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Kiváló 
minőségű 
előerősítő, 

beállítási 
lehetőségek­
kel 

1. ábra. Kapcsalási 
blokkrajz egy csa­
tornára 

- 6 Eingange: 6 
bemenet 

- MD-Vorverstar­
ker: 
MD-előerősítő 

- Signalquelle: 
jelforrás 

- Puffer: meghajtó 
- Mono/Stereo: 

mono/sztereo 
- Klangsteller­

Überbrückung: 
hangszínállító­
áthidalás 

- Balance: balansz 
- Lautstarke: 

hangerő 
- Ausgangsverstar­

ker: kimenő 
erősítő 

- Line: vonal 
- Klangeinstellung: 

hangszínbeállítás 
- Kopierquelle: 

másolóforrás 
- Kopfhörerver­

starker: fejhallga­
tó-erősítő 

- Einschaltverzöge­
rung: bekapcso­
láskésleltetés 

- Netzteil: hálózati 
rész 

BELCANTO 211 

Egy előerősítő "gombokkal"! Ilyesmi még nem fordult elő a spártai 
módon felszere/t modellek utóbbi éveiben. A kiterjedt szolgáltatási 
tulajdonságokra ugyan néhány rátarti az orrát fintorgathatja, de a 
technikára és a kapcsalási rajzra bizonyára nem. Mert ebben a 
pontban nem alkuszunk ... 

Ha körülnézünk a Hi-Fi boltokban, 
mindenekelőtt kétfajta előerősítőt 
találunk: a fényűzéstől mentes 
puritánt, melynek előlapját a jelfor­
rás átkapcsolási lehetőségén kívül 
csak egy hangerő potméter és 
legjobb esetben egy balance-beál­
lító ékesíti; vagyaszámos gomb­
bal, kapcsolóval és technikai cico­
mákkal felszereltet, me ly akaratla­
nul egy U FO vezérlő pultjára emlé­
keztet. A felszereltség legtöbbször 
fordított arányban áll a beépített 
elektronikával. Míg az első eset­
ben a pillantás egy gazdagon 
felszerelt belső térre, aranyozott 
érintkezökre, Alps-potméterekre 
és nagy értékű IC-kre esik, a HiFi­
kedvelő elborzad - miután egyik 
vagy másik kábelhalmazt oldalra 
tolja és megpillantja a vékony 
vezetékcsíkokat tartalmazó pókhá­
lószrű Pertinax-lapokat, a 7 41-es 
IC-t és a szegényes tápegységet 

A két változat között mind tech­
nikailag, mind árban űr tátong. Ezt 
nem utolsósorban szám os olvasói 
kérdés és állítás is jelzi. Ezért 
laboratóriumunkban előállítottuk a 
Belcanto előerősítőt, amely éssze­
rű felszereltséget kínál anélkül, 
hogy közben le kellene monda­
nunk az audio-jel hű átviteléről. 

Hat tulajdonság az, amely ki­
emeli a Belcanto-t; 
• Egymástól független jelforrás­
és másolókapcsolók 
• Szalagról szalagra másolás 
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• Hangszínbeállító változtatható 
törésponti frekvenciákkal 
• Fejhallgató kimenet, szabadon 
választható vonalkimenet lekap­
csolással 
• Elsőrangú MD-bemenet 
• Kis torzítású jelátvitel 

Ezekkel a tulajdonságokkal és 
kedvező áron - úgy gondoljuk -
ismét sikerült megvalósítani egy 
első hallásra "gyanús" ám eredeti 
audio-tervet. A készüléket kevés­
bé gyakorlott elektrotechnikusok is 
könnyen felépíthetik. Az egész 
elektronika két darab kétoldalas, 
furatfémezett nyomtatott lapon 
helyezkedik el: egy busz-panelon, 
mely a forrásválasztókat is tartal­
mazó be- és kimeneteket, valamint 
a meghajtó fokozatokat fogadja 
be; továbbá egy főpanelon, mely 
az elektronika fennmaradó részét 
tartalmazza. Az előlapon csak a 
potméterek és a kapcsolók vannak 
árnyékoltan kábelezve. 

A Belcan to áttekintése 

Az előerősítő kapcsalási blokkrajzá­
ban az 1. ábrán egy csatornához 
hat bemenet látható, ebből öt vo­
nali-, és egy az MD-szintűhöz ve­
zet. Ha az MD-kiegyenlítésre nincs 
szükség, a funkcióblokk egy huzal­
átkötéssel egyszerűen kivonható a 
forgalomból úgy, hogy rendelkezés­
re áll még egy hatodik bemenet. A 
CD-bemenet egyébként egy (még 
kifejlesztendő) D/ A-átalakító felvé­
telre van előkészítve. 

