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6. 20 W-o0s ,,A” osztalyi

Audiofil-Varazs Il.

Push-Pull erosito
7991 tipusu csovekkel

Kimen teljesitmény

Az erdsité mért miiszaki adatai

2 X 20 W, kozel ,A” osztalyl Gzemben

Kimend impedancia

8 Q

Frekvenciamenet

15 Hz-t6l 21 kHz-ig

(-1dB-es pontok, 1 W kimen6 teljesitmény,

2,83 Ve / 8 Q mellett; a frekvenciamenet elsésorban
a kimen6 transzformatortdl fligg)

Teljesitmény savszélesség

| elsésorban a kimené transzformatortdl fligg)

Harmonikus torzitas

25 Hz-t6l 22 kHz-ig
(-3 dB-es pontok, 20 W kimen6 teljesitmény,
12,6 Ve / 8 Q mellett; a teljesitmény savszélesség

<0,9 % (1250 Hz / 10 W)
<1,5% (1250 Hz / 20 W)

Jel-zaj viszony

< 78 dB (sulyozatlan, révidre zart bemenet)
< 98 dB (sulyozott, révidre zart bemenet)

Athallasi csillapitas

< 46 dB (20 W kimend szintnél)

Bemend impedancia

100 kQ

Bemend erzekenység

1,3 Vetr, 20 W kimend teljesitményhez

Csillapitasi tényez6

20,0 dB (Zo: = 0,8 Q 1 kHz-nél) (Damping Factor, DF)

Visszacsatolas mértéke

—

20 dB

Teljesitmeényfelvétel

kb. 110 VA nyugalmi, kb. 140 VA, P, = 2 x 20 W
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Audiofil-Varazs Il.

Motto: ,,A kevesebb néha tobb”

A hazai cséves audiofil szakirodalom eddigi gyongyszemei, az ,,Audiofil-Varazs” 1. kotete, il-
letve Agoston Lajos: ,,Audiofil erésit6k” cim@ konyve egyarant azt sugalljak, hogy egy er6sit6
nem attél lesz j6, ha bonyolult kapcsolastechnikat és sok alkatrészt alkalmaznak benne. Az
audiofil hangzas bajnokainak tartott Single Ended ,,A” osztalyu tri6das erSsitdk alig tartalmaz-
nak passzfv alkatrészt. Az ellenallasok szama csatornanként 8—10 db koriili, a kondenzatorok
szama legfeljebb 4-5 db, kapcsolastdl fiiggden. Sokak szerint éppen ezért szélnak szebben,
mint a kozel dupla ennyi alkatrészbdl felépiilé cséves Push-Pull kapesolasok, nem beszélve a
legelterjedtebb tranzisztoros Push-Pull erdsit6krdl, amelyek csatornanként minimum 30 db
ellenallst, 15 kondenzéatort, meg vagy 10 db tranzisztort tartalmaznak.

Természetesen tudjuk, hogy nem 6nmagaban az alacsonyabb alkatrészszam az oka a
szebb hangzisnak, de hogy van sszefiiggés, az nyilvinvald. A feliiletes szemlél6 abba a hi-
baba eshet, hogy egyszeriien az alacsony alkatrészszimnak tulajdonitja a j6 hangot, de a
szebb hangzés oka ennél mélyebben gyokerezik. Egy tribdas SE kapcsolasba azért elegen-
d6 csupan néhany passziv alkatrész, mert egyrészt a SE kapcsolastechnika sziikségtelenné
teszi a végerdsits tikorképének megépitését, masrészt a trioda minimalis torzitasa miatt el-
maradhatnak a negativ visszacsatolé hurokhoz sziikséges tobblet alkatrészek is. Félvezetos
er6sitékben a tranzisztor magas torzitisa miatt kotelez6en alkalmazott negativ visszacsa-
tolé aramkori részek, valamint 2 munkapont hémérséklet-fiiggetlenségét biztosito aram-
kori részletek kialakitasa miatt szamos tobblet alkatrész beépitése sztikséges.

