Kivaldo mindséga eloerosite

A miveleti er6sitdket néhany évvel eze-
16tt még sok tervezoé nem tartotta szeren-
csés valasztasnak az igazan jo mindségi
elOerositok tervezéséhez. Az Gjabban kap-
hato tipusok megvaltoztattak ezt a szemlé-
lelet. Az alabbiakban kozolt leirasban az
5534 tipusi miveleti erésit6t hasznaljuk
fel, amely idénként mar nalunk is besze-
rezheté. A mérési eredmények rdblazata
remélhetSleg tobbeket a megepitésre csabit
— a szerz6 nem kis megelégedésére.

Nemrégiben még azokat a hangfrekven-
cias elBer8sitoket, amelyekkel szemben at-
lagon felili igényeket tamasztottak az
1C-k helyett diszkrét elemekbdl illett fel-
épiteni. A 741-es sorozat eleve kiesett, ami-
kor komoly hangfrekvencias erdsitordl
volt sz, mégpedig a slew-rate & mas prob-
lémak miatt. A TL 071/72 tipusok - bar
sok tekintetben kitiinéek — még mindig
zajosabbak a diszkrét elemeknél. Ezen
utdbbi elemek zajjeliemzdit javithatjuk az
eléjiik épitett két- vagy haromtranziszto-
ros elrendezések segitségével (lasd Sipos
Gyula e témakorben megjelent cikkét a
Quad 44 elberdsité épitésével kapcsolat-
ban az 1982-es Radiotechnika Evkonyv-
ben, valamint a Radiokésziilékek és hang-
erositok épitése ¢. kdnyvében!)

Az 5534 kiszaju miveleti erosit6 elfo-
gadhat6 aron valo megjelenése fordulatot
hozott. Nehéz, vagy majdnem lehetetlen
olyan diszkrét elemekbdl allo erdsitot ter-
vezni (hacsak nem értelmetleniil bonyo-
lult), amely rendelkezik az 5534-es tulaj-
donsagaival. Ezen éllitas alol kivételt ké-
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peznek a kisimpedancias, kiszaju fokoza-
tok, mint példaul az elektronikusan ki-
egyenlitett mikrofonerdsitok, vagy a moz-
g6 tekercses (MC) hangszedokhoz késziilt
erdsitok, ahol a bemeneti oldalon specialis
eszkozoket alkalmaznak.

Az 5534-es milveleti erositék a szokdsos
8 labu dual in line tokozasban keriliek
forgalomba. Ez a valtozat a harom- vagy
tObbszords erdsitésekre belsdleg kompen-
zalt, de egy kisértéki kiilsé kondenzatorra
(5-15 pF) van sziikség az egységnyi erosi-
tés stabilitasahoz. Az 5532 egy nagyon
praktikus tokozasa két darab 5534-nek,
szintén 8 1abd tokban, bels6 egységnyi ero-
sités kompenzaciéval. Az 5534/32 egy kis-
torzitasy, kis zaju eszk6z, amellyel egy ti-
pikus hangfrekvencias fokozat esetén
0,005% harmonikus torzitas varhaté el az
1 kHz-20 kHz savban. Az egyéb jellegi
torzitasok elvesznek még egy kivaldo mino-
ségll spektrumanalizator zajaban is. A zaj-
jellemzok nyilvanvaléan részben kiilso ha-
tasoktol filggnek, mint példaul a generator
ellenalldsa, a mérés savszélessége. Példaul
egy mozgd magneses (MM) hangszed6hoz
késziilt eléerdsitd, amely TL 071-gyel meg-
épitve (a bemenetet 1 kQ-os ellenallassal
lezarva) —69 dB zajszintet produkalt az
5 mV-os effektiv értékii 1 kHz-es bemend
jelhez viszonyitva. Behelyettesitve egy
5534-est, a zajszint —84 dB lett, amely
15 dB javulast jelent.

