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Elektrosztatikus hangsugarzo,
avagy a zenélo kondenzator (1.)

A kedves olvasé bizonyara aggddva olvasta a fenti hangzatos cimet, tartva attél, hogy
az alabbiakban tomény elméleti fejtegetések kovetkeznek, atitatva fél oldalt bet6ltd
matematikai levezetésekkel. Gyakorlati ember lévén, ehelyett igyekszem majd a va-
16s életben kozvetleniil felhasznilhaté informéacidokat nyijtani az elektrosztatikus
hangsugéarzé rendszerekkel kapcsolatban, bemutatom miikddésiiket, eldnyeiket, hat-
ranyaikat a dinamikus hangsugarzokkal szemben. Igyekszem magas foki matemati-
kai apparatus igénybevétele nélkiil megvilagitani azt is, hogy mi a gatja nagy tome-
gii elterjedésének. A cikk megértéséhez csak ,j6zan paraszti észre” lesz sziikség. A
maéasodik részében ismertetek egy, a gyakorlatban is miikodéképes hangsugarzét,
megosztva kozel egyévi munkidm eredményét onskkel.

Ezen cikkemmel természetesen nem kivanok pal-
cat térni a dinamikus rendszerek felett, inkabb
azt szeretném megvilagitani, hogy a helyhez ké-
tott tertleteken (ilyen, pl. az otthoni zenehallga-
tas is) komoly versenytarsai lehetnének egymas-
nak. Az elektrosztatikus hangsugarzok bizonyos
feltételek mellett még jobb hangmindséget produ-
kidlnak, mint egy atlagos dinamikus sugarzé-
rendszer.

A dinamikus hangszoro miikodése
és hatranyai

Az 1. fbréin szerepl6 dinamikus hangszoré teker-
csének kivezetéseire kosslink egy teljesitmény-
hanggeneratort, majd szinuszos jellel taplaljuk
meg azt! Ekkor a magnes fluxussal atjart légre-
sében levé tekercs igyekszik a helyét megvaltoz-
tatni. Mozgasanak iranya attol fugg, hogy a csé-

‘ve koriil ébredé elektromagneses tér milyen pola-

ritisa a koraldtte levé permanens magnes pélu-
saithoz képest. Amennyiben berendezésiinket az
abran feltiintetett polaritisoknak megfelelden
kotottik dssze, akkor a hanggenerator kimene-
térdl érkezd szinuszjel pozitiv félhullamai kifelé,
a negativok pedig befelé igyekeznek elmozditani
a tekercset. A csévetestre szerelt membran
dsszenyomja, majd széthuzza a kortilétte” levd
levegst. Ettdl szolal meg a hangszoré. A memb-
ran alatt levé ,pille” két funkciot lat el, egyrészt a
lengdtekercset tartja a magneskor légrésének ko-
zepén (megakadalyozva, hogy a tekercs menetei
surlédjanak a légrést kortlvevs falakhoz, tovab-
ba allandéan igyekszik alaphelyzetébe hizni a

csévetestet, azaz visszatérité rugoként is funk--

cional. Tehat a tekercs kortl ébreds elektrodina-
mikai eronek le kell gydznie a pille és a memb-
ranperem rugoderejét, a membran és a cséve t6-
megébdl eredd tehetetlenséget, tovabba mozgas-
ra kell kényszeritenie a koriilotte levs levegot.

A levegd megrezgetését nem kozvetlentl a
hangfrekvencias aram végzi, hanem elészor at-
alakitjuk azt magneses fluxusvaltozassa, majd a
permanens méagnes mezejével valé kdlcsdnhatasa
révén mechanikai munkava. Ezek az atalakitasok
tekintélyes veszteségekkel jarnak.

Gondot okoz tovabba a membran csatoldasa a
levegovel. Ez akkor optimalis, ha a membran
mozgasi energidjanak a 100%-a a levegs meg-
mozgatasara forditédik. Ez persze korant sincs
igy. A rossz csatolasbél eredden itt is veszteségek
lépnek fel. Lehet ugyan javitani a csatolast pl. ex-
ponencidlis tdlcsér hasznalataval, azonban ez a
meély hangok esetén oriasi méretekhez vezet ég
csdkkenti a hangszoro savszélességét.
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A savszélességgel mas gond is van, errdl ké-
s6bb lesz szo.

Ezek a veszteségek okozzak azt, hogy egy atla-
gos dinamikus hangszoré zart dobozban a beve-
zetett elektromos teljesitménynek csak az 1...5%-
at hasznalja fel a levego megrezgetésére, a tdbbi
hévé alakul at.

Tovabba a membran nem foghato fel merev
testnek, van bizonyos rugalmassaga, ezért a te-
keres azt periodikusan meghajlitja, ami karos
mellékrezgésekhez, un. parcialis rezgésekhez ve-
zet. A membran onrezgései nincsenek benne az
eredetileg lesugarozando6 hangképben, ezért nem-
kivanatosak. A dinamikus hangszérd parcialis
rezgései az un. rezonanciafrekvencian a legeratel-
jesebbek. Faleg mélysugarzok esetén nehéz elle-
niik védekezni. .

Egy dinamikus hangszoré nem tudja lesuga-
rozni a teljes hangfrekvencias savot - ez a mecha-
nikai méretébsl adédik -, ezért kénytelenek va-
gyunk tobb kiiléonallé hangszérét (hangsugarzot)
egy egységgé osszekapesolni, szlirdaramkorokon
keresztiil. Ezek a szirok biztositjak, hogy pl. a
magassugarzora csak a magas frekvenciaju
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osszetevok, a mélysugarzora csak az alacsony-
frekvencidsak kertiljenek. Ezen kiviil 1étrehozzak
az optimalis illesztést a hangsugarzérendszer és
az azt taplalé végerdsitd fokozat kozott. Ez a szi-
révalté tébbnyire passziv LC-korokbdl épil fel,
amelyek fazistolasa knilonboz6 frekvencian is ki-
16nbdzd lehet, ezért az egyes hangszorokra mas-
mas fazisban érkezd jelek jol ,6sszekuszalhatjak”
a hangképet. A hatranyokat tovabb lehetne sorol-
ni, de erre a jelen cikk keretein beliil nincs méd.

Hogy miért talalunk szinte kizarélagosan-di-
namikus hangszérékat berendezéseinkben a
fent emlitett negativ tulajdonsagok ellenére? En-
nek egyszerii okai vannak. A dinamikus hang-
szorok a mai kor igényeinek megfelelen
konnyen, nagy sorozatokban gyarthatok, ezért
olesok. Alacsony impedanciajuak, igy tehat
konnyen illeszthetdk a félvezetds végfokozatok
kimenetéhez. Miikodéstikhdz nem sziikséges

- kuldén tapfesziltség, az elektromos szigetelésre

sem kell killonosebben odafigyelni, hiszen nin-
csenek rajta nagy fesziiltségek. Kérinyen beépit-
hetdek hordozhaté késziilékekbe, mivel a legka-
16nb6z6bb méretekben allithatok el6 stb.