Ha a fenti irinyelvet kovetjiik, akkor latszélag nincs is mas teend6nk, mint épiteni egy
Single Ended tri6das erésitot és eljuthatunk az audiofilek nirvanajiba. Csakhogy ezeknek
az er6sitéknek is vannak hatranyaik, ami miatt elterjedésiik nem kimondottan széles koru.,
Legfébb hatranyuk, hogy nem olesék. Ennek egyik oka, hogy maguk a Single Ended er6si-
tokben alkalmazott triodak is kissé ,,tal vannak arazva”. A masik ardragité tényezé az
egyenaramu elémégnesezés miatt légréses, er6sen tilméretezett kimen6 transzformator. A
Single Ended triédas erdsitSk rossz hatasfokuak, ezért ha nem akarunk a kedviikért kilon
erémivet épiteni, be kell érntink kis kimené teljesitménnyel. Ez tovibbi gondok forrasa,
hiszen sokan nincsenek abban a helyzetben, hogy a 2A3 cs6bdl nyerheté kb. 3 W vagy a
300B 8-10 W-ja kedvéért lecseréljék hangdobozukat egy kell6 érzékenységli €s ugyanakkor
j6 min6ségl — tehit kovetkezésképp draga — hangfalra. (Tudvalev, hogy a hangsugarzo ér-
zékenysége és hangmindsége kozott semmiféle 6sszefliggés nincs. Léteznek kivalo és po-
csék hangfalak mind alacsony, mind nagy érzékenységt kivitelben egyarant. Ha valaki egy
j6 minéségt, de viszonylag érzéketlen hangfallal rendelkezik, nyilvin nem szeretné jabb
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koltségekbe hajszolni magat csak azért, hogy a SE cséves erésitGjéhez egy megfelel6 hang-
sugarzot vegyen.)

Az alabbiakban leirsra keriil6 Push-Pull erésit6t azoknak javasoljuk, akik egy kénnyen
megepithetd, mégis j6 minGségii erbsitére vagynak. A 7591 sugirtetréda csévekkel meg-
¢pitett erdsitd kézel ,,A” osztilyd beallitasban 2 X 20 W kimen teljesitményt képes szol-
galtatni, igy azoknak is megfelel lehet, akik nem rendelkeznek kellSen érzékeny hangfallal.
A j6 minSségre garancia a 7591 sugartetroda csévek kis torzitasa. (Az adott beallitisban ne-
gativ visszacsatolas nélkil is csak kb. 2,5% lenne a torzitis, az alkalmazott kismértékd
n.v.cs. mellett pedig 1,5% ald csékken.) Tovéabbi elényt jelent a kis alkatrészszam, ami
konnyebbé és gyorsabba teszi a megépitést. Ki tudja, ettd] talin még audiofilebbé is lesz az
er6sité, ha masért nem, akkor azért, mert a kevés alkatrész megvasarldsa akkor sem vig
foldhoz senkit, ha igen j6 mindségl gyartmanyokbél valogat.
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A kapcsolas

A 6.1. abra szerinti kapcsolason hozzaértéknek talin az tinhet fel, hogy az alkalmazott kiilon-
leges csoveken kivil tulajdonképpen nincs rajta semmi szokatlan. Az aramkor végletesen egy-
szeru és attekinthetd. Hogy ilyen egyszer megoldasokkal is j6 eredményt, azaz részletgazdag,
természethl hangzast tudtunk elérni, az nagyon nagy mértékben a cséveken mulik. Ahogy
mondani szokas, az 6rdog a részletekben lakozik!