A tervez0 szamara egy masik nagy elo-
nye ennek az eszkdznek, hogy kisimpedan-
cias terheléseket is meg tud hajtani, gya-
korlatilag 500 Q also hatarig, meg0rizve a

kis torzitast. Ez a tulajdonsag kiilonosen
értékes a studiokeverok tervezbinek, mert
azoktol a kimend erdsitktdl azt varjak el,
hogy meghajtsak a tobbnyire névlegesen
600 Q-os terheléseket. Osszehasonlitaskép-
pen a TL 071 csupan 2 kQ also hatarig
terhelhetd.

Az elGerdsitk tervezésénél a legnehe-
zebb kompromisszum az, hogy a kivant
(tobbnyire legalabb 40 dB) er8sitést mi-
ként osszuk el a hangerdszabalyozo elott
és utan. Ha a hangerOszabalyozo eldtt
tobb az erosités, akkor kisebb a belsé tar-
talék ahhoz, hogy a varatlanul nagy jeleket
is kifogastalanul erdsitse. Ha utidna na-
gyobb az erdsités, akkor a zajviszonyok
romlanak le kis hanger6 allasban. Egy ma-
sik kényszerité koriilmény az, hogy kiva-
natos a jelet legalabb 100 mV-ra erdsiteni
a hangerdszabalyoz6 elott, mivel ide csat-
lakozik a magno be- és kimenete. Gyakor-
latilag a legjobb modszer mindkét feltétel
teljesitéséhez az, hogy aktiv hangerészaba-
lyozast alkalmazunk. Ez egy olyan erdsitot
jelent, amelynek az erdsitése folyamatosan
véltoztathaté nullatol a kivant maximu-
mig.

Ha a lemezjatszo elGerdsité fokozata-
nak bemend jele névlegesen 5 mV (feltéte-
lezziik, hogy mindvégig ennyi lesz 1 kHz-
en és ezzel elkeriiljiik a RIAA korrekciobol
fakado felreértéseket) akar mozgd magne-
ses, akar mozgd tekercses hangszedordl
van sz0, akkor 26 dB erdsitésre van sziik-
ség, hogy megkapjuk a kivant 100 mV-ot,
ami a minimum egy magné bemenete sza-
mara. Ez elérheté egy darab 5534-es IC-
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vel. A £ 15V tapfesziiltséget is figyelembe
véve ez azt jelenti, hogy a fokozat legna-
gyobb bemend jele 320 mV lehet. Ez rend-
kiviil j6 adat, a legtobb kommersz erésit6t
feliilmulja.

A kovetkezdkben el kell donteni, hogy
mekkora kimend jel sziikséges a hangerd-
szabalyozo maximalis 4llasaban, az 5 mV
bemend jel esetén. Altalaban 1 V elegendo,
de biztosabb, ha 2 V-ot valasztunk, mert
igy teljesen ki tudunk vezérelni egyes érzé-
ketlen bemenetli végerdsitGket is. Ezt a
dontést indokolja az is, hogy az aktiv erd-
sitésszabalyozas lehetové teszi, hogy ne
alakuljon ki olyan tébbleterdsités a hang-
erészabalyozo utan, amely folyamatosan
erdsitené sajat zajat. A 100 mV felerdsitése
a valasztott 2 V-os szintre tehat ujabb
26 dB-t kivan (lasd az 1. dbra tombvazla-
tat!).