Az elektrosztatikus hangsugarzo
miikédése, elonyei és hatranyai

Az elektrosztatikus hangsugarzo legegyszertibb
esetben két, viszonylag nagy kiterjedésd, egy-
mashoz kézel levs, parhuzamos fegyverzetbél all,
amelyek koziil az ‘egyik kénnyen elmozdithat6
fémmembran, a masik helyhez k6tott, merev fém-
lemez. Ez utobbit perforacioval latjak el, a levego-
aramlas biztositasara. Ha a fegyverzetekre elekt-
romos fesziiltség keriil, akkor attél faggden, hogy
toltéseik kilonbozéek vagy azonosak, vonzzak, il-
letve taszitjak egymast (2.a dbra). Hangfrekvenci-
as valtofesziltség hatasara a mozgd elektroda
hallhaté rezgésbe hozhaté, azonban erds torzita-
sok lépnek fel, mivel a membréan a HF-jel minden
teljes periodusara kétszer mozdul ki ugyanabba
az iranyba, majd tér vissza eredeti helyére (2.b
&bra). Az elrendezés csak akkor hasznathato fel a
gyakorlatban, ha egyenfesziiltséggel — in. polari-
zacios fesziltséggel (Up) - az egyik iranyban eléfe-
szitjilk a membrant (3.a ébra). Erre a fesziltség-
re szuperponalédik ra a hangfrekvencias jelfe-
sziltség (3.b dbra). A transzformator szerepe ket-
t6s. Egyrészt illeszti a hangsugarzé impedancia-
jat a végfokhoz, masrészt galvanikus levalasztast
biztosit. Mivel az elrendezés ebben a formaban
csak kis membranmozgast tesz lehetévé, legin-
kabb a magas hangok lesugarzasara alkalmazha-
t6, de a vezérlgjel csucsfesziltsége ebben az eset-
ben sem haladhatja meg a polarizacioés feszaltsé-
get. A 4. abra fotdjan lathato, EAW gyartmanyu,
egyszeri elektrosztatikus magassugarzé tipikus
iskolapéldaja ennek. A Budapest és a Pacsirta ra-
didkban hasznaltak egykor, de egy reflexdobozba
épitett,  szélessava dinamikus hangszoroval
egyuatt ma is megallja a helyét. Frekvenciamenete
8 kHz...20 kHz kozott egyenletes. Kapacitasa
Cy, = 3,5 nF, elofeszitett allapotban. A 250...300 V.
polarizaciods fesziiltséget egy 280...470 kQ2-os el6-
tét-ellenallason keresztiil kell rakotni. Jelentds
torzitas nélkil 45 V-os vezérlgjel adhato ra.
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Az ellentitemti elv felhasznalasaval mod van ar-
ra, hogy szélessaviva tegyilk a rendszert. A
hangsugdarzé méretei is nagyobbak lesznek, mivel
tavolabb helyezett fegyverzetek masként kis ka-
pacitast eredményeznének. Nem ritkak az egy

négyzetméter kortali méretek sem!

A fentiekbdl kitiinik az elektrosztatikus hang-
sugarz6é rendszerek két legnagyobb hatranya. Az
egyik a nagy polarizaciés fesziiltségben, a masik a
nagy méretekben rejlik. A méretproblémakon kiviil
van még egy olyan kedvezdtlen tulajdonsag, ami
szintén gatja lehet a szélessavii rendszerek épitésé-
nek. A dolog megértéséhez szitkség lesz egy kis
matematikara, de igyekszem nem tilzasba vinni.

Egy erdsit6 akkor adja le a beldle kivehetd leg-

nagyobb teljesitményt, ha a kimenéimpedanciaja - L

pontosan megegyezik a ra kapcsolt sugarzoé impe-
dancidjaval. Ez a teljes hangfrekvencids tarto-
manyra fenn kell hogy alljon. A mi altalunk vizs-
galt sugarzé egy kondenzator, melynek ,impe-
darnciaja”, pontosabban kapacitiv reaktanciaja a
ra kapcsolt frekvenciatol fiiggoen erosen viltozik.
Az osszefuggés a kovetkezo:

K =—1_
Xe = SafC

a vizsgalati frekvencia [Hz]

a vizsgalt kondenzator kapacitasa [F]

a kondenzator latszélagos.ellenallasa az
~ adott frekvencian [Q].

.ahol
f
Cc

Wnn ==

Legyen pl. a kondenzatorsugarzénk kapacitasa
200 pF! A képletbe behelyettesitve azt kapjuk,
hogy 20 Hz-en X, = 40 kQ, mig 20 kHz-en X, = 40
Q. Végerdsitoink koziil egyik sem tud ilyen széles
impedanciahatarok kozott optimalisan dolgozni.
A mikddés szempontjabél az volna jo, ha a ma-
gas frekvencidk lesugarzasakor kicsi' lenne a
hangsugarzonk kapacitdsa, mély hangok eseté-
beén meg nagy. Ekkor allandé értéken lehetne tar-
tani kondenzatorunk reaktancidjat, amit aztan
transzformatorral kénnyﬁ illeszteni a végfokozat-
hoz.

A megoldas az, hogy a hangsugarzénk allo
fegyverzetét két szektorra osztjuk és a kiilsot egy
L tekercsen keresztiil kotjik 6ssze a belsovel. Az
6. dbra ezt tHusztralja, ellentitemi elrendezésre.
A tekercs forditottan” viselkedik a kondenzator-
hoz képest: alacsony frekvencidknal kicsi az el-
lenallasa, magasaknal viszont nagy. Ebbdl kovet-
kezden magas hangoknal csak a membran ko-

zepe dolgozik, mélyek esetében viszont a sugarzo

teljes feliilete.

A tekercs 90°-0s fazistolast végez, de ez ellen-

sulyozhaté egy vele parhuzamosan kététt C kon-
denzatorral. A két alkatrész parhuzamos rezgo-
kort alkot, ami a rezonanciafrekvenciajan tiszta
valés jelleget mutat. Rezgdkoriink rezonancia-
frekvencigjan lesz a hangsugarzénk keresztezési
frekvenciaja. Helye barhol lehet a hangfrekvenci-
as savon beliil, kisérletileg célszerti. meghataroz-
ni, mivel értéke nemcsak az elektromos paramé-
terektdl fligg, hanem a mechanikai méretek is be-
folyasoljak. A tapasztalatok szerint a célszerti ke-

resztezési frekvencia kb. 12 kHz. Szamitasahoz a

rezgokorok kozismert rezonanciaképlete hasznal-
haté, ahova az induktivitast henryben, a kapaci-

tast faradban kell behelyettesiteni, a rezonancia-
frekvenciat hertzben kapjuk:

1
fo = o

A torzitasok minimalis értéken tartasa érdekében
sziikség van arra, hogy a polarizaciés fesziiltség
tapegységét aramgeneratorossa alakitsuk at. Ez
legegyszeriibben ugy lehetséges, hogy egy nagy
értékii ellenallassal megnoveljiik a tapegység bel-
sbellenallasat. Ha a hangsugarzéon nagy aram
akarna folyni (a fegyverzetek nagy amplitadoja
kitérés miatt til kozel keriilnek egymashoz), az

ellenallason nagy feszlltség esik. Kevesebb fe-
sziiltség jut igy a hangsugarzoéra. Kisebb fesziilt-
ség, kisebb vonzderst biztosit a fegyverzeteken,

- igy azok tavolodnak egymastol. Az ellenallas érté-

ke a mi esetiinkben 4,7 MQ, de kézepes frekven-
ciakig sikerrel alkalmazhaté 1.MQ-os ellenal-
las is. Masik moédszer a nagy ellenillas létrehoza-
sara az, hogy magat a membran vezetdrétegét ké-
szitjilk rosszabb vezetSképességii anyaghol. A

| Martin Logan cég pl. a membranra fémgozolés
‘helyett grafitréteget visz fel, ezzel éri el a kivant

hatast. .