A meghajt6 fokozatban alkalmazott csévet a praktikussagukrol kozismert amerikaiak
kimondottan erre a kapcsolasra fejlesztették ki. Annak idején a nem tal sokatmondd
12DW7 nevet adtak neki a keresztségben. Ilyen csévet Eurépaban sosem gyartottak, ezért
szinte lehetetlen beszerezni. Szerencsére a szlovakiai |] Electronic cségyar meglatta benne
a fantdziat és gyartja ezt a tipust, ECC832 néven. A cségyar talaloan valasztotta meg az eu-
ropai szabvany szerinti ECC832 elnevezést, mert ez rogton sugallja, hogy ez a kett6strioda
nem mas, mint egy nagy erdsitésia ECC83 és egy kis erdsitésit ECC82 cs6 kombinacidja,
egyetlen k6z6s burdban. Hogy miért elény6s ezt a két merében eltérd tulajdonsagu csévet
egy buriban egyesiteni? A kapcsolas behatobb elemzéséb6l majd kidertil.

Az er6sito egyfokozata triddas elerGsitével kezdbdik. A fokozat 60 koriili erdsitését
az ECC83-nak megfelelé csofél (6-7-8 csblabak) szolgaltatja. Ezt egy kozvetlen csatolasa
katodin fazisfordit6é fokozat kéveti. Ezen a ponton a nagy erdsitésii, ezzel egylitt nagyon
nagy belsé ellenallasu (62 k€2) ECC83 cs6 mar nem lenne j6 valasztas, mert csak terhelés
nélkil lenne képes szimmetrikus ellentitem jelet el6allitani. A végfokozat viszont terhelést
jelent részére, amitdl a szimmetria megbomlik. Az ECC83 belsé (anédoldalon mért) ellen-
alldsa ugyanis 6sszemérhetd a végerGsits fokozat par szaz k€2-os bemend ellenallasaval, és
emiatt az an6dkorbél kicsatolt feszultség kisebb lenne, mint az 1 k€2 koriili belsé ellenallas-
sal rendelkez6 katodkorbol kicsatolt jel. Ez az aszimmetria a nagyobb frekvenciak felé még
inkdbb fokozddik, mert a végesévek néhany pF bemené kapacitasaval az ECC83 an6dko-
rét terhelve jelentSs fazistolas keletkezne az invertalt jelben, mig a kat6dbdl kicsatolt
neminvertalt jelnél ez a fazistolas gyakorlatilag nulla a hangfrekvencias tartomanyban. Ez a
probléma megold6dik, ha a katodin fokozatba kis erésitést ECC82 csovet tesziink. A csé
belsé ellenallsa kicsi, mindossze 8 kQ, ezért az an6dkorbdl kicsatolt invertalt jel is j6l ter-
helhetd, tehit a teljes hangfrekvencias savban megmarad a fokozat szimmetridja. Felmerdl-
het a gondolat, hogy ECC832 csé hijan esetleg a sztered meghajté fokozatokat egy-egy
ECC83 és ECC82 csével épitsiik meg ugy, hogy az ikercsovek egyik felével a bal, masik fe-
lével a jobb csatorna jelét erdsitsiik. Err6l mindenkit lebeszéliink. A nagy impedancias
ECCB83 sajnos nem alkalmas arra, hogy sztere6 jel két felének az egyideji erdsitésére hasz-
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naljuk, ugyanis az egy buran beliili két elektrodarendszer kozott erds kapacitiv csatolas jon-
ne létre, ami mar 1 kHz-en is 20 dB koriili erSs sztere6 athallast eredményezne. Ha igy épi-
tenénk az er6sitGt, akkor a huzalozast is csak hosszabb vezetékekkel lehetne megoldanti,
ami radiofrekvencids gerjedékenységet és brumm-érzékenységet okozna. Ehhez a
katodinos fazisfordité kapcsolashoz tehit az ECC832 csé az idealis valasztas!