Az utolso lépés az elGerdsitd tervezésé-
ben a hangszinszabalyozo elhelyezése a fo-
kozatok kozott optimalis helyen. A leg-
tobb Baxandall-fokozathoz hasonloan ez
is kisimpedancias meghajtast igényel. Ha
jelleggorbéjét szeretnénk elore meghata-
rozni, akkor az aktiv hangerdszabalyozo
fokozat utani elhelyezés latszolag nagyon
vonzd, mivel ennek rendszerint kis kimené
impedanciaja van. A tovabbi vizsgalodas
azonban azt mutatja, hogy az aktiv foko-
zat is kisimpedancias meghajtast kivan,
tehat nem sporolhatunk meg egy pufferfo-
kozatot, masrészt mivel a hangszinszaba-
lyoz6 parhuzamos visszacsatolast alkal-
maz, ezért zajosabb is lesz, mint a tobbi
fokozat, igy tehat a hanger6szabalyozo elé
kell tenni, hogy a zaja mindvégig a jellel
egyiitt csillapodjék a szokasos hanger6 be-
allitasoknal. A hangszinszabalyozo elé ke-
rill egy egységnyi erdsitésli pufferfokozat
kis kimend és igen nagy bemend impedan-
ciaval. Ezt 4brdzolja az 1. abra tombvazla-
ta. A 2. dbra a teljes erésitd kapcsolasi
rajzat mutatja. Az Al és A2 miiveleti erosi-
tékhoz csatlakozé alkatrészek alkotjak a
mozgo magneses hangszed6hoz az erdsitét
¢s a hozza tartozo hangfrekvencias sav
alatti (szubszonikus) sziir6t. Az Al lemez-
jatszé elderositod fokozat kozonséges soros
visszacsatolasos elrendezést alkalmaz az
erdsités beallitasahoz és a RIAA korrekcio
biztositasdhoz. Ez a megoldas tisztan
13 dB zajnyereséget hoz a parhuzamos
visszacsatolasi megoldassal szemben,
amely utobbit néha azzal indokoljak —elég
kétségbevonhatoan —, hogy a tranziens tu-
lajdonsagai jobbak. E jol hangzo érv elle-
nére a valosag az, hogy a soros visszacsato-
las nem biztositja a hangfrekvencias tarto-
many feletti folyamatosan es6 karakterisz-
tikat, amelyet a RIAA specifikaciok eloir-
nak, minthogy minimalis erésitése egység-
nyi. Igy a frekvencia névekedésével elébb-
utobb az erdsités egységnyi értéken kiill,
ahelyett, hogy a nulla érték felé kozelitene
6 dB/oktav meredekséggel. Ha egy kisero-
sitésii bemeneti fokozattol széles tilvezér-
lési tartomanyt varunk el a teljes hangfrek-
vencias savban, akkor egy ujabb alulat-
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ereszté-tagra van szilkség ahhoz, hogy a
nemkivanatos nagyfrekvencias téréspon-
tot megsziintessiik. Ha az aluldtereszt6-tag
idSallanddjat pontosan valasztjuk meg,
akkor ujabb fazis- vagy amplitdidéhiba
nem 1ép fel. Ez a funkcid a 2. abran R, és
C,, segitségével biztosithato, amely egyut-
tal kisziiri a hangszedobdl érkezé hang-
frekvencias sav folotti zavarokat is.

A RIAA halozatot a leheto legponto-
sabbra kell tervezni. Ez egy igen nehéz
feladat az idGallandok kolcsonhatasa mi-
att, tapasztalati iton megkisérelni nem ha-
las feladat. A tervezés itt nem részletezett
bonyolult matematikai hatteret kivan,
kisszamitogépet igénybe véve. Az ered-
mény az lett, hogy a mérés 0,2 dB hataron
belillinek talalta a végeredményt olyan hi-
bakkal, amelyek alkatrésztolerancia rova-
sara irhatok.

A tervezési célkitliizés az volt, hogy az
erdsités 1 kHz-en 26 dB legyen, valamint
R, értekét valasszuk az elérheto legkisebb-
re, sajat zajtermelésének csdkkentése erde-
kében. A két feltétel teljesitése egylittesen
azt eredményezi, hogy a RIAA halozatnak
a szokasosnal alacsonyabb az impedancia-
ja, de az 5534 meghajtoképessége segitsé-
giinkre van a teljes kivezérlési tartoméany
eléresében, egyben jo talvezérlési tarto-
manyt is biztosit.