A bemenő jelek, valamint a 
pufferolt és erősített MD-jel két 
forgó kapcsolóra kerülnek. Ezek 
köz ül az egyik- jelforrás-választás 
-kiválasztja az audiojel et, me ly az 
előerősítőn keresztül a vonalkime­
netre kerül. A másik forgó kapcso­
ló- másolás választás- egy, az 
első forgó kapcsoló állásától füg­
getlen jelet közvetlenül továbbad 
egy feszültségkövetőre és két 
szalagkimenetre. A csatornavá­
lasztás nem rosszabb mint relék­
kel, ha a kapcsalókat kábelezés 
nélkül, a bemeneti hüvelyekhez 
közel helyezzük el. Fontos, hogy 
kiváló minőségű típusokat, ezüstö­
zött vagy aranyozott érintkezökkel 
használjunk. 

A forgó kapcsalókat még ugyan­
azon a lapon egy meghajtó erősítő 
és egy mono-sztereo kapcsol ó köve­
ti. A hangszínbeállítás változtatha­
tóan méretezett. A magas és mély 
hangok külön beállíthatók, a törés­
frekvenciák átkapcsolhaták és a 
hang sz í nszabályzó fokozata a hang­
színszabályozás (DEFEAT) kikap­
csolóval egyszerűen kiiktatható. 

A hangszínszabályozó egységet 
passzív balance és hangerőbeál­
lító potik (VOLUME) követik. Az 
előlapo n az előerősítőtegy további 
műveleti erősítő zárja le, amely 
600 Ohmig terjedő terheléseket 
tud meghajtani. A két vonalkime­
net (LINE) egyébként egy relén 
keresztül van kivezetve, amely a 
jelet csak a hálózati feszültség 
bekapcsolása után néhány má­
sodperccel adja tovább a hüve­
lyekre. 

A kimenő erősítőt még egy kis 
fejhallgató-erősítő követi, A-osztá­
lyú. teljesítmény-végfokozattal, 
mely kis ellenállású fejhallgatókat 
is működtet. 

A busz panel, vagy 
a gyűjtősínlap (BUS) 

A kapcsolás működési blokkrajzai 
könnyen megtalálhatók a 2. és 3. 
ábrán. Pontosan úgy, mint ezeken 
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Verzögerung 

Tape 1 

Tape 2 

az ábrákon, az előerősítő is e két 
lapra van felosztva. A gyűjtősínlap 
a 2. ábra szerkezeti részeivel van 
felszerelve: a be- és kimenő hüve­
lyek a csatlakozó forgó kapcsolók­
kal. 

Mindegyik bemenet el van látva 
egy feszültségosztóval és a beme­
nő impedancia egységesen 47 
kOhm. Az R1, R3, R5 ... soros 
ellenállások csak akkor szüksége­
sek és csak akkor szerelendők fel, 
ha a jelforrás szintje túl magas, 
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Kopierquelle 

Puffer 

[> 

amint az például a CD-Iejátszóknál 
előfordul. Egyéb esetekben ellen­
állások helyett huzaláthidalásokat 
forrasztunk be. 

A CD-bemenet sajátosságot 
mutat: A forrcsúcsokként kivitele­
zett (A és B, illetve E és F pontok 
között egy huzalátkötés van, mely 
az analóg CD-lejátszó jelet a be­
menetről a kapcsolékra vezeti. A 
C, D, F és G csatlakozók lehetővé 
teszik egy D/ A-átalakító csatla­
koztatását, ha CD- vagy DAT-

Netzteil 
± 15V 

Kopfhörer­
Verstárker 

lejátszóról digitális jelvezetést 
részesítünk előnyben. Az MD­
bemenet hasonló tulajdonságokat 
mutat. Itt a meghajtó előerősítő 
bemenetét a főlapon helyezték el, 
aK (M) és test pontokra csatlakoz­
tatták, az előfokozat kimenetét 
pedig a J (L) és a test pontokra. Az 
MD-bemenet könnyen vonalbeme­
neHé alakítható, amennyiben a K 
és J, illetve az M és az L pontokat 
áthidaljuk. A gyűjtősínlapon elhe­
lyezett műveleti erősítők ugyan 
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2. ábra. A gyűjtő­
sínlap valamennyi 
be- és kimenetet és 
a meghajtó foko­
zatokat egyesíti. 

(Record select): 
(Rögzítés­
válasz-tás) 

(Source select): 
(Forrásvá­
lasztás) 

- Siehe Text: lásd a 
szöveget 

(Source select) 
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nem éppen olcsó, de speciális fel­
használásra a legalkalmasabbak. 

A következő részben kissé rész­
letesebben ki fogunk térni erre a 
témára, itt legyen elég egyelőre 
előzetesként, hogy az IC1 puffer­
erősítő az ismert és nem drága, de 
teljesítményében nagyon jó NE 
5532 kettős műveleti erősítővel 

van megépítve, míg az IC2 egy 
viszonylag ismeretlen és eléggé 
drága, AD 712 (ANALOG DEVI­
CES gyártmányú) típus. Alkalma­
zása ésszerűnek látszik, mivel 
hatásosan kiszűri az 52 átkapcso­
lási zavarait. 