Az el6fokozattal kapcsolatban még egy fontos megjegyzés: A bemeneti Cy jel61ésti csa-
tolé kondenzitort csak akkor épitsiik be, ha nem vagyunk biztosak abban, hogy az erésitét
meghajté jelforras DC-mentes kimend jelet szolgaltat. Altalaban a jelforrasok zéme ennek
cleget tesz, legfeljebb néhany millivoltnyi ofszetfesziiltséggel szolgaltatja a meghaijté jelet.
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Ez még nem zavar6. Ha mégis ennél nagyobb lenne a bejévé jel DC-szintje, akkor az
ECC832 nagy erdsitést cséfele hibas munkapontba éll, amit a kis erésitést cs6fél a direkt
csatolds miatt 4tvesz. Az eltolédott DC szintek erésebb torzitisban nyilvinulnak meg.
Tartsunk egy probat! Ha az er8sit6 bemenetére dugjuk a jelforrast és az ECC832 6-os laban
a fesziiltség 10 V-ot meghaladé mértékben elmozdul, épitsiik be a Cy kondenzatort!
Nemcsak a meghajt6, hanem a végfokozat is ritkin alkalmazott, kilonleges csovet tar-
talmaz. A 7591-es tipusszammal jelzett elektroncsévet szintén az amerikaiak fejlesztették
ki, és mivel 4-szamjegyt a k6dja, kitaldlhatjuk, hogy military viltozat. (Rossz nyelvek sze- |
rint az amerikai katonai elektroncsovek azért késziiltek 4 szamjegyes azonosité koddal, ne-
hogy barki, aki ilyen csévet zsakmanyol, kitalalhassa, mire j6 a ¢s6. 520, ami sz0, ha tényleg
ez volt a szandék, akkor a sikeriik teljesnek tekinthetd.) A hadsereg altaliban mindenbdl a
legjobbat akarja maganak, tehat elhihetjiik, hogy ez a cs6 j6. Egyrészt, mivel sugartetroda,
kedvezben kicsi a torzitisa — mar emlitettem, hogy kb. 2,5% lenne visszacsatolas nélkul is.
A cs6 masik nagy erénye, hogy kimondottan nagy az erésitése: a segédracs—vezérloracs
rendszert triddanak tekintve az erdsitési tényezé Ueoq1 = 16,5. Ez duplija a legelterjedtebb
végesoveknél szokasos (6L6G, EL34, KT88) g2 = 8 értéknek. Ez hétkoznapi nyelvre le-
forditva kb. annyit tesz, hogy a csé feleakkora fesziltséggel kivezérelhetd! Talan monda-
nom sem kell, hogy szerencsénkre a JJ Electronic ezt a csovet is gyartja. Végeredményben a
cs6 rendkiviil nagy erdsitésének koszonhetd, hogy a meghajtast egyetlen ikertriodaval, az
ECC832-vel meg tudjuk oldani, és ilyen minimalis csészammal is kompromisszumok nél-
kil tudunk er6sitot épiteni.
A végfokozat —a 7591 csoveken kiviil — nem tartalmaz semmi kiilondset. A végcsovek
munkapontjanak beallitisahoz az egyszeribb megoldast, az automatikus el6fesziltseg be-
allitast valasztottuk. Ennek a legnagyobb elénye abban rejlik, hogy nem kell
trimmer-potenciométert beépiteni a rendszerbe. Ennek koszonhetGen megszabadulunk
egy potencialis hibaforrastol, mert sajnos az atlagos minGséga trimmerek egy id6 utan kon-
takthibara hajlamosak. Ha mégoly tokéletes trimmert épitenénk is be, a fix el6feszultsegt
beallitis a csévek dregedésével idokézonként utanallitist igényelne. Sokkal jobb, ha erre az
allitgatdsra mar eleve nincs is szitkség. A csoveket is kiméli az automatikus el6fesziltségl .
bedllitas: ha a cs6 az id6 folyaman kismértékben gazossa valik, a ¢s6 drama egyre n6, ami a
katédon novekvé fesziiltségesést kelt, ezzel az aramnévekedés ellen dolgozik. (Negativ
DC visszacsatolis.) Ezzel szemben a kismértéki gazosodas a fix el6fesziltségi beallitisnal
egy tipikus 6ngyilkos folyamatot indit el. A gizosodast6l a cs6 darama megno, amitdl foko-
zottan melegszik, kovetkezésképp egyre gizosabb lesz és hamarosan tonkremegy.
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Természetesen az automatikus el6fesziltségnek is vannak hatranyai. Azért, hogy csak
egyendramon legyen negativ visszacsatolas, a katédellenallast egy nagy kapacitisi konden-
zatorral sontélni kell. Szerencsére az altalunk valasztott, egyetlen k6z6s katodellenallast
tartalmazo valtozatban a két végesé ellenfazist vezérlése miatt a katodkondenzatoron csak
a két cs6 valtakozo aramanak kiilénbsége folyik, ami jol 6sszevalogatott csévek és hibatlan
szimmetriaja fazisfordit6é esetén minimalis. Ha végesovenként killon-kilon katddellenal-
last hasznalnank, akkor a katéd kondikon jelentés valtakozo dram folyna, ami nem kivana-
tos.