Az ' impedanciailleszté-transzformator, amint
azt az 5. abran lathattuk, kdozépmegcsapolasos.
Nagyban hasonlit a cséves végfokozatok kimend-
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transzformatoraira, csak éppen ,forditva” van be-

kotve. A méretezése is hasonloképpen térténik. A

teljes méretezés igen terjedelmes leirasara e cikk

keretein belill nincs méd, azonban az erre vonat-
kozé irodalom igen béséges, az érdeklédd bizto-
" san talal erre vonatkozé adatokat. :

Eddig a hangsugarzonknak csak a hatranyos
tulajdonsagaival foglalkoztunk, nézziik most az
elonyeit!

e A membran nagyon vékony anyagbdl késziil
(vastagsaga 5 - 6 um), a tdomegébdl eredd tehe-
tetlensége elhanyagolhato, ezért szélnak olyan
elevenen ezek a rendszerek. A membran képes
kovetni a legkisebb fesziltségvaltozast is, igy
oriasi dinamikatartoméannyal rendelkezik.

e Az 3all6 fegyverzetnek minden pontja hatassal
van a membran mozgasara, ezért parcialis rez-
gések csak igen kis mértékben lépnek fel, s ezek
is a magasabb frekvenciakon érvényestilnek. Ez
is aldasos a hangmindségre nézve.

* Torzitasaik az 6sszes hangsugarzo kozul a leg-
kisebbek, amit az impedanciatranszformator
ugyan kissé leront, de még igy is ,van mit fel-
mutatniuk”.

e Ha impedanciaillesztésiik biztositott, akkor a
hatasfokuk sokkal jobb, mint a dinamikus
hangsugarzoke.

* Nagy, lapos feliilettik ellenére kénnyt azokat el-
helyezni a lakasban, mivel pl. egyszerien falra
akaszthatéak.

Remélem, ez a kicsit mégiscsak elméletizii iras
nem vette el talsagosan a kedves olvasé kedvét,
azonban a rendszer miikodésének ismeretére fel-
tétlen sziikség lesz a tovabbi munkank soran. A

kovetkezd részben mar gyakorlati dolgokrol lesz
sz0. Ismertetek egy ténylegesen megépitett hang-
sugarzot. A rendszer szélessavil, ezért nem ige-
nyel kalon mélysugarzot, azonban korant sem
produkal olyan ,d6g6s” mélyeket, mint pl. egy ha-
zimozirendszer. A hangsugarzé sarokba allitasa
javithat ezen a probléman.

Addig is, amig a koévetkezd lap megjelenik, egy
kis hazi feladatra kérmink meg mindenkit, aki sze-
retne az épitéssel is foglalkozni. Kerekedjink fel
egy ellenallasmérdvel a zsebuinkben és latogas-
sunk el a lakéhelytinkhoz koézel esé valamelyik
aruhazba! Mérjink meg minden, gyanasan fém-
szini mianyag foliat, amely alkalmas lehet
hangsugarzénk membranjanak! Kutatasaink f6-
leg ezen aruhazak papir-iroszer osztilyain fellel-
heté csomagold folidkra, sportszer-osztalyain a
hegymaszok szamara késziilt hoszigetelo foliak-
ra, vagy a virdgarusok altal hasznalt csomagolo-
folidkra terjedjenek ki. Mindent meérjiink meg
elektromos vezetSképesség szempontjabol! Ha ta-
lalunk olyan féliat, amin ellenallasméronk 1 Q-
nal kisebb értéket mutat, mikézben a mérdelekt-
rodak kb. 10 cm-re vannak egymastol, akkor ra-
talaltunk az igazira! Hogy a folia masik felén mi-
lyen mintak, diszitések vannak, az k6z6mbds a
szamunkra. Legytink maximalistak, igyekezziink
a lehetd legnagyobb feltiletii anyagot valasztani!
Az én foliam csomagolas céljabol készilt. A valo-
szintileg polipropilén alapanyagu félia egyik olda-
la aranyszinire festett (nem vezet), a masik olda-
lan fémgozolt aluminium-réteg talalhaté. Mérete
700 x 1000 mm. A gyartét sajnos nem sikertlt
azonositanom, ezért biztatom 6néket a keresésre.
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Elektrosztatikus hangsugarzo,
avagy a zenél6é kondenzator (2.)

Az €l6z6, a miikodeést targyalo cikk 6ta eltelt
id6 alatt mar biztosan sikertilt minden
utanépiteni szandékozénak beszereznie a
hangsugarz6 membranjanak alapanyagat,
mert ennek megléte a feltétele a tovabbi
munkanak. Az elmélet utan egy kis gyakor-
lat kovetkezik, amit a felhasznalt anyagok
bemutatasaval kezdiink.

A membranrél mar szdltam, masik a per-
foralt fegyverzet. Készlilhet pl. kétoldalas
nyomtatott aramkoéri lapbél, de kb. 2 mm-
es malomipari rostalemezbél is. Mindkettd
hasznalatanak vannak elényei és hatranyai
is, azonban egyik sem olcs6. Ha a nyak-os
modszert valasztjuk, akkor’- nektnk kell
perforalni a lemezt, ami nem kis dolog, mi-
vel t6bb, mint fél négyzetmeéteres lapokrol
van sz0, raadasul a sugarz6é mindkét olda-
lan sziikség van ra. A nyak elonye, hogy ott-
hon talalhaté eszkézokkel is kdnnyen meg-
munkalhat6. Réz vezetorétegét jol szigetelo
miianyag lemezre vitték fel, igy ezzel szige-
telési problémaink nem lesznek. (A polari-
zacios fesziiltség 3000 V-os egyenfesziilt-
ségl) Az én elsd, kisebb méretii sugarzéim
ezzel a nyak-os moédszerrel késziltek, igy
voltak tapasztalataim a furkalast illetéen,
azonban ez a rengeteg furat még engem is
elrettentett kicsit. Végil a rostalemezes
megoldast valasztottam, bar ennek a szige-
telésére jobban oda kell figyelni! Ha az olva-
s0 is ezt a megoldast valasztja, akkor lehe-
toleg kadmiumozott lemezt szerezzen be, a
kozonséges vaslemezt a korro6zié megakada-
lyozasa érdekében be kell fajni mindkét ol-
dalon vékonyan, pl. fekete akril-lakkal!