A műveleti erősítők ugyanis 
bipoláris bemenetekkel (mint pl. az 
NE 5532) és viszonylag magas 
bemeneti áramokkal érzékenyek a 
bemeneti ellenállás-változásokra 
és a kimenőfeszültség változására 
is. Ezért ésszerűnek látszik egy 
első osztályú FET bemenetű mű­
veleti erősítőt alkalmazni. Ha he­
lyette mégis NE 5532-t akarunk 
berakni, R18-at és R36-ot 220 
kOhm-ra kell csökkenteni. A be­
menő impedancia ezzel az ellenál­
láscserével 39 kOhm-ra csökken 
és vele együtt a bemenő ellenállá­
sok osztásviszonya is. A bemenő 
hüvelyek mellett van elhelyezve 
(eltekintve a fejhallgató-hüvelytől) 
valamennyi kimenet a gyűjtősínla­
pon: két 100 Ohmos kimenő impe­
danciájú (R13, R14, R31, R32) 
magnókimenet (T APE) és két 
szintén 100 Ohm impedanciájú 
(R15, R16, R33, R34 és R55, R80 
a főlapon) vonalkimenet 

A főlap 

A főlap kapcsolása a 3. ábrán 
látható. A bal és jobb csatorna 
azonos, a leírás a balra vonatko­
zik. Az ábra bal oldalán külön 
szerkezeti egységként található az 
MD-RIAA-erősítő, amelynek be­
meneti, valamint kimeneti pontjai 
rövid kábeldarabkákkal vannak 
összekapcsolva a gyűjtősínnel és 
még a két bemeneti választókap­
csoló előtt helyezkedik el. Az erő­
sítést az ismert L T 1028, kiszaj ú 
műveleti erősítő végzi, mely jelen­
leg a piacon beszerezhető. Vala­
mit megtakaríthatunk, ha egy OP 
27-el vagy egy NE 5534AN-nal 
helyettesítjük, de ebben az eset­
ben magasabb zajértékeket ka­
punk. Az L T 1028 400 Ohm-nál 
alacsonyabb forrásimpedanciák 
esetén felel meg csupán, ezértegy 
nagy bemenő ellenállású erősítő 
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3. ábra. A kapcso­
lás a főlapon mind­
két csatornához 
azonos. 
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4. ábra. A hangzás­
beállítás tehetősé­
gei átkapcsolható 
alappontok kal. 

- DISPLAY SCALE: 
kijelző skála 

- RANGE (dB): 
tartomány (dB) 

- WRITING SPEED: 
írósebesség 
mm/mp 

- PAPER SPEED: 
papírsebesség 
mm/mp 

- extern: külső 
- REVERSE TIME: 

irányváltási idő 

(OP 27) is be van építve. A R JAA­
áramkört R81, R82, R83 és C58 ... 
C61 képezik. R12, C62 és C63 
egy 3dB-es, 20 Hz törésfrekven­
ciájú felüláteresztő szűrőt alkotnak 
és így csökkentik a lemezjátszó 
zörejeit. A RIAA-kapcsolás beme­
nete viszont egyenfeszültségű 

(DC) csatolású, hogy a jelútban a 
kondenzátorok által okozott leg­
csekélyebb torzításokat is kizárja. 
A bemeneti kapacitást most a C 72 
határozza meg, melynek értékét a 
(MD) rendszer követelménye 
szabja meg. Ha az MD adatlapja 
semmit sem közöl erről, a 47 pF a 
legtöbbször megfelelő. Az egyen­
feszültségű csatolás miatt a műve­
leti erősítő offset feszültsége a 
rendszer belső ellenállásától is 
függ (beleértve a kábelek és ös­
szeköttetések ellenállásait is). A 
P6 beállításával, az esetleg fellépő 
offset feszültség kiegyenlíthető. 

Ez az érzékeny fokozat a táp­
feszültségeit az igényesebben 
kivitelezett T5 és T6 tranzisztoros 
fokozatoktól kapja, amelyek a 
tápfeszültség-vezetékeken min­
denfajta zavart és hullámosságat 
kiszűrnek. 

Az R40-en és az R41-en ke­
resztül mindkét csatorna jelei kö­
zösen az IC3 összegező erősítő 
(erősítés= 1) invertáló bemeneté­
re kerülnek, amelynek kimenetén 
így egy mono-jel jön létre. Az S5 
mana-sztereo-kapcsolóval ez az 
IC kiiktatható. 