Az automatikus munkapont beallitds masik hatranya, hogy kis nyugalmi an6daram ese-
tén az el6fesziiltség beallitasara nem alkalmas, azaz B osztilyt kozelité beéllitas nem allitha-
to el6 vele. Ez nekiink egy cseppet sem faj, hiszen a j6 hangzis érdekében eleve az ,,A” osz-
talya beallitas a célunk. A fix el6fesziiltség kicsit jobb hatasfoku, a tapfesziiltség egy részét
nem kell felemészteni a katédellenallason. Mivel a 7591 ¢sé nagyon nagy erdsités, a tobbi
cs6hoz képest alacsony, 17 V elofeszultséggel is beéri, ami alig okoz hatdsfokcsokkenést.

Szolni kell még a negativ visszacsatolastél. Sajnos, a tetrédids vagy pentddas erdsiték
nem lehetnek meg negativ visszacsatolas nélkiil. Bar sugirtetrodak esetén a torzitds n.v.cs.
nélkiil sem lenne zavaréan magas, a fokozat nagy kimend ellenalldsa, dramgeneratoros jel-
legl lenne. A hangszorok ezt nem szeretik, mert ha til nagy impedanciaval hajtjuk meg
azokat, a hangszoro sajat rezonancidit nem csillapitja az erésitd, szinezi a hangot és a mé-
lyek belengenek. Az erésitoben teljesen szokvinyos hurok visszacsatolast alkalmazunk,
amelynek értéke 20 dB. Ez még éppen kell6en alacsony kimen6 ellenéllast biztosit (0,8 €2,
20 dB Damping Factor), egyuttal még stabil, getjedés mentes tizemet ad. A visszacsatolas
fazisara tigyeljiink, hibas fazis esetén az erésit6 azonnal begerjed, ilyenkor meg kell fordita-
ni a kimend transzformator szekunder tekercsének a bekotését. A Cq kondenzator értéké-
nek megvalasztasa erésen fligg a kimend transzformator szort induktivitasatél és kapacita-
satol. A kapcsolasi rajzon feltiintetett érték (1 nF) jo kiindulasi alap, prébélgatassal addig
valtoztassuk, amig az er6sit6 1 kHz-es négyszogatvitele szép, tullovésmentes nem lesz. Tul
kis kapacitds esetén a tllévés nem sziinik meg, tul nagy kapacitas esetén pedig az erésité
lomhava vilik, a felfuté élek lekerekednek. Az els6 trioda anddkorében levé RC komple-
xum (Rx, Cx) a stabilitast szolgalja. |6 kimend trafé esetén elhagyhatd, de ha nagy amplitu-
doknil gerjedést tapasztalunk, akkor épitsiik be ezt az RC komplexumot és a gerjedés meg-
szunik.
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A tapegyseég

Meg kell emlékezni néhiny széban a tipegységrdl is. Tudvalevs, hogy a tetrédas/pentddas
erbsit6knél nagy gonddal szlirni csak a segédracs fesziiltségét kell. Ha a segédracs fesziiltsége
brummos, akkor az anédaram is brummossa vilik. Ezzel szemben az andd nagy belsé ellendl-
lasa miatt az andédtapfesziiltség valtozasa nem okoz jelentés anodaram-valtozast, ezért itt a
szurés kisebb is lehet. A tapegység ennek az elvnek a maximalis kihasznalisaval késziilt
(6.2. abra).