A lemez lyukméretei nem lehetnek tal na-
gyok, mivel ezzel a fegyverzet hatasos felule-
te csokkenne, de tdal kicsik sem, mert ez
meg a kiaramlo6 levegében okozna zavar6 or-
vényeket. A lesugarzandé hang tisztasagara
nézve a kb. 2-3 mm-es furatméret az opti-
malis. Ebben az esetben is kialakulnak lég-
orvények, de a sugarzo elé helyezett sird,

miiszalas szovet ezeket a karos rezgéseket

hatasosan csillapitja, a magas hangokra
pedig - tapasztalatom szerint — nincs lénye-
ges befolyassal. A kisérleteim tobbségét ez-
zel az elrendezéssel végeztem mindenféle
+megrazd” élmény nélkil. (Annak ellenére,

hogy a fegyverzetek kozott tekintélyes po- |

tencialkiilonbség van, nem érhet benniin-
ket aramiités, mivel tizemszerii hasznalat
esetén csak a kilsd fegyverzetet tudjuk

megérinteni.) A szétszedett, fesziiltség alatt
levé hangsugarzot megérinteni, azon barmi-
lyen munkat végezni szigortuian tilos, mert
ennek belathatatlan kévetkezményei lehet-
nek! Ugyanez érvényes a késébb ismerteten-

- d6 nagyfesziiltségti tapegységre is.

A hangsugarz6 .szendvicsszerd robban—
tott rajzat” a 6. Abran lathatjuk. '
A fegyverzeteket egymastol tavol tarté ke-
retek 3-4 mm vastagsagi, barmilyen, jé
elektromos szigeteldbél késziilhetnek. Elso-
sorban az otthon talalhaté anyagokra épit-

stink, mivel a 30 mm ,lécszélességii” keret

céljabol kar lenne egy teljes tabla plexit vagy

' bakelitet megvasarolni, hiszen a kozepe

agyis kiesik majd! En 3 mm-es kemény
PVC-lemezt hasznaltam fel kisérleteim so-
ran. Forex fantazianéven kaphato, a legki-
16nbo6zobb szinekben és vastagsagban. A fe-
hér szini kertl a legkevesebbe, igy nekiink
ez felel meg leginkabb. Mikropordzus szer-
kezetti, holégfuvoval kénnyen alakithato,
akar egy éles késsel is kénnyen megmun-
kalhaté, nem tilsagosan draga anyag. A ki-
sérleti modell kereteinek méreteit a 7. dbra
mutatja. Ezekt6l a méretekt6l,  pl. ha mas
meéretu foliat sikerul beszerezni, el is térhe-
tink. Vigyazzunk azonban arra, hogy a ké-
zépen levd rész teriilete nagyjabol a fele le-
gyen a kiilsé részek tertileteinek! Kertiljiik
az éles sarkokat; ezeken a helyeken a kb. 10
mme-es radiusz mindenképp kivanatos. Fi-

' részelésre legjobb a dekopir firész (ezzel a

rostalemez is elgorbuilés nélkil elvaghato),
de ennek hianyaban a ,lakatosok csellgja-

Alkatrészjegyzék
Ellendllas:

2db 0,88 Q (R;, o)
2db 10 Q Ry )

1 db 150 Q (Ry)
1db'1kQ (R,
1db 1,5 k@ (R;,)
1db 2,7 kQ (R,)
1db 5,1 kQ (Ry)
1db 22 kQ (R}
1db 4,7 M (Ryo)

Kondenzétor:

1 db 10 nF (Cq)

1 db 22 nF mda. félia (C,)

1-db 33 nF (Cy)

4.db 100 nF (Cy 5 4 1)

4 db 2,2 nF/1600 V
keramia (C;_10)*

2 db 47 nF/2000 V
monolit (C;;, 12}

1 db 10 uF/16 V (C)3)

1 db 4700 pF/25 V (C,4)

Félvezetd:

1 db 555 (IC,)
1.db 7815 (IC;)
1 db BC301 (T;)
1 db BU508A
(vagy BD508D; Ty)*
1 db 1N4148 (D,)
1 db SKE4F2/08 (Dy)*
4db BY228 (D3 o
vagy 1 db TV18-2K70}*
1 db @3 zsld LED (D)
1 db C3700B2200 (Gr)

Egyéb:
2 15 V/5 VA AVISOR
nyék-tra.f() (Trl)
Tr,, Tr; specialis
transzformator*
2 db fazékmagos tekercs
(Ls, &*

*: 1asd a szbvegben!

6. dbra

! <————~Perfordlt

rosfalemez

Membranfeszitd
keret -

N\\Membrdn

Membranfeszitd
keret

Perforalt
rostalemez
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7. abra

8. abra

val” (azaz keretes fémfiirésszel, illetve fi-
részlappal) is boldogulhatunk. Akik idegen-
kednek a fiirészeléstdl (magam is ilyenné

valtam az épités végére}, keressék fel vala- |

melyik reklamgrafikaval foglatkozo céget,
amely miianyaghbol készit kivilagithat6 cég-
tablakat szamitégépes betfikivagassal. Pon-
tosan ilyen munkara vannak beallitva, igy
ha szerencsénk van, a mi kereteinket is el-
vallaljak.

Hangszoroepltesunk kulcsa a j6 memb-
ranfeszitésben és keretre ragasztasban rej-
lik. A membrant kiteritjilk egy asztalon a
vezetd aluminium-rétegével lefelé, rafektet-
juk az egyik keretet, és alkoholos filctollal
kérberajzoljuk a kiilsd és a belsd kontarja-
it, utana levessziik réla a keretet és félre-

tessziik. Féliankat vékony, de egyenletes ré-
tegben bekenjik ragasztéval ott, ahol az
elobb a keret fekiidt. Ragasztonak Palma-
tex-et vagy mas hasonlé tipusa ragasztot
hasznalhatunk. Az eldbb félrerakott keret
felfekvG feltiletével ugyanigy jarunk el. Az
eloirt kb. negyedoras szaradas utan kovet-
kezik a feszitéses ragasztas érdemi része,
amihez segitségre lesz szlikségiink. A meg-
szikkadt ragasztéréteglii membran két-két
sarkat megmarkolva két ember fesziti ki azt
egyernletesen az asztalon, egy harmadik pe-
dig a ragasztast végzi. A membrannak fesze-
sen, egyenletesen, mindenféle ranc és gyii- -
rédés nélkiil kell raragadnia a keretre. Egy-
szerre csak egy oldal ragasztasaval toréd-
jank, igy haladjunk kérbe! Az egyszer 6ssze-
ragasztott feliileteket mar nem lehet szaka-
das nélkil szétszedni, ezért legyiink elévi-
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gyazatosak! A fellileteket a tapadas elGsegi-
tése céljabal j6l dssze kell nyomkodni, eset-
leg egy vastagabb gumilemezen keresztiil
dsszekalapalni.

Ha a folia a keretre ragadt be lehet fejez-
ni a sarkok fesZitését és a kiallo részeket is
levaghatjuk.