Jóllehet, a hangszínbeállítás 
konstrukciója IC4-gyel az első 

pillanatra hagyományosnak lát­
szik, mégis magyarázatraszolgáló 
sajátosságot mutat. A "magas" 
potenciométer általában két kon­
denzátor között van, melyek együtt 
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határozzák meg a szűrő működési 
frekvenciáját. Ha a törésfrekvencia 
eltolódik, akkor mindkét kondenzá­
tortegyidejűleg kellene megváltoz­
tatni. A Belcanto-ban a kapcsolás 
felépítése ezt nem igényli, mivel 
egy egyszerű átkapcsolóval (S4) 
eltolható a szűrő működési frek­
venciája. Hasonló a megoldás a 
mély tartományban is. Itt az S3 
állása a mélyhangállító törésfrek­
venciájáról dönt. Ez a megoldás a 
frekvenciát meghatározó tagoknak 
a műveleti erősítő visszacsatolá­
sába történő elhelyezésével lehet­
séges. Az 1 MOhm-os R46 ellenál­
lás akadályozza meg, hogy a mű­
veleti erősítő kimenőfeszültsége 

felfusson, ha a mélyhang-poten­
ciométer csúszóérintkezője vala­
milyen okból elveszti az érintke­
zést a potenciométer szénpályá­
jával és a "levegőben" lóg. A 4. 
ábrán egy frekvencia-jelleggörbe 
látható, potenciométerek és kap­
csolók különböző állásainál. 

A C14 és a C15 csatoló kanden­
zátorok leválasztják a bemenő 
oldali egyenfeszültség-kompo­
nenseket a műveleti erősítőrőL 

Egy polarizált elektrolit-kondenzá­
tornak és egy filmkondenzátornak 
a párhuzamos kapcsolása még 
magas frekvenciáknál is garantálja 
a nagy átviteli hűséget. Ezt tovább 
javíthatjuk, ha a polarizált konden­
zátor helyett MKT kondenzátort 
használunk. Fontos az S6 (TONE­
/DEFEAT) kapcsaló minősége, 

amely az egész hangszínszabá­
lyozó fokozatot áthidalja és a ha­
misítatlan audio-jelettovábbvezeti 
a hangerő- és a balance potencio­
méterekhez. Magától értetődő, 

hogy P1-hez és P2-höz csak a 
legjobb minőségű árut használjuk, 
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például az Al ps cég (biztosan nem 
egészen olcsó) gyártmányait Az 
ilyen potenciométerek több éven át 
is kiváló együttfutást garantálnak 
és minden sercegő, kaparászó 
zajtól mentesek. Balance poten­
ciométerként (legtöbbször jó vá­
lasztékkal rendelkező szaküzle­
tekben) speciális típusok is kap­
haták félezüstözött szánpályával, 
melyekkel középállásban a jel 
minden veszteség nélkül a leszedő 
érintkező re jut. Ha normállineáris 
sztereo-potenciométert teszünk be 
és a leszedő érintkező és az S6 
kapcsaló anyaérintkezője közé 
egy 2k2-ellenállást helyezünk el, 
akkor a gyengülés középállásban 
minimális. 

Az IC11 vonali erősítő, egy NE 
5534, az NE 5532 változata (lásd a 
2. részben). Ez a műveleti erősítő 
effektív 8 V-ot tud szaigáitatni 600 
Ohm-on. Erősítése R53/R53 ellen­
állásokkal6,6-re van beállítva, úgy 
hogy a 150 mV effektív bemenő 
feszültséget 1 V effektív kimenő 
feszültségre erősíti fel. Utána a 
jelet a két C24/C25 MKT konden­
zátorarn keresztül vezetik tovább. 
Ez azért szükséges, mert a hang­
színszabályozó fokozat kiiktatá­
sakor az egész előerősítő DC­
csatolású és így a legkisebb be­
menő téves feszültségugrások 
veszélyeztethetik a végfokozatot 

A kimenetet egyrelén keresztül 
a T9-es tranzisztor késleltetve 
kapcsolja be, hogy a bekapcsalási 
zörejeket távol tartsa a végfoko­
zattóL Ha a hálózati feszültséget 
bekapcsoljuk, a C78 az R93-on 
keresztül lassan feltöltődik. Ami­
korra a bázis a szükséges feszült­
séget eléri, amelynél a tranzisztor 
átkapcsol és a relé zár, addigra a 
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kapcsolás többi részében már 
minden feszültség stabilizálódott. 
A lekapcsolásnál ez fordítva törté­
nik: 05 rövidre zárja R93-at, így 
C78 igen gyorsan kisülhet A relé 
elenged, még mielőtt a stabilizált 
tápfeszültségek lecsökkennek, 
mivel a késleltető kapcsolás 01 O, 
011, C91, R95 és R96-on keresz­
tül külön van táplálva. A relé S7-el 
kézileg is lekapcsol ható, ha példá­
ul a zenét csak fejhallgatán ke­
resztül akarjuk élvezni. Fejhallga­
tó-erősítőként az IC8-cal felépített 
A-osztályú végfokozat szolgál a 
hozzákapcsolt meghajtó fokozat­
tal. Erősítőként ismét egy NE 
5532-t alkalmazunk. A T3/T4 
diszkrét komplementer végfokozat 
A osztályú működését 01-03 
biztosítja. Az erősítő elegendő 