J6 okunk van arra, hogy az RIAA halo-
zatot tébb kondenzator parhuzamos kap-
csolasaval alakitottuk ki. Ertelmetlen
ugyanis pontos RIAA halézatot tervezni,
ha a kis tdrésii kondenzatorok nem érhe-
tok el konnyen, marpedig altalaban nem
szerezhetOk be. Ha lehetoségiink van ra, a
parhuzamosan kapcsoland6 kondenzato-
rokat beépités el6tt megbizhatoé miszerrel
merjlik be, és csak akkor iiltessiik be azo-

‘kat, ha meggy6z3dtiink roéla, hogy valo-

ban pontosan az el6irt értékiek.

Az RIAA halézatban és néhdny mas
kritikus helyen fémoxid ellenallasokat al-
kalmaztunk. Ez csupan a kis tlrésiik ki-
hasznalasa érdekében tortént (1% vagy

A nemrégiben atdolgozott RIAA speci-
fikacio tartalmazza az ugynevezett ,,OEC-
modositast”. Ez tovabbi 6 dB/oktav mély-
vagast ir eld, ami —3 dB-nek felel meg
20,02 Hz-en. Ez tovabbi szubszonikus el-
nyomast céloz, amely a lemezbarazdak zo-
rejébol szarmazé nemkivanatos terméke-
ket hivatott kisziirni, illetSleg csillapitani.
Erésitonkben — lévén megfeleld hangfrek-
vencias sav alatti szlir6 — ez némiképp
redundans. E bevezetett 0j id6allando
ugyanakkor még azt a célt is szolgalja,
hogy az RIAA legalso oktavjat pontosan
beallitsa. R, és C, dnmagaban nem bizto-
sitja ezt az idéallandot, hanem a szubszo-
nikus szlirovel egyiitt hatarozzak meg azt.
Ezen utébbi egy harmadrendl Butter-
worth-sziird, ami ugy lett tervezve, hogy
biztositsa a 20,02 Hz-es toréspontot, ka-
rakterisztikdja ugyanakkor 16 Hz alatt
meredeken esé jellegli. Az elektrolitkon-
denzatorok nagy tiirése miatt kizarolag a
C, kondenzator csokkentésével nem tud-
juk pontosan megvalositani az IEC elo-
irast. Az R,—C; tag hatdsa esctiinkben
—3 dB elnyomas 5 Hz kérnyékén, ezzel a
hangfrekvencias sav alatti elnyomast javit-
va. A C, kondenzdtor meghatarozza a be-
meneti kapacitast és némi nagyfrekvencias
elnyomast biztosit. Kompromisszumos ér-
tékeket valasztottunk, amely szabadon
modosithatd az egyes hangszedokhoz valod
illesztés érdekében.

Az RIAA korrektor altal termelt zaj
(1 kQ-o0s bemeneti lezarodellenallassal dur-
van utanozva a hangszed6é impedanciajat)
—84,5dB 5 mV bemend jelre vonatkoztat-
va 1 kHz-en, 100 mV kimendjelet feltéte-
lezve. Ez az adat egy 5334A esetében ti-
pikus érték. Az A jelzés a gyarto altal tor-
tént kivalogatasra utal: kiszaji tipust jel6l.
Ha az 1 kQ-os lezarast rovidzarral helyet-
tesitjiik, a zajszint leesik — 86 dB-re, jelez-
ve, hogy a valosagban a hangszed$ altal
termelt Johnson-zaj jelent6s, valamint a
fokozat valdban olyan zajmentes, ameny-
nyire értelme volt azt igy tervezni.