Miutan ezzel végeztiink, forditsuk meg a
membrant és az egyik sarkanak kb. 15 mm-
es darabja kivételével kenjiik be ragasztoval a
masik oldalon is ott, ahova majd a masik ke-
ret kertil! A 15 mme-es, ragaszté nélkiili rész
helyén lesz a membran kivezetése, ami jol for-
raszthaté vékony rézfoliabol készil. Ilyenek

.vannak a szamitégépek kapcsolotizemi tap-
egységének transzformatoraiban is. Nekiink
egy kb. 50 mm-es darabra lesz sziikséglink.

IN4148

4x22n/1600V*

/Dlsz D

AVISOR
Try 2x15V/5VA  C3700-2200

Gr. " kb.+20V

*:l4dsd a szévegben!

. c Cg Csg C
i I [
TF; WRWK'?M
DH-DH-D :v—o+
Re | | 4xBY228*
031 2x47n, “I 3000V
Ls3ie L 2000V bc
1 monolit €12
| 1
. —o—
Ce %!
IiOn Ls :g
SKE4F2/D8* - : |
i
7815 I
Be . +15V stab.
ST Oy
Ci3 == oND | Cag +C15 ’;’k
47000 ] 100N ”
Ou D
25V 1ev 7
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A fémtiszta rézszalagot fektessiik ra a beke-
netlen részre, és azt a feltiletét, amelyet a ma-
sik keret eltakar ‘majd, szintén kenjiik be ra-
gasztoval. Ezutan a masik keretet is be-
ragasztozzuk. A szaradas utan mindent ugyan-
ugy csinalunk, mint az elébb, kivéve a folia
feszitését, mert ezt mar elvégzi az also6 keret. A
kiallo rézfolia-darab kivezetésre nagyon vi-
gyazzunk a késdbbiek. soran, mert ha le-
szakad, mar nem lehet visszatenni a helyére!

A’'3-3 db perforalt fegyverzet felragasztasa
kovetkezik. Nyak-os modszer esetén a kive-
zetések szintén rézszalaghol késziilnek, de a
jobb érintkezés biztositasa érdekében kevés
onnal forrasszuk ra azokat a lemezre!

Rostalemezes megoldasnal ugyanigy ja-
runk el, azonban a lemez jobb hévezetése
miatt nagyobb teljesitményi pakat kell
hasznalnunk. A kivezetéseket nem a memb-
ran kivezetése f6l¢, hanem att6l kb. 50-50
mm-re vezesstik ki, mert igy kénnyebb el-

szigetelni azokat egymastél (a kivezetések |

egymas mellett sorakozzanak, koztiik kb.
15 mm-es tavolsaggal, hogy még véletlentil
se érhessenek egymashoz)!

A perforalt lemezek felragasztasahoz ecet-
savas szilikongumi ragasztot hasznaljunk.
~ Ittis csak a feltétlentil szlikséges mennyisé-
gl ragasztét nyomjuk a keretre, mivel sok
ragaszto kifolyik a feltletek koziil, til kevés
pedig nem ragaszt eléggé és ennek kellemet-
len cs6érémpolé hang lesz az eredménye.
Ennek a ragasztéonak tobb id6 kell a kotés-
hez, ezért a ragasztando fegyverzetek tetejé-
re tegytink deszkakat és sulyokkal jol ter-
heljiik le azokat, esetleg pillanatszoritokkal
szoritsuk az asztalhoz! A leszoritaskor vi-
gyazzunk arra, nehogy elcstuisszanak a le-
mezek, s egymashoz érjenek! Erdemes a ra-
gaszto kotéséig csapagyzsirral vékonyan be-
kent miianyag szivészalakkal biztositani a
lemezek helyzetét. A szivoszalak belsejében
lev6 levegd miatt szaradas utan kénnyen el-
tavolithatéak a lemezek koziil, ellentétben
pl. a hurkapalcakkal. 24 6ra szaradas utan
leszedjiik "a stlyokat és a masik oldalon
megismételjuk a miveletet.

Amig a sugarzonk szarad, elkészithetjiik a
polarizacios fesziiltséget szolgaltaté tapegy-
séget. E rész alapotletét - némi atalakitassal
— dr. Hetényi Laszlotol, az 1991-es Radib-
technika Evkényvében megjelent, wobler-
szkop-épitéssel foglalkozé irasbél vettem
koleson. Azért valasztottam ezt a megoldast,
mert kiilénosen j6 Otletnek tartom azt, hogy
a T, tranzisztor kollektorkorében transzfor-
matort alkalmaz. Ezzel galvanikus levalasz-
tast biztosit az oszcillatorfokozat és a T,

kapcsolétranzisztor kozott, ami azért fontos,

mert ezen utobbi tranzisztor meghibasodasa
esetén (televiziokban gyakran eléfordulé hi-
ba) nem mennek toénkre az oszcillatort alko-
t6 alkatrészek. Egy tranzisztort pedig
koénnyebb kicserélni, mint a fél tapegységet.

A tapegység kapcsolasi rajza a 8. dbran
lathat6é. A kartyat igyekeztem tgy megter-
vezni, hogy minden alkatrész egyitt legyen,
ne kelljen hosszu vezetékekkel 6sszekdtni az
aramkort. Erre a szokasosnal magasabb fe-
szultségek miatt van' sziikség. Az impedan-
ciailleszt6 - transzformator kivételével min-
den egytitt van a panelon, igy egy szigetelt
asztalon kénnyen elvégezhetjiik az élesztést.

A tapegység harom részbol tevodik Ossze.
Az egyik az oszcillatort alkoto rész, a masik az
oszcillatort tapfesztiltséggel ellaté hagyoma-
nyos segédtapegység, és végiil a nagyfesziilt-
ségu végtranzisztor-sorkimend transzforma-
tor-nagyfesziiltségli egyeniranyité. komple-
xum. A kapcsololizemu rész alapvetoen az
IC,, 555-0s IC-re épitett astabil multivibrator-
ral mikodik. Valtoztatas az eredeti koézle-
ményhez képest abban all, hogy a KU607-es
kapcsolétlizemii végtranzisztort BUSOSA tipu-
sara cseréltem és egy fekete-fehér tv sorkime-
ndjének (Trg) primer tekercsét is megvaltoz-
tattam: L; 30 menet, 30,65 mm-es zomanco-
zott rézhuzalbél. ,Menet-menet mellé” teker-
cseljiink, sorszigetelésnek ,stiroflex” konden-
zatorok dielektrikumat hasznaljuk, de jo le-
het a transzformatorpapir is. A BU508A koz-
vetleniil a halézati transzformatorrél jovo
egyeniranyitott nyers egyenfesziiltséget kap-
csolgatja a sorkimend primer tekercsére. A D,
diéda az impulzustranziensek ellen védi a T,-
t. Ide feltétlentil teljesitmény-Schottky-di6édat
tegytink! A diéda zarédiranya fesziiltségtiiré-
sének el kell émie a 200 V-ot, a nyitéirany
aramterhelhetdsége 1 A koriil legyen! Mente-
stltink a diéda beszerelésétdl, ha kapcsolot-

~ ranzisztornak BU508D tipust valasztunk, mi-

vel ez a tipus mar a csipen integralva tartal-
mazza a véddédiédat.