áramot szalgáltat ahhoz, hogy az 
elektrosztatikus fejhallgató kivéte­
lével mindenfajta fejhallgatót mű­
ködtessen. Az R67 100 Ohm-os 
ellenállás a maximális kimenő 

áramot 8 Ohm impedancián 100 
mA-re határolja be. A fejhallgató­
erősítőnek R97, R98, C1 00 és 
C 1 O 1-gyel saját tápfeszültségszű­
rése van, a többi erősítőfokozat­
ban felléphető visszahatások elke­
rülésére. A Beleanta feszültség­
ellátása egy szokásos egyen­
irányító hídból, a diódákkal párhu­
zamosan kapcsolt kondenzátorok­
ból (a nagyfrekvenciás zavarok 
rövidre zárására), két szimmetri­
kus stabilizátorból és számos 
puffer és gerjedésgátló kondenzá­
torból áll. 

Kérjük annak figyelembe véte­
lét, hogy a gyűjtősínlap szere­
lési rajza és el rendezése 71 %-os 
kicsinyítéssei van ábrázolva! 

A kapcsalási leírás után, a má­
sodik részben-mint bejelentettük 
-az alkalmazott műveleti erősítők 
pontos leírása, valamint részletes 
felépítési útmutató következik. És 
természetesen a főlap elrendezé­
se, darabjegyzéke és NYÁK rajza 
is ugyanott található. a 
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5. ábra. A gyűjtő­
sínlap szerelési raj­
za és előlapjavas­
lat. Ezek - éppúgy, 
mint a külőn /apon 
található huzato/ás­
kép -71%-os kicsi­
nyítésset vannak 
ábrázolva. 

Darabjegyzék: 
Gyűjtősínlap darab­
jegyzék: 
Ellenállások: 
R1, R3, R5, R?, R9, 
R11, R19, R21 
R23, R25, R27, R29 
= lásd aszöveget 
R2, R4, R6, R8, R1 O, 
R12,R20,R22 
R24, R26, R28, R30 
=47 k 
R13, R14, R31, R32 
= 100 Ohm 
R15, R16, R33, R34 
=47 Ohm 
R17, R18, R35, R36 
=1M 

Kondenzátorok: 
C1, C3, CS, C7= 47 n 
kerámia 
C2, C4, C6, CB= 47 
~/25 v 

Félvezetők: 

LC1 =NE 5532 
IC2 =AD 712 
( ANALOG DEVICES) 

Ezenkívül: 
S 1 , S2 = forgókap­

csol ó 2 x 6, ezüstö­
zött érintkezőkkel 
K1 ... K20 = Cinch 
(szorító)-hüvely sze­
relvénylap szerelé­
séhez (aranyozott) 



-------------~------------------------------------------------------------
2. rész 
Gyakorlati 
kivitel 

Darabjegyzék 

Ellenállások: 
R97, R98 =4 Ohm? 
R65, R66, R90, R91 
=27 0hm 
R55, R80 =47 Ohm 
R95 = 68 Ohm/0,5W 
R67, R92, R94, R99, 
R1 00= 100 Ohm 
R58, R83 = 
=1540hm/1% 
R62, R87 = 1 k 

BELCANTO 

R52, R 77 = 1 k/1% 
R48, R49,R73, R74 
= 2k2 
R96 = 2k7 
R42 = 3k3 

Az előerősítő kapcsolását az előző számunkban ismertettük. A 
második részben részletesen kitérünk az alkalmazott műveleti 
erősítökre és végülleírjuk a mechanikai fe/építést. 

Múszaki adatok: 

Bemeneti érzékenység 

- MD-bemenetek 
-vonali bemenetek: 
Semenati impedancia 
- MD·bemenetek: 
- vonali bemenetek: 
Névleges kimenő feszültség: 
Maximális kimenő feszültség: 
Kimeneti impedancia 
- magnó-kimenet 
-vonali kimenet: 
Frekvenciamenet: 
- MD-bemenetek: (± 0,3 db); 
-vonali bemenetek:(± 0,5 dB); 
(1 0-kOhm-terhelésnél) 
Jel-zaj viszony 