A Graetz-hid iltal egyenirinyitott fesziltséget elkdkkal szlrve el6ill az anodfesziiltség.
Itt a szlrés javitisara egy kis triikkkot alkalmaztunk. A szir6 kapacitist megfeleztiik és a két
kapacitas koz¢ a negativ agba egy szlr6 ellenallast (Rs,, Rap) épitettiink be. Ez az ellenallas
azért all két pairhuzamos tagbdl, mert erésen melegszik. Ha az R; nem keriil beépitésre, a
tapegység anodfesziiltség kimeneti pontjan, normal terhelés mellett, 4 V,,, brummfesziilt-
ség mérhet6 (100 Hz-es haromszogijel). Az Rs beépitését kovetGen ez a brummfesziiltség
kb. negyedére, 1 V,,-re csékken. Természetesen az ellenallst tehetnénk a pozitiv 4gba s,
akkor azonban a teljes anddfesziiltség rajta lenne, ami életvédelmi szempontb6l nem el6-
nyds. Igy sokkal biztonsigosabb. A segédricsnak azonban tovabbi szlirésre van szuksége.
Ide tehetnénk egy fojtot; aki akarja, ezt a megoldast is vilaszthatja, vagy hasznalhat félveze-
tos stabilizatort. Van egy ennél elényosebb megoldas is!

Ennél a tapegységnél az ECCY9 kettéstribdaval kivitelezett aktiv sziiré allitja el a vég-
csovek segédracsfesziiltségét. Bz a megoldas a fojtotekercses sziréshez hasonlé mértéka
brumm-elnyomast biztosit. Miikodési elve igen egyszerl. A csé vezérléracsira gondosan
szurt egyenfesziiltséget adunk, és a katédon megkapjuk a kellGen szirt egyenfesziltséget.
(A racskorben a nagy ellenallisok miatt kis értékd szlir6kondenzator is |6 szlirést ad.)
Koénnyen belithato, hogy a kapcsolas a brummot a csé erSsitési tényezdjének megfeleld
hanyadara — ECC99 esetén kb. huszadara — csokkenti. Ebbe a fokozatba kisebb aramu tri6-
da nem val6, mert a végesovek segédracsarama kivezérlési csiicsokban jelent6s, kisebb csé
ekkora aramot nem tudna leadni.

(Az ECC99 helyett a 6840 vagy az 5687 tipusjeld amerikai military csovek is ragyogban
megfelelnek, de ezek beszerzése nem egyszert, és az utdbbi tipus labkiosztasa a rajzhoz ké-
pest kissé eltérd.)

A fojtés megoldashoz képest az aktiv szlirés egyik elénye, hogy a segédracs munkapon-
ti fesziiltsége az anédfesziiltségnél alacsonyabb lehet. Tudvalevd, hogy a tetrodak ezt a be-
allitast szeretik, mert igy az andd feliiletérdl kilépé szekunder elektronok visszarepiilnek az
anddra, csokken a Dynatron-hatas néven ismert begerjedés veszélye. Tovabbi el6ny, hogy
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a segédracs-fesziiltség csak az ECC99 felfiitése utin, vagyis a végcsovek felfiitésével egyi-
dejtleg jelenik meg. Ezért a félig felftott katéda végeséveken dram nem folyik, a felftitési
1d6 alatt a végesdvek katddja nem kirosodik.