2%), azonban a varakozassal ellentétben a ( Folytatjuk )
mérések azt mutatjak, hogy nem értiink el
veliik érzékelhetd zajjavulast.
A mérési eredmények tablizata:
Mozgd magneses hangszedd elderdsito
zaj (1 kHz frekvenciaji, 5 mV-os bemend jelhez viszonyitva): —81 dB
RIAA korrekcid pontossaga: +0,2dB
bemenet tulvezérelhetosége (1 kHz): 300 mV
Nagyjeli (vonal) bemenetek
zaj (100 mV-os kimendjelhez viszonyitva): -85dB
maximalis bemendjel: 9V
maximalis erdsités: +26dB
magas hangszinszabalyozas tartomanya: +8dB
mely hangszinszabalyozas tartomanya: +9dB
balansz szabalyozas tartomanya: —1dB/+4,5dB
a hangerdszabalyozas csatornaegyuttfutasa: +0,3dB
torzitas az 1 kHz-20 kHz savban: 0,005%
maximalis kimendjel: 9,5V
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Szubszonikus sziiré

Amint az el6z6ekben leirtuk, a sziird
nemcsak a hallhatd sav alatti zavarokat
szliri ki, amelyet még a legjobb mindségi
hanglemez is termel, hanem teljesiti az IEC
vagasi eloirasait is. A karakterisztika 16
Hz alatt meredeken esik, tipikusan 10 dB-t
a 10 Hz-es pontig. A szlré ilyenforman
védelmet nyujt a hangfrekvencias sav alatti
z6rejek ellen, amelyek altalaban a 4-5 Hz
koriili frekvencidkon a legerdsebbek.

A szlir6 nyilvanvaloan befolyasolja a
RIAA halbzat pontossagat, a legalsé ok-
tavban, ezért C,,, C,; C,, j6 mindségi
alkatrész legyen. A 10% tirés gyakorlati-
lag 0,7 dB-nél nem nagyobb eltérést okoz
20 Hz-en, de ez az eltérés erdsen csdkken
nagyobb frekvencidkon. A magnokimenet
a szubszonikus sziirobOl van kivezetve,
ahol R, biztositja, hogy a hosszu, kapaci-
tiv jellegti kabelek ne okozzanak nagyfrek-
vencias instabilitast. Ha valoban 600 Q-os
terhelést kell meghajtani, ekkor C, 5 értékét
200 pF-ra kell ndvelni.

Nagyimpedancias pufferfokozat

Ez a fokozat azért sziikséges, mert az
utana kovetkezo hangszinszabalyozé egy-
ség kisimpedancias meghajtast kivan, biz-
tositva, hogy a magné monitor kapcsolot
(S,) bekapcsolva nem esik le a kimend jel
szintje. Ha az S, bemenetvalaszto kapcsold
olyan allasban lenne, hogy kodzepes impe-
danciaji forras kapcsolodna ra (mondjuk
5 kQ) és a puffernek relative kis bemeno
impedanciaja lenne (mondjuk 15 kQ), ak-
kor a monitorkapcsolé mikodtetésekor a
jelszint leesne a terhelés megvaltozasa mi-
att. Jelen kapcsolasban ezt ugy kiiszobol-
hetjik ki, hogy a puffer bemend impedan-
C,, alkatrészek segitségével. Ez annyira
hatasosnak bizonyult, hogy a bemend im-
pedanciat egyedil R,, hatarozza meg.
A diszkrét tranzisztoros megoldasoktol el-
térden ez a fokozat megtartja kis torzitasat
akkor is, ha nagyimpedancias forrasbol
hajtjak meg, példaul 100 kQ-mal.

Hangszinszabalyozé fokozat

Egyesek esetleg elszornylilkodnek e fo-
kozat beiktatdsa miatt, de mégis nagyon
hasznos lehet. A szabalyozasi tartomany
+8 dB 10 kHz-en, +9 dB 50 Hz-en, ami
ennél szélesebb, az mar kiviill esik a Hi-Fi
fogalman! A fokozat a hagyomanyos Ba-
xandall-halézaton alapul, két kisebb mo-
dositassal.