2,4 mv.ff 
150 mv.ff 

47 kOhm 
47 kOhm 

v.ft 
9,5 v.fl 

(100 Ohm 
{100 Ohm 

20 ... 2000 Hz 
5Hz ... 1 MHz 

- MD-bemenetek: )80 dB 
- vonalibemenetek: }100 db 
(rövidre zárt bemenetek) 
Csatornaelválasztás 
- 1kHz-nél: )100 dB 
- 20 kHz-nél: )70 dB 
(vonali bemenetek, forrásimpedancia 600 Ohm) 
Athaitás a bemenetek között 
- 1 Khz-nél: (100 dB 
- 20 kHz-nél: (80 dB 
(nyitott bemenetek 600 Ohmmal lezárva) 
Harmonikus torzítások, vonali bemenet, 
1 V kimenőszint (0,003 % 
(20 ... 20000 Hz) 
lntermodulációs torzítások (0,005 % 
(250 Hz/4 kHz, 4:1) 
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Már az előző szám címképén is 
látható volt, hogy a bonyolult kap­
csolás ellenére a kábelezési munka 
örvendetesen egyszerű. Az áttekint­
hető felépítést bizonyára a kétolda­
las NYÁK-lapok is segítik, melyek 
fölöslegessé tesznek bármilyen 
átkötést. A buszpanelen elhelyezett 
forgó kapcsolók szintén hozzájárul­
naka kábeldzsungel kialakulásának 
az elkerüléséhez. Mégis, mielőtt 
ismertetjük a felépítés részleteit, 
szükséges néhány megjegyzés a 
műveleti erősítő kiválasztásáróL 

Nehéz a választás ... 

Az előerősítő minősége természete­
sen lényegesen függ az alkalmazott 
műveleti erősítőktől és a csatoló 
kondenzátoroktóL A kondenzátorok 
kiválasztásánál a követelmények 
egyszerűek: a legjobb választás a 
nagy, párhuzamosan kapcsolt 
C24/C25, C56/C57 csatlakozókon­
denzátorok esetén az MKP-típusok 
alkalmazását jelenti, de lehetséges a 
valamivel olcsóbb MKT-kivitel hasz­
nálata is. Esetleg az MKP- és az 
MKT -típusokat kombinálhatjuk is. Az 
MD-előerősítők kimenetén szintén 
találhatók párhuzamos kapcsolások 
(C62/C63 és C30/C31) melyeket a 
kis kapacitások miatt, ám nagy költ­
ségek nélkül Styroflex-szel, MKP-vel 
vagy MKT-val szerelhetünk. 

A jellemző frekvenciákat befolyá­
solja a kondenzátorok toleranciája, 

me ly ezeknél a kondenzátoroknál ne 
lépje túl az 1 %-ot. Bár vannak ilyen 
szűk toleranciájú típusok a piacon, 
egyszerűbb néhány tucatból a 
megfelelőket választani. (A maradék 
jó lesz a barkácsláda számára.) 

A hangszínállító fokozatban még 
található néhány kondenzátor. Itt a 
minőség csak alárendelt szerepet 
játszik, me rt- a rendszerből adódó­
an - a kapcsolás torzítását nem 
ezek határozzák meg. Mégsem 
árthat (és nem is drágább) ha két 
darab (C 14 és C46) kétpólusú elekt­
rolit kondenzátor kivételével MKT­
kondenzátorokat alkalmazunk. Ne­
hezebb dolgunk van, amikor a meg­
felelő műveleti erősítőket választjuk 
ki a Belcanto-hoz. 

Itt nem érvényesül, hogy maga­
sabb árral a teljesítmény- azaz: a 
hangminőség - is növekszik. Az 
erősítő tulajdonságai sokkal inkább 
az ügyes és megfelelő kiválasztáson 
múlnak. Az 1. táblázatban bemuta­
tunk egy sor műveleleti erősítőt, 
melyek mind lábkompatibilisek és a 
Belcanto-ban is tetszés szerint he­
lyettesíthetik egymást. 

• IC1 = A másolási jelforrás meg­
hajtója 

Itt olyan műveleti erősítő alkalma­
zása célszerű, mely kis zajú és 
amennyiben a csatlakoztatott mag­
nábemenet D.C.-csatolású, kis off­
setfeszültségű. Alkalmas az 5532 
kettős műveleti erősítő, mely külön-
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Tabelle 1. 

Ubmax lsupply 
(per 
amp.) 

single opamps: 
TL071 (FETl ±18 v 1,4 mA 
NE5534 (bip.) ±22 v 4 mA 
SSM2131 (FET) ±20 v 5,1 mA 
SSM2134 (bip.) ±22 v 4,5 mA 
OP27 {bip.) ±22 v 2,5 mA 
OP37 (bip.) ±22 v 3 mA 
AD711 (FET) ±18 v 2,5 mA 
L T1 0 28 (bip.) ±22 v 7,6 mA 
LT1115 (bip.) ±22 v 8,5 mA 

dual opamps: 
TL072 (FETl ± 18 v 1,4mA 
NE5532 (bip.) ±22 v 4 mA 
NE5535 (bip.) ± 18 v 1,8 mA 
LM833 (bip.) ±18 v 2,5 mA 
SSM2132 (bip.) - 4 mA 
OP249 (FETl ± 18 v 5,6 mA 
OP270 (bip.) ±18 v 2 mA 
AD712 (FET) ± 18 v 2,5 mA 
OPA2107 (FET) ± 18 v 4,5 mA 
OPA2604 (FET) ±24 v 4,75 mA 

böző gyártóktól (Signetics, Ray­
theon ... ) beszerezhető. Fontos a 
típuskód mellett az -A toldalék, mely 
az alacsony zajadatokat garantálja. 
Alternatíva az 5535, mely ugyan 
magasabb slew-rate értékkel rendel­
kezik, de hátrányosabbak az offset­
és zaj-tulajdonságai. Ugyanilyen 
gyors, de lényegesen kevésbé zajos 
a PMI SSM 2232-je. 

