig megindul a C4 kisiitése. Amikor a
kondenzitoron levé fesziiltség az indu-
16 értéknél 0,7 V-tal kisebb lesz, akkor
a T> mér vezetni kezd, majd a konden-
zétor fesziiltségének tovabbi csokkené-
sével a T, szaturdlédik. A T lezar,
emitterén és a relén a fesziiltség O lesz.
A relé elenged, lekapcsolja a hangszé-
ré6t az erdsit6 kimenetérdl, a D; LED
pedig jelzi a végfokozat meghibdsod4-
sét.

Az IC-nek és az dramkor tobbi ré-
szének 15 V-os tdpfesziiltséget az Rys,
D; illetve Rys, Ry7, D4 4ltal alkotott
egyszer6, Z-diédés stabilizdtorok biz-
tositjak. Az R;s ellendllds 2 W teljesit-
ményd, hogy a fesziiltségoszté a LED
mikodéséhez sziikséges dramot is
szolgéltathassa.

2.1. A védéaramkor szerelése,
élesztése

Ezt a miveletet a panel elkészitésé-
vel kezdjiik, amely a 1. dbrdn lithat6
nysk-rajz alapjan P20-as technoldgid-
val, amatGr eszkozokkel is elkészithe-
t6. (Ha ez valamilyen nehézségbe iit-
kozne, a szerz6 iizletében, a mintada-
rab megtekintése mellett a panelt vagy
az egész dramkor egységcsomagjét is
megvésarolhatjuk.) A nyédk-ot a rajz
szerinti kontirméretre kell megmun-
kélni, mert igy rogzithetd esztétikusan
a 300 W-os erdsitS panelje mellé a hd-
t6borddra. A T3 hit6z4sz16j4t a szokd-
sos médon csilldmlemezes szigetelés-
sel kell a hit6borddhoz rogziteni. A
sziikséges rogzitGfuratok kialakitdsa
utdn hozzéfoghatunk az alkatrészek be-
iiltetéséhez, a 12. dbyra alapjdn. Minden
alkatrészt iiltessiink le a panel szintjére,
hogy ne legyen rajta hibdt, zérlatot oko-
26 16g6 elem. Ugyeljiink a szakszerd
forrasztdsokra! A hangsz6r6 és erSsité
kimenetre lemezes gyorscsatlakoz6t
kell forrasztani. A panelen a forrszeme-
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ket ennek megfelelSen képeztiik ki. A
nagyirami hozzdvezetéseket az erGsi-
ténél is ezzel a biztonsdgos eljdrassal
oldottuk meg. A fentebb emlitett egy-
ségcsomag természetesen ezt is tartal-
mazza.

Ha elkésziiltiink a szereléssel, erSs
fénnyel 4tvildgitva vizsgidljuk meg,
hogy nincs-e a nydk-on valamilyen for-
rasztésbé6! eredd hiba. Az dramkor nem

igényel kiilondsebb bedllitdst. Ha nem

kovettiink el hibét a szerelés sordn, ak-
kor mikddnie kell.

A kovetkez6 tesztet ennek ellenére
el kell végezni! Huzalozzuk Ossze az
erdsitS &s a védelem dramkorét a 13.
dbra alapjén. A kotésekhez a fentiek-
ben mdr el6irt nagydrami gyorscsatla-
koz6t és legalsbb 2 mm? keresztmet-
szeti, kiilsnboz6 szind, hajlékony hu-
zalt haszndljunk. A mikddés ellendr-
zése céljabol a hangsz6réra, illetve az
erSsité kimenetére menG vezetékek
csatlakoz6jat bontsuk meg. Kapcsoljuk
be az ersit6 tapjat és figyeljiik a relét!
Az megkozelit6leg négy mésodperc el-
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teltével halk kattandssal jelezve, sza-
bad szemmel is észrevehetGen behiiz.
Ezutdn kapcsoljuk ki a tdpot és figyel-
jik meg, hogy arelé azonnal kiold-e. A
tdp ki- és bekapcsoldsdn a 220 V-os
hél6zati fesziiltség ki- illetve bekap-
csolasat kell érteni.

Ezutin ellenérizziik az egyenfe-
sziiltséget figyel6 miveleti erdsiték
miikodését. A tapfesziiltség bekapcsolt
dllapotdban, a védelem paneljérél a
végerGsits felé tarté vezetéket — ez az
R;-161 elmend vezeték — érintsiik a D3
katédjara! Itt —15 V egyenfesziiltség
talalhat6, ezért arelének azonnal ki kell
kapcsolnia. Vegyiik el a vezetéket az
elébbi pontrél, majd miutdn a relé be-
hizott, érintsiik azt a D4 an6djara!l A
+15 V egyenfesziiltség hataséra a relé-
nek ismét ki kell oldani.

Ha ezeket ellendriztiik, akkor a
megbontott vezetékeket csatlakoztas-
suk djra a helyiikre és az dramk6r md-
koddképes. A hibajelz6 LED maradhat
a helyén a panelen, de igény szerint az
el6lapra is ki lehet kdbelezni.
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elérhetd 4ron erre a célra. Ha valaki a
kindlatban mégsem taldlna alkalmas
jelforrast, annak ajdnlom az albb is-
mertetésre keriil§ szinusz-, négyszog,
hdromsz6g generator megépitését, ami
0ndllé miszerként is j6l hasznalhat6.

- 3.1. Miszaki adatok

Szinusz- és ha-

romszogjel-

amplitudé:
Nagyjelt

kimenet:
Kimené-

1mV-100 mV

100mvV-10V

impedancia: 4,7 Q (1-100mV);

AbL s e

47Q(0,1-10V)

—y——) 4 s