El6szor is haldzatunk a megszokottnal
kisebb impedancidkon iizemel a zajszint
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A mély hangszinszabalyozé 100 kQ és a
magas 22 kQ szokasos értékei 2,5 dB-lel
rosszabb  zajszintet eredményeznének.
A fokozat még a feltiintetett értékekkel is
6 dB-lel zajosabb, mint a megel6z6 puffer-
fokozat. Mindkét potenciométer 10 kQ-os
linearis, miként a tobbi potenciométer is,
ezzel konnyitve némileg a beszerzési nehéz-
ségeken. A haldzat kis impedancidja csok-
kenti a csatornak kdzotti kapacitiv athal-
las lehetdségét is. Végiil azért lehetett kis-
impedancias e fokozat, mert az 5534 képes
meghajtani kis terheléseket.

Maisodszor, a hangszinszabalyozé foko-
zat tartalmaz egy finom balansz-szabalyo-
z0t 1s. Ezt szintén aktiv erositésszabalyo-
zasra terveztilkk azért, hogy a legkisebb
kompromisszumot se kelljen kétni a zajt és

szabalyozé ugy mikodik, hogy a Baxan-
dall-halézatba negativan visszacsatolt jelet
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valtoztatja, ezért gondos tervezéssel kell
biztositani, hogy a balansz-szabalyozd
egység kimené ellenallasa elég stabil ma-
radjon a potenciométer forgatasa kozben,
a karakterisztika allanddsaga érdekében.
Emiatt épitjitkk be a bemeneti oldalon Ry,
ellenallast is. A balansz-szabalyozas tarto-
manya csatornanként +4,5dB-t6l — 1 dB-
ig terjed, amely tobb mint elegendo ahhoz,
hogy a sztered teret egyik oldaltol a mdsi-
kig mozgassuk. Ha ennél nagyobbra lenne
szilkség, érdemes a hangfalak elhelyezésén
is gondolkodni! Aki mindezek ellenére ide-
genkedik a hangszinszabalyozo alkalma-
zasatol, az a kovetkezd valtoztatasok be-
tartasaval elhagyhatja ezt a fokozatot: a)
ne iiltessiik be R, -et, Cpy, Cyp és C,y-et,
valamint a magas hangszinszabalyoz6 po-
tenciométert. Helyettesitsiik rovidzarral
Rio-et és Ryy-at, valamint a mély hang-
szinszabalyoz6 potenciométert, majd mo-
dositsuk R, eredeti értékét 2,7 kQ-ra, R g-
at pedig 1,8 kQ-ra. A megvaltoztatott
aramkori részletet a 3. gbrdn kiilon kiraj-
zoltuk.

Aktiv hangerészabalyozé fokozat

Egy aktiv hanger$szabalyozd fokozat-
nak néhany kovetelményt teljesitenie kell.
El6sz6r is a hangerdt siman kell szabalyoz-
ni a maximumtd! gyakorlatilag nullaig.
Masodszor a potenciométer elforgatasa és
a hangerd valtozasa kozott jo kozelitéssel
logaritmikus kapcsolatnak kell lennie. Az
aktiv hangerdszabalyozas lehetove teszi,
hogy a hagyomanyos logaritmikus poten-
ciométereknél jobb sztered csatornak ko-
zOtti egyensulyt tartsunk.

A 4. dbran vazolt valamennyi elrendezés
teljesiti az elso feltételt és nagymértékben
a masodikat is. A 4a és 4b abran linedris
potenciométert alkalmazunk és a kvazilo-
garitmikus szabalyozas azzal érhetd el,
hogy egyidejlleg valtoztatjuk egy parhu-
zamos visszacsatolas bemeneti €s vissza-
csatold tagjat is. A 4c abra egyszeriibb
megoldast kinal, de teljes egészében a loga-
ritmikus potenciométer pontossagara ta-
maszkodik. Jollehet a 4a és 4b abrak kikii-
sz6bolik a logaritmikus potenciométer
gyartasi pontatlansagait meégis tokeletlen
hangerdszabalyozast biztositanak, mivel a
maximalis erdsitést mindkét esetben egy
allando ellenallas és a potenciométer ellen-
allaspalya éppen aktualis értékénck aranya
hatarozza meg, ez viszont nem mindig sza-
balyoz tokéletesen, ami nagy hangerdn a
balansz felborulasahoz vezethet.