A National Semiconductor az LM 
833-mal olyan IC-t kínál, mely na­
gyon hasonló az 5532-höz. Aki az 
OP-családból keres erősítőt, jó meg­
oldást kap az OP 270-nel (kettős OP 
27). Ez az IC valamennyi kettős 
műveleti erősítő közül a legkisebb 
zaj mellett, elegendő gyorsaságot 
biztosít. 

Valamennyi eddig említett műve­
leti erősítőnek bipoláris bemenetei 
vannak, de FET-bemenetes műveleti 
erősítők használata is lehetséges. 
Egyrészt sokkal gyorsabbak, mint 
bipoláris társaik és részben kedve­
zőbb offset értékkel rendelkeznek, 
viszont sokal zajosabbak. Itt csúcs­
madellként az OPA 2604 (Burr­
Brown) és az OPA 2107 említhető. 
Az Analog Devices AD 712-je vagy 
az OP 249 (PMI) szintén ajánlható. 
Olcsón beszerezhető és minden 
elektronikai boltban megtalálható. 
FET-bemenetű IC - a TL 072 tí­
pus. 

• IC2 = A kimenő erősítő jelforrá­
sának meghajtója 

Az IC2-vel szemben támasztott 
követelmények hasonlóak az IC1-
gyel szemben támasztottakhoz, 
csak még jobban kell ügyelni az 
alacsony áram- és feszültségoffse­
tekre. Ennek okát az előző számban 
már ismertettük: a jelforrás átkap-
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input input input input 
offset offset bias imp. 
voltage current current 

3 mV 5 pA 30 pA 1 TQ 
0,5 mV ÍO nA 500 nA 100 kQ 
1,5 mV 6 pA 130 pA 
0,3 mV 15 nA 350 nA 100 kQ 

30 "v· 12 nA 15 nA 4 MQ 

3o "v 12 nA 15 nA 4 MQ 
0,3 mV 10 pA 15 pA 3 TQ 

2o"v 18 nA 30 nA 300 MQ 
50 ).tV 30 nA 50 nA 250 MQ 

3 mV 5 pA 30 pA 1 TQ 
0,5 mV 10 nA 200 nA 300 kQ 

2 mV 15 nA 65 nA 6 MQ 
0,3 mV 10 nA 500 nA -

- - -

0,2 mV 6 pA 30 pA 1 TQ 
50;N 5 nA 5 nA 400 kQ 

0,3 mV 10 pA 25 pA 3 TQ 

1oo"v 1 pA 4 pA 10 TQ 

1oo"v 10 pA 25 pA 1 TQ 

csalásánál a forrrásimpedancia 
ugrásszerű változása a kimenő fe­
szültség ugrásait okozza, amelyet a 
következő fokozatok még erősítenek 
is és mint átkapcsolási recsegések a 
hangszóróban is hallhatók. Ezért az 
IC2-höz egy F~T-bemenetes erősí­
tót (AD 712) ajánlunk. Az OPA 2107 
és OPA 2604 Burr-Brown típusok 
szintén alkalmasak. Olcsó megol­
dásként itt is számításba jöhet a 
TL072. 

• IC3: Mono-összegezőerősítő 

Olyan kapcsoláshoz, mely szükség 
esetén két sztereo-csatornát egy 
mono-csatornává csatol össze, csak 
csekély zajú müveleti erősítő alkal­
mazható, tehát pl. az OP 27, az NE 
5534A vagy az SSM 2134. A két 
utóbbi IC gerjedékeny, ha- mint az 
említett esetben -az erősítési ténye­
ző túl kicsi. Ilyenkor a panel alsó 
oldalán az 5. és 8. lábak közé egy 
kis kondenzátort (22pF) kell for­
rasztani. Ez a megoldás természete­
sen rontja a slew rate értékét 

Az IC 2 tulajdonságait is figyelem­
be kell venni. Értelmetlen, ha IC2-
ként egy viszonylag magas zajértékű 
TL 072-t rakunk be és azután az 
IC3-hoz egy drágább Op 27 -et hasz­
nálunk. Itt nincs ugyan szükség FET­
bemenetekre, de tarkarékoskodha­
tunk, ha berakunk egy TL 072-t, 
mivel normál esetben az IC3 amúgy 
sem aktív. 