Mivel az ECC99 két triéddja egymastol fliiggetleniil sziiri a jobb és bal csatorna segéd-
racs-feszultségét, némi joindulattal ugy is tekinthetjiik, hogy egy szeparilt tipegységi
dual-moné erdsitét épitettiink. (Az anodfesziltség szeparalisa sokkal kevésbé fontos, ha
az egyik csatorna erdsitG-fele megrangatja a tipfesziiltséget, azt a masik er6sité-fél észre
sem veszi.) Fontos, hogy az ECC99 cs6 fltését kiilon tekercsrdl oldjuk meg, és hagyjuk le-
begni a f6ldhéz képest. Ellenkezé esetben a flt6szal és a katod kozotti szigetelést a
390 V-os segédracsfesziiltség egészen biztosan 4tiutné.

A tobbi cs6 fltését egy-egy 100 Q-os ellenallassal a2 megszokott médon kikézepeljiik,
és a végesovek katodjan elallé kb. +17 V egyenfesziiltségre kotjik. Igy a brumm szem-
pontjabol legkritikusabb pont, az ECC832 elsé felének a kat6dja és flitészala kozotti para-
zita dioda zaroiranyban el6 van feszitve. Ezzel megel6zhetd, hogy a flitészal az 50 Hz-es
fltéfesziltség ttemében elektronokat emittaljon a katodhengerbe, és ezaltal brummot
keltsen. Ha a fatés-kozepet egyszerien a foldre kotnénk, 1-2 dB-lel rosszabb brummszint
lenne az eredmény.

Tapasztalat szerint a flités egyenaramrol jaratasa sziikségtelen, az er6sit6 igy is messze-
menden brumm-mentes. A szirSkondikat természetesen nem sziikséges két darabbol
6sszerakni, ha tudunk 500 V-os fesziiltségli példinyokat beszerezni. A kisiité ellenallast
azonban ekkor se hagyjuk el, életet menthet! El6fordulhat, hogy a csévek nem siitik ki a
kondenzatorokat. (Példaul szerelés kézben egy pillanatra bekapcsoljuk az erdsit6t, majd
hirtelen rajoviink, hogy még kiprébalas el6tt be kéne forrasztani valamit.) A cstcsfesziilt-
ségre feltoltott elkok ,,csak arra varnak”, hogy rajtunk keresztiil kistilhessenek! A kisiit6 el-
lenillasok ett6l megvédenek minket, ha egy kis id6 eltelik a kikapcsolas és az Gvatlan szere-
lés megkezdése kozott.

A haldzati trafét a kapesolasi rajzon bejelolt fesziiltségértékek alapjan egy j6 tekercsel6
el tudja késziteni. Mivel maximalis kivezérlésnél is csak 140 VA a hal6zatbdl felvett teljesit-
mény, nincs sziikség nagy transzformatorra. A mintakésziilékben EI115-6s, 65 mm-es vas-
tagsagu pakettra készilt trafot hasznaltunk, de itt nagy szabadsiga van az utinépitének.
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Megépités

Fagyelem! A tapegysg, illetve az; erdsitd életveszélyes fesziiltségek el iizemel. Az dramkir megépitése és digenbe
helyezése soran fokoott dvatossdaggal jarjunk el! A szerelés sordn a bigtonsdgi és életvédelmi elirdsokat min-
denkinek sajat feleldsségére be kell tartania.!

A megépités a kevés alkatrészbdl kifolyolag nem igényel nyomtatott aramkért. A min-
takésziilékben is szabad huzalozast alkalmaztunk ugy, hogy a nagyobb alkatrészeket a
sasszihoz ragasztottuk. Az alkatrészek tobbsége a cs6foglalatokra felforraszthat6. Azért,
hogy egyetlen alkatrész se l6gjon leveg6ben, célszeri a sasszihoz forrléceket és sorkapcso-
kat erésiteni. A fotékon lathatunk egy szerelési modot, ahol a lehet6 legrévidebb huzalo-
zas megvalositasa volt a cél. A szabad szerelés egy masik modja, ha minden alkatrészt egy-

masra merdleges huzalokkal, szépen elrendezetten vezetink. Ez sokkal attekinthetébb

szerelést ad ugyan, de hosszabb vezetékek beépitése arin. Emiatt, ilyenkor nem art, ha
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ezust huzallal szereliink. Mivel az elektronoknak nincs szépérzékiik és a kis alkatrészszam
miatt ,,vad” huzalozas esetén is attekinthet6 marad a kapcsolés, lemondtunk a szépen ren-
dezett vezetékezésrdl.