A tranzisztort hiités céljabél bordara csa-
varozzuk. A borda méreteinek megallapita-
sa soran fontos szempont volt, hogy a. tap-
egység teljesen zart, hdszigeteléssel ellatott

helyen tizemel majd, ezért kissé tul kellett .

meéretezni azt. A tranzisztornak a bordara-

csavarozasa el6tt szilikonzsirral kenjik be.

mindkét érintkezoé feliiletet!

A polarizacios fesziiliséget ad6 L, ,malom-

kerék” csoves fekete-fehér televizié nagyfe-
szliltségl tekercse volt, a rajta ébredé fe-
sziiltség a tapegység testpontjatdl galvani-
kusan figgetlen. Az egyeniranyitast 4 db
sorba kapcsolt szilicium gyorsdiéda (Ds_g)
végzi. A diédak gyors, nagy zarofesziiltségii —
pl. fast recovery — tipusok legyenek! A négy
eszkoz Gsszegzett zardiranyu fesziiltségtiireé-
se érje el a polarizacios tapfesziiltség kétsze-
resét! A paralel kotott 2,2 nF-os kondenza-
torok a diédak .impulzustranziensek elleni
védelmére szolgalnak. Ha lehet, ezekbe a po-
zicibkba keramiakondenzatorokat tegytink!
Egyeniranyitonak jol hasznalhatjuk a televi-
zi6 sorkimendjére szerelt eredeti nagyfe-
sziltségii szelén egyeniranyitét (pl. a

G214l

[E1[71[61[5]

e W

555

0 (GND)
trigger
kimenet
reset
Uszab
threshold
discharge
+Ur

PRNIAR N

10

123

7815
1: bemenet
2: 0 (kozos)
3: kimenet

3
2

]

BC301
1: emitter
2: bazis
3: kollektor

©)

il

BUS08A
1: bazis
2: emitter-
3: kollektor
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TV18-2K70 tipusiit) is. A szelénrad a soros
diédalancot helyettesiti. Enhez a C;_,o kon-
denzartort nem kell betiltetni. A C,, ésa C,,
a nagyfesziiltség sziirését végzi. A konden-
zatorok WIMA FKP1 tipusiak. Fesziltségti-
réstik darabonként legkevesebb 1600 V le-
gyen, de ha sikertil beszerezniink 2000 V-os
tipusokat, akkor inkabb azokat épitsiik be!

A Tr, transzformator adatai:

- primer tekercs: 100 menet, & 0, lmm-es
zomancozott rézhuzalbél;

- szekunder tekercs: 10 menet ugyanilyen
huzalbdl; ' ‘

- vasmag; @& 18x14 mm-es fazékmag (A}, =
=1700). '

A két tekercset egy kétkamras csévetest
egy-egy kamrajaban helyezziik ell

A segédtap hagyomianyos felépitésii:
7815-6s IC-vel 15 V-os stabilizalt feszultsé-
get biztosit az oszcillator szamara. Az IC,-n
atfoly6é aram olyan kicsi, hogy nem indokol-
ja feltétleniil a hiitofeltlet alkalmazasat,
azonban tekintettel a miikodés helyén ta-
pasztalhat6 rossz termikus viszonyokra, egy
kisméretd hiitéborda semmiképpen sem art
az adott helyen.

A nyomtatott aramkér rajza a 267. olda-
lon talalhat6, az alkatrészek beliltetése a
9. édbra szerint torténik. A megépitésrol,
élesztésrdl és az Ly, Lg tekercsrdl a kovetke-
z0 részben lesz sz6.

0

GAINTA® dobozok

#

ISO 9002 mindsités.

L

Hoqu qu(je;n mibe raknia!

Tebb mint 100 kilnféle tipus raktarl
“Rluminium és ABS kotteri hdzak (IP 65)
Md(szerhdzak véltozotgg kivitelben

Bcnen:

Uzlct: 1076 Budapest
Thokély u. 40.

Tel: 342-0537
Fax:06-28-470-208
Nyitva: H-P 10-13, 14-15
parmanen@moll.digitel2002.hy
www.digitel2002.hu/permanent
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10. abra

Elektrosztatikus hangsugarzo,
avagy a zenelo kondenzator (3.)

Nem tartozik szorosan a taphoz, de a kartyan
foglal helyet az a két fojtotekercs, amelyek a
membranszektorok kozotti illesztésre szolgal-
nak, az 5. abra szerint. (Es itt kériink elnézést
az 5. abran eléfordul6 elirasért; a tapegységet
szimbolizalé téglalapban a felirat helyesen:
»,3000 V") A tekercsek 47 mm atmérgja fazék-
magra késziltek (A; = 6200), induktivitisuk
kb. 4,5 H. Mindkét csévetestre 850 menetet te-
kercseljuink fel 0,3 mm-es zomancozott rézhu-
zalbol! Itt szeretném megjegyezni, hogy a foj-
tokkal paralel kotott kondenzatorok jelentos
hangmindségvaltozast nem hoztak, ezért ké-
s6bb ezeket nem alkalmaztam. Hogy pontosan
mekkora érték(i kondenzatorok kellenének
ide, vagy hogy kellenek-e egyaltalan, azt a

1 hangsugarzé atvitelli tulajdonsagait igazol6

mérés derithetné ki teljes bizonyossaggal.
Ilyen méréseket azonban nem tudtam végezni,
ez az olvaséra var.

A tapegység élesztésénél tartsuk be az ide
vonatkozé érintésvédelmi szabdlyokat és hasz-
naljunk levéalaszté transzformatort!

Az alkatrészek panelba forrasztasa soran a
BUS508A kollektorkdrének a Tr; primer teker-
csén keresztiil tapfesziiltséget biztositd atko-
tést még ne tegytk be a helyére és igy élessziik
fel a tapot (ebben az esetben nem lesz nagyfe-

n9 = 650 menet 0,25 mm-es huzalbél

]~

. n2 = 140 menet 0,5 mm-es huzalbél

n11 = 650 menet 0,25 mm-es huzalbél

nd = 140 menet 0,5 mm-es huzalbdl

13 = 850 menet 0,25 mm-es huzalbél

1=

n6 = 140 menet 0,5 mm-es huzalbél

A hangsugarzé
egyik perforalt

)
—--.-L-L‘ —‘.L........T-L.L—

n15 = 650 menet 0,25 mm-es huzalbél

fegyverzetére

<[~

n7 = 140 menet 0,5 mm-es huzalbél

n14 = 650 menet 0,25 mm-es huzalbél

sziiltség a panelon, nyugodtabban mérhetjiik

az aramkort)! Ha a beliltetés soran nem kévet-

tiink el hibat és az alkatrészek is jok, akkor az

elsd bekapcsolisra miikodnie kell az aramkor- - -

nek. Az 555 kb. 20 kHz-es négyszogjelet allit
elé (a BC301 kollektoran mérhetd). Ettdl 1é-

' nyegesen eltérd frekvencia esetén valtoztassuk

meg a C, vagy az R, értékét! Amennyiben min-
dent rendben talalunk, betehetjiik helyére az
atkotést is. Végiil nagyfesziiltségii ,mérdszu-
ronnyal” felszerelt voltmérdvel ellendrizziik- a
polarizacios fesziiltséget: kb. 3000 V-nak kell
lennie (ha kicsivel t6bb, az nem baj). Kiilénbgs-
z6 .malomkerekek” kiilonbdzo fesziiltségeket
szolgaltatnak, ezért el6fordulhat, hogy a kime-
nofesziltség beallitasahoz meg kell valtoztat-
nunk a primer tekercs menetszamat. Nagyobb
kimendfesziiltség-igény esetén tekercseljunk
le néhany menetet a primer tekercsbdl, talsa-
gosan nagy fesziltség esetén egészitsik ki azt
par menettel!