• IC4, IC5: Hangszínszabályozó 
erösítő 

A hangszínbeállító fokozatokban a 
műveleti erősítökre ugyanaz érvé­
nyes, mint az IC3-ra. Kiegészítő 
kondenzátorokat esetleg itt is alkal­
mazhatunk. 

CMRR gain- sle w Unoise 
bandw. rate (nVJvHzl 
product N/1-<sl {10Hz/ 

1 kHz) 

86 dB 3 MHz 13 45/18 
100 dB 10 MHz 13 9/4 
92 dB 10 MHz 50 38/13 

114 dB 10 MHz 13 4,5/3,5 
120 dB 8 MHz 2,8 3,8/3,2 
120 dB 63 MHz 17 3,8/3,2 
88 dB 4 MHz 20 45/18 

126 dB 75 MHz 15 1/0,9 
123 dB 70 MHz 15 1/0,9 

86 dB 3 MHz 13 45/18 
100 dB 10 MHz 9 12/5 

90 dB 1 MHz 15 50/30 
100 dB 15 MHz 7 7/4,5 

16 MHz 15 -/6 
90 dB 4,7 MHz 22 75/17 

110 dB 5 MHz 2.4 3,6/3,2 
88 dB 4 MHz 20 45/18 
94 dB 4,5 MHz 18 30/9 

100 dB 10 MHz 25 30/11 

• IC6, IC7: MD-előerösítő 

Mivel az MD-erősítő nagyon magas 
erősítési tényezővel rendelkezik, az 
IC 6 és az IC? bemenő zaja rendkívül 
kicsi kell hogy legyen. A legjobb 
választás itt egy L T 1 028 vagy a 
gyakorlatilag hasonlóan kiemelkedő 
jellemző értékekkel rendelkező, de 
instabilitásokra lényegesen kevésbé 
hajlamos vadonatúj L T 1115 típus 
lehet. Mindkét IC a Linear Techno­
logy cégtől származik. Olcsóbb vál­
tozatnak látszik az OP 27, valamint 
az SSM 2134 és az 5534A, termé­
szetesen magasabb zajértékekkeL A 
két utóbb említett típusnál a P5 és a 
P6 értékét 100 kOhmra kell emelni; 
azonkívül itt is egy 22-p-kondenzá­
tort kell az 5. és 8. lábak közé for­
rasztani. 

• ICB: Fejhallgató-erősítő 

A kettős műveleti erősítő, mely a 
hozzá kapcsolódó végfokozat szá­
mára meghajtóként dolgozik, gyors 
és zajszegény kell, hogy legyen. 
Ideálisnak látszik egy 5532A, de az 
5535, SSM 2132, LM 833 vagy az 
OP 270 is használható. 

Azoknak akik az előerősítőből 
gyakran magas kimenő feszültséget 
nyernek (azaz, nagyon hangos zenét 
hallgatnak), hasznos a FET-es IC-k 
alkalmazása. A bipoláris IC-knek 
(mint pl. az 5532A-nak), ugyanis a 
bemenetein védődiódák vannak, 
melyek a fejhallgató-erősítő túlvezér­
lése esetén kis egyenfeszültséget 
okozhatnak a vonali kimeneten. 

• IC11, IC12: Vonalkimeneti erősítő 

A kimeneti erősítőkhöz csak bipo­
láris típusok alkalmasak, mivel a 
legtöbb FET bemenetű műveleti 
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min. uni ty-

R load g ain 
stable 

2 kQ yes 
600 Q no (A;";3) 

1 kQ yes 
600 Q no (A;;,o3) 
600 Q yes 
600 Q no (A;";5) 

2 kQ yes 
600 Q no (A;;,:2) 
600 Q no 

2 kQ yes 
600 Q yes 
600 Q yes 

2 kQ yes 
600 Q yes 

2 kQ yes 
2 kQ yes 
2 kQ yes 
2 kQ yes 

600 Q yes 

1. táblázat 
- single opamps: 
egyedi műveleti erő­
sítők, 

- dual opamps: 
kettős műveleti erő­

sítők 
- (bip.}: bipoláris 

R53, R 78= 5k62/1% 
R40, R41, R43, R44, 
R63, R64, R68, R69, 
R88, R89 = 6k8 
R 57, R82 = 7k5/1% 
R79, R54 = 10 k 
R45, R60, R61, R70, 
R85, R86 = 12k 
R50, R75 = 18 k 
R93 =47 k 
R59, R84 = 
=47 k5/1% 
R56, R81 = 
=88 k7/1% 
R46, R47, R51, R71, 
R72, R76 =1M 
P1, P5, P6 = 
= 1 O k-trimmer-po­
tenciométer 
P 2 = 1 O k-potencio­
méter, balance kivitel 