A 4d abra szerint a problémat nagyon
elegansan oldhatjuk meg. Itt a maximalis
erositést nem egy fix elienallas és egy po-
tenciométer-palya ellenallasdnak aranya
hatarozza meg, hanem két fix ellenallas,
R, és Ry viszonya. Egy pufferfokozatnak
kell meghajtania R,-t a potenciométer
csuszkajardl, mivel a gyakorlatban ez kis-
értéki ellenallas. Egyszert algebrai dton
bizonyithatd, hogy a potenciométer elien-
allaspalyajanak ellenallasa most nincs ha-
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tassal az erSsités mertekére, ésigy egy ilyen  Tdpegység lyezked csatolasmentesitd 22 pF-os kon-

rendszer balanszviszonyai csak a kettos
linearis potenciométer két felének mecha-
nikai egyittfutasatdl fiiggenek. Az ered-
mény az 5. dbran lathatd, ahol megfigyel-
hetd, hogy jo kozelités all fenn az idealis
logaritmikus (azaz dB-ben linearis) karak-
terisztikahoz a szabalyozasi tartomany leg-
inkdbb hasznalt szakaszain.

Ennek gyakorlati megvaldsitasa a 2. ab-
ran lathaté. Az A; egy egységnyi erositési
fesziiltségkovetd fokozat, bemenetén R,
ellenallassal és R,s valamint R,, allitja be
a kivant 26 dB maximalis erdsitést. A C,
kondenzator a nagyfrekvencias stabilitast
biztositja. A C,s kimeneti csatolo konden-
zatort ugy valasztottuk meg, hogy 600 Q-
os terheléseket is meg lehessen hajtani.
Szamos kettds potenciométert vizsgaltunk
meg a hangerészabalyozo helyén és azt
tapasztaltuk, hogy a balansz mindig a
+0,3 dB-es tartomanyban ingadozott a
hangerészabalyozas —20 dB és +26 dB
kozotti valtozasa soran csak néhol fordult
¢l6 0,6 dB-es eltérés. Tehat lathatjuk, ez
egy elég jo modszer ahhoz, hogy az olcsod
potenciométerekbol a legtobbet hozzuk ki.

Egyelére még nincs bizonyiték arra,
hogy a hangfrekvencias jel abszolit polari-
tasa (fazisa) szubjektive fontos. Amennyi-
ben az lenne, akkor is az eléer0sité kime-
nete és bemenete fazisban van, mivel a
hangszinszabalyozoban tortént fazisforga-
tast az aktiv hangerészabalyozo visszafor-
gatja.
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A tapegység egy teljesen hagyomanyos
felépitési fokozat, komplementer stabili-
zator IC-par szolgéltatja a £ 15 V-ot. Mi-
vel a teljes aramfelvétel mindkét agban 50
mA korili, ezért egy kisméretii hltéfelilet
alkalmazasa sziikséges. Ajanlatos toroid
haldzati transzformatort alkalmazni a
szort magneses tér minél alacsonyabb érté-
ken valo tartasa érdekében, azonban még
azt is a leheto legtavolabb helyezziik el az
elGerositd lemezjatszo bemenetétdl. A mi-
nél tavolabbi ethelyezés altalaban a hagyo-
manyos transzformatorok esetén is hatd-
sosnak bizonyul. Mivel az 5534 maximali-
san +20 V-ot visel el, ezért hasznathat-
nank akar + 18 V-os tapfesziiltséget is, de
felesleges lenne, mert késziilekiink mar a
valasztott tapfesziiltség esetén is megfeleld
tartalékokkal rendelkezik.