A munka befejeztével nem elegendé, hogy a
halézati fesziiltséget lekapcsoljuk az aramkor-
rél, de utana zarjuk révidre a 3 kV-ot szolgalta-
t6 vezetékeket is és varjunk addig, mig a kon-
denzatorok biztosan kistinek. Csak ez utan
mozditsuk el helyérdl a tapot!

A tapegység utan foglalkozzunk az impedan- |
ciaillesztd transzformatorral! Mint ahogy az !

mar az elsd részbdl kidertilt, minden frekvenci-
an optimalis illesztést még ezzel a transzforma-
torral sem tudunk biztositani. Felépitése ha-

sonlit a csoves erdsiték kimenétrafsihoz. Mind |

a primer, mind a szekunder tekercs tobb rész-
re van osztva, és a résztekercsek felvaltva, egy-
mas kozé vannak tekercselve (.rakottpalacsin-
ta-traf6”). A primer tekercset hét, egymassal

parhuzamosan kapcsolt részre osztottuk. Egy-

egy résztekercs 0,5 mm-es zomancozott réz-
huzalbél készitett 140 menetbél all. A szekun-
dert nyolc egyenlé részre bontott, egrenként
650 menetet tartalmaz6, @0,25mm-es zoman-
cozott -rézhuzalbol . késziilt tekercs alkotja,
amelyeket sotba kottink. Mint az j6l lathaté, a

mi esettinkben kevesebb menetszamuq, vasta-
gabb huzalbdl a primer tekercs késziilt {ez az

g
§
g :
k alacsonyabb impedanciaji), a szekunder a na-
M nS = 140 menet 0,5 mm-¢s huzalbdi | Membrénra gyobb menetszami, vékonyabb huzali.
[ n12 = 650 menet 0,25 m huzalbél 1 . © A mintakészilékben a transzformatort 24 |
A, — cm? vaskeresztmetszetii sziliciumos vasra ké-
i A n3 = 140 menet 0,5 mm-es huzaibdl Jb szitettiik. A nagy atiitési szilardsag kovetelmé- |
1 [ 10 = 650 menet 0,25 mm-es huzalbs! e nye miatt, minél nagyobb ablakkeresztmetsze-
X . A hangsugarzé ti vasmag-tipust valasszunk! Bevasmagozas-
a i n1 = 140 menet 0,5 mm-es huzalbsi | masik perforalt kor nem kell légrést hagyni, igy mindegyik le-
o i L fegyverzatére mezt az elozohoz képest 180°-kal elforgatva
I n8 = 650 menet 0,25 mm-es huzalbdi H , rakjuk a csévetestbe! A csévére kertls teker-
o csek felépitését, menetszamat és a végek
| | 6sszekotését a 10. dbran lathatjuk. Ugyeljink
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a menet-menet mellé tekercselésre, mivel a te-
kercsek igen sfirtin helyezkednek elt A ,vadte-
kercselés” tul sok helyet foglal, és néveli a me-
netzarlat veszélyét!

A nagy Uzemi fesziliségek miatt kiilénos
gonddal -szigeteljiik a sorokat és egymastol a
tekercseket, mivel a transzformator galvani-
kus levalasztast is végez! Erre a célra Hostafan
foliat-célszerti fethasznalni, a nagy atttési szi-
lardsaga miatt. Az Osszeszerelt traféra - az
osszefogd orsdk és tovabbi anyak segitségével
‘— egy forrfulekkel szerelt bakelit- vagy nyak-la-
pot erdsitiink fel. Ez a vezetékrendezo: a logi-
kus sorrendben felforrasztott tekercskivezeté-

" sek itt kothetdk 6ssze.

Aki még soha életében nem tekercselt
transzformatort, az ne ezzel a darabbal kezdje,
inkabb forduljon valakihez, akinek nagyobb
tapasztalatai vannak e téren, vagy kérje a
szerz0 segitségét!

Kész trafénkat feltétleniil impregnalni kell
hig lakkban torténé aztatassal, esetleg vaku-
um-impregnalassal. Nem elegend6 csak kor-
becsurgatni, aztatni kell, hogy a menetek kozé
is befolyjon a lakk!

Lakkozas utan szaritas kévetkezik. Miutan
ezzel is végeztink, fesziiltségvizsgaloval ellen-

- Orizziik a tekercsek szigetelGképességét (mar
ha rendelkeziink ilyennel. Sziikség esetén eh-
hez is kérjiink segitséget)! Most dertil majd ki,
hogy milyen munkat végeztiink. A vizsgalatot
6 kV-os fesziiltséggel végezziik! A tekercsek-

nek ezt a fesziiltséget atiités nélkiil ki kell bir-,

niuk. Hangsugarzonkat ezzel a transzforma-
_torral kb. 40 W teljesitményig hasznalhatjuk.
Ennél nagyobb teljesitményigény esetén meg
kell névelni a magkeresztmetszetet és a huzal-
vastagsagokat.

Tekercselés utan melyedjunk el az asztalos-
szakma rejtelmeiben, készitstink dobozt hang-
sugarzonk szamara! Ez tartalmazza majd ma-
gat a sugarzot, a tapegységet, az impedanciail-
leszté transzformatort, és megakadalyozza a
membran eleje és hatulja kozti akusztikus
visszacsatolast. Anyagat tekintve doboznak leg-
jobb a rétegelt lemez vagy szerényebb igények
esetén a 19 mme-es butorlap (esetleg MDF-le-
mez), aminek feltiletét fa erezetet utianzé folia-
val laminaltak. Nekem sajnos nem sikertlt
ilyen anyaghoz jutnom, igy erre a célra egy ki-
szolgalt iréasztalt daraboltam szét. A dobozt
ugyaniigy méretezhetjiik zartra vagy reflexnyi-
lasosra, mintha dinamikus hangszorot szerel-
nénk bele, a kiilénbség csak a lapossagaban
mutatkozik meg. En a zart doboz mellett dén-
tottem, mivel €zt a legkdonnyebb elkésziteni.
Hatranya viszont, hogy a lesugarzott akuszti-
kus teljesitmény felét a dobozba zart csillapito-
anyaggal nyeletjiik el. A dobozt gy alakitottam
ki, hogy a hatulja leemelhet6 legyen. Szerkeze-
tét, méreteit a 11. dbra mutatja. A doboz a 4,
683 x 1183 mm-es hatlapbol, a 9, 200 x 1183
mm oldallapokbdl, a 3, 200 x 645 mm-es alap-,