A kész er6sité nagyon kellemes hangot produkal. Ez nem kis részben az erésitélanc-
ban alkalmazott kevés alkatrésznek is készénhets. (Osszesen 6 kondenzitor, 14 ellenallas
valamint egy ,,megsporolt” erésité fokozat, szemben a Williamson kapesolas 7 kondenza-
toraval, 22 ellendllasaval.) A kis alkatrészszam miatt nagyon kicsi az erésitélanc fazistolasa.
A kell6 fazistartalék miatt még 30 dB n.v.cs. mellett sem mutatta az ersité gerjedés jeleit.
(Természetesen ez csak j6 minGségil kimend transzformatorral lehetséges.) A 30 dB n.v.cs.
a bonyolultabb kapcsolasoknal mar csak mindenféle kompenzacios tritkkékkel vagy foko-
zatok ko6zotti DC csatolas alkalmazdsival lenne stabilan elérhets. Természetesen nem ét-
demes tulzasokba esni, a 20 dB n.v.cs. mar béven elegendé a hangszéré kisimpedancias
meghajtiasahoz. Ne hasznaljunk er6sebb negativ visszacsatolast, mint amennyi feltétlentil
szukséges, kiilonben amit nyeriink a réven, a vimon elveszitjiik! (Tovabb csékkenne a ki-
meno ellenallas és a torzitas, de romlana a tranziensatvitel.)

Az erbsito a kis cs6szam ellenére kell6en érzékeny, a 20 W kimend szinthez 1,3 V ef-
fektiv bemend jelszint sziikséges. Ezt a CD jatszok gond nélkiil produkaljik. Ha esetleg ki-
sebb jelszintet ado jelforrassal is rendelkeziink (pl. tuner vagy magnetofon), akkor az Ris
novelésével gyengithetjiik a visszacsatolast, ezzel kb. arinyosan megné az érzékenység. Ar-
ra ugyeljiink, hogy amilyen arinyban néveljik Ris-6t, olyan aranyban csokkentsiik a vele
parhuzamos Cs kondenzator értékét, hogy a négyszogitvitel ugyanolyan szép maradjon.
Dupla érz¢kenység (kb. 600 mV) még elérhet ezzel a modszerrel, de ez ald nemigen tu-
dunk menni. Kisebb n.v.cs esetén mar til nagy lenne a kimené impedancia. Ha a 20 W-ot
meg szeretnénk névelni, akkor haszniljunk 9 kQ-os kimend transzformatort. Ezzel a 7591
cs6 katalogusa szerint 28 W teljesitmény is elérhet6. A mintakésziilékben olyan el6re gyar-
tott, EI92-es vasra, 50 mm vastag pakettre késziilt trafét hasznaltunk, amelynek a 6,5 kQ
impedanciaja mar adott volt.

A szokasos, réteges tekercselési technikakkal készitsiik el a kimend transzformatort.
Ha ehhez nem értiink, vilasszunk a kereskedelemben kaphaté transzformatorok kéziil
6,5 k€2...9 kQ kéz6tti impedanciara készilt példanyt, amelyet 30 W-os erdsitGkhoz ajanla-
nak. (Ilyen pl. a Hammond 1650G.)

A szerz6 szivesen valaszol a nagy.attila@csobarlang.hu elektronikus levélcimen (a 30 -
971 - 3375 telefonon) az utanépités soran esetleg felmeriils kérdésekre. Az erésitéhoz
szikséges csovek, foglalatok, kondenzitorok, transzformatorok a www.csobarlang.hu
internetes aruhazban, illetve a fenti telefonon beszerezhetdk.
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