Osszeallitds, megépités

Az elBerdsitot megépithetjitk akar 5534
muveleti erdsitdvel, vagy az 5532 kettos
tipussal is. Az utdbbi hasznalata nagyon
kényelmes, mivel nem szitkséges hozza
kiils6 kompenzacio és rendszerint olcsobb
is mint 2 db 5534, viszont beszerezni sajnos
nehezebb. (Szegeden az Audio boltban is
csak az 5534 volt kaphato.) Minden egy-
ségnyi erdsitésii 5534-.et kompenzalni kell
az IC 5-0s és 8-as laba koz¢ csatlakoztatott
15 pF-os kondenzatorral. A sineken elhe-

denzatorokat a lehetd legkdzelebb helyez-
zitk el a muveleti erdsiték tokjahoz, igy
biztosak lehetiink benne, hogy valoban el-
latjak feladatukat. Az IC olyan kialakita-
s, hogy a csatolasmentesitd kondenzato-
rok elhagyasa esetén hajlamos a nagyfrek-
vencias oszcillaciora, amely esetleg az osz-
cilloszképon nem is lathatd, meglétére
csak a vartnal gyengébb torzitasi érték mé-
résekor kovetkeztethetiink. Gondolnunk
kell meég arra is, hogy mind az 5534, mind
pedig az 5532 rendelkezik egy, a bemenetei
kozott kialakitott egymassal szembekap-
csolt diodaparossal, amit feltételezhetden
a thlfesziiltségvédelem céljabol alkalmaz-
tak a konstruktorok, Ugyhogy vigyaznunk
kell ha fesziiltségmérdvel dolgozunk, eset-
leg hibas megallapitasokat tehetiink.
Csak 2,5%-0s vagy annal jobb tirési
kondenzatorokat alkalmazzunk a RIAA
haldézatban, ha a sepcifikalt pontossagot el
akarjuk érni. A 2. abran *-gal jelolt ellenal-
lasok is éppen azért csakis 1% vagy 2%
tiirésii fémoxid tipusok lehetnek. Ezek az
ellenallasok allitjak be a kritikus paramé-
tereket, mint példaul a RIAA karakterisz-
tikat vagy csatornaegyiittfutast, viszont
nincs hallhato vagy masképpen érzékelhe-
té6 javulas akkor, ha mas poziciokba is
ilyen fémoxid ellenallasokat épitiink be.
Tobb el6erdsitd prototipus készilt el ki-
sérleti aramkori szerelSlapon, ahol a két
csatorna kiilonallo, parhuzamos részekbdl
tevodott dssze. A foldelés egyenes vonal-
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ban futott végig a bemenettdl a kimenetig.
Eloszor a szabalyozd potenciométereket
arnyékolatlan vezetékkel csatlakoztattuk
az aramkorhoz, az athallasi csillapitas mar
ekkor is elfogadhato értéki volt: —80 dB
koriili 10 kHz-en, melyet az alacsony
aramkori impedancidknak kdszonhetiink.
Arnyékolva a balansz- és a hangerészaba-
lyozé potenciométer csatlakozovezetékeét,
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az elobbi érték feljavult —90 dB-re 10
kHz-en, amely mar kivaléonak mondhato.
Azt lehetett megallapitani, hogy az athal-
las mértéke szinte teljes egészében a két
csatorna fizikai szétvalasztasatol fligg.
Akinek van nem polarizalt kondenzato-
ra, az haszndlja az elektrolitkondenzato-
rok helyett, akinek viszont nincs, azt nem
biztatjuk vasarlasra, mivel alkalmazasa

nem jar olyan hatalmas mindségjavulassal,
mint amekkora arkiilonbség van az unipo-
laris és az elektrolitkondenzator kozott.

Az clkésziilt elderdsitbben mért adato-
kat tablazatban kozoltiik.

Az elderdsité nyomtatott dramkdrének
féliarajzolatat a 6. dbran, mig alkatrészbe-
iltetését a 7. dbrdn adjuk meg, a tapegyse-
gét a 8. dbran kozoljik.
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