ill. fedGlapbol és a 2, 205 x 645 mm-es eldlap- -

bél all. A buatorlapok dsszeerdsitését 4 x 50

mm-es Reisser-csavarokkal lehet legegyszertib-
ben megoldani. A csavarok helyein @2-es csiga-
faréval el kell furkalni a tablakat, a csavarfe-
jek szamara pedig @8-as faréval siillyesztése-
ket kell késziteni. A lapok kozé 6sszeerdsitéstik
elott kenjtink fel ecetsavas szilikongumit! Itt ne
sajnaljuk az anyagot; j6 vastagon vigytik fel a
feltletre! A csavarok becsavarasaval az éssze-
préselods lapok kozil tgyis kitiiremkedik a fe-
lesleg, ezt szaraz ronggyal letorélhetjik. Azért
j6 ez a szilikonos ragasztas, mert az anyag ko-
tése utan is rugalmas marad, és még évek mul-
taval is hermetikus zarast biztosit majd a doboz
oldalai kézott. Hatul, a végfok feldl érkezd veze-
ték saruinak csatlakozdsanal és a haldzati ka-
bel becsatlakozasanal is szilikonnal témitstink,
de ugyanigy ragasztjuk helyére a sugarzot is! A
légnyomas kiegyenlitddését biztositani kell egy
kb. @1,5-6s furaton keresztiil, mert kiilénben
légnyomasvaltozas esetén a membran nem
tudja felvenni az alaphelyzetet. Ez a lyuk barhol
lehet a dobozon, de célszerG a hatuljan elhe-
lyezni. Amennyiben levehetére kivanjuk készi-
teni dobozunk hatlapjat, ugy az érintkezd felii-
letek kozé ragasszunk barsonycsikokat, és
csak ezutan csavarozzuk fel a helyére! A doboz
elejére kertil még a tapegység halozati kapcso-
l6ja és a bekapcsolt allapotot jelzd LED is. Eze-
ket is hermetikusan kell felszerelni. A bitorlap
lathato éleit élfoliazzuk! _ )

A hangsugarz6 aldtamasztasara szolgal az
5, 60 x 60 mm-es puhafa léc (amelyet a 2 €l5-
laphoz csavarozunk hozzd), illetve a 6, 30 x
30-as puhafa lécbdl késziilt belsd keret és a
7, 30 x 30-as diszlécbdl valo kiilss keret. Eze-
ket legcélszertibb apré szogekkel rogziteni,
miutan ragasztoval is bekentiik az érintkezé
feliileteket.

A kész doboz als6 részébe beszerelhetjuk a
10 illesztStrafot, a hatuljara raragasztjuk a 8
csillapit6é anyagot, majd az alaplapra miianyag

11. abra
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tavtartokon keresztiil felcsavarozzuk a 11 tap-
egységet is. A sugarzot egyelore csak ideiglene-
sen rogzitsik a dobozon behil, mert végleges
beszerelés elott fesziiltség alatt is ellendriz-
nink kell a szigetelését! -

Ha mindent a helyére szereltiink, akkor a
hangsugarzot kossuik ossze lehetdleg minél ro-
videbb vezetékekkel, a tapegységgel és az im-
pedanciatranszformatorral! A fojtokat is kos-
stk a helyére! Bekapcsolas elott kosstink egy
nagyfesziltségii mérdfejjel - mérészuronnyal -
felszerelt miiszert a sugarzémembran kiveze-
tésére és az impedanciat illeszté transzforma-
tor kozépsd kivezetésére oda, ahova a tapegy-
ség csatlakozik! Helyezzlik aram ala a rend-
szert, de erdsit6t még egyenlére ne késstnk
T4, és a hatlapot se rakjuk a helyére! A mii-
szernek ugyanakkora feszltséget kell mutat-
ni, mint mikor az asztalon mértiik a tapot.
Nem szabad leesnie a fesztiltségnek, de athu-
zas jellegzetes hangjat sem szabad-hallanunk,
mert akkor a sugarzon beltil szigetelési problé-
mak vannak. Az erdsitore mend vezetékek
kapcsain sem szabad fesziltségnek megjelen-
nie, mert akkor a transzformator szigetelése
hibas. Amennyiben mindent rendben talal-
tunk, ugy aramtalanitjuk a rendszert, lekap-
csoljuk rola a fesztltségmérst, beragasztjuk
helyére a sugarzot, majd felcsavarozzuk a hat-
lapot.

Ezzel befejeztik a hangsugarzé épitését,
szaradas utan mar meghallgathatjuk, hogyan
sz0l. Hasznalatahoz sok sikert kivanok!

Végezetiil be kellene mutatnom sugarzém
meért adatait, mérési jegyzokonyvekkel kellene
bizonyitanom miikédésének kedvezd tulajdon-
sagait, ezt azonban nem tudom megtenni, mi-
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vel ilyen mérések nem torténtek, ezt lehetosé-
geim nem engedték meg. A tulajdonsagok javi-
tasat kizarélag meghallgatas alapjan végez-
tem, ami, valljuk be, meglehetésen szubjektiv
modszer; egy komoly mérdlaborban rovid idé
alatt tovabb lehetne finomitani a rendszer tu-
lajdonsagait.

Irasomat figyelemfelkeltének szantam, sze-
rettem voina kedvet ébreszteni az olvaséban a
tovabbi kisérletekhez. Remélem sikerrel jar-
tam, és sokan épitik meg, sét, tovabb is fej-
lesztik az altalam ko6z6lt hangsugarzot.

Ilyen tovabbfejlesztést jelenthet az impedan-
ciat illeszté transzformator kihagyasa a rend-
szerbdl, nagyimpedancias végfokozat illeszté-
sével, de elképzelhet6 a membranteriletet
akusztikailag két részre oszt6 sziir6é optimali-
zalasa, korszertsitése is stb. Minél tébben fog-
lalkoznak a témaval, annal t6bb olyan jo otlet
keruithet megvalésitasra, ami tovabb javithatja
az elektrosztatikus hangsugarzok tulajdonsa-
gait. Szeretném, ha a jelenleg hasznéltaknal
jobb hangmindségii rendszereken élvezhet-
nénk a zenét otthonunkban. Erre egy lehets-
ség a fent kozolt hangsugarzé. Biztatok min-
denkit a tovabbi munkara és kérem, hogy ne
csak Onmaguk részére tegyék ezt, hanem
osszak meg a tapasztalataikat mindenkivel,
akit e téma érdekel! Eszrevételeiket szivesen
veszem, sot, én is szivesen segitek mindenki-
nek, aki levélben megkeres.

(Kedves Erdeklods! A szerkesztségnek cim-
zett boritékban kérjiik elhelyezni azt, a Baji Bé-
lanak cimzett, felbélyegzett boritékot, ami a le-
velet tartalmazza. A levelet a szerkeszt6ség to-
vabbitja.)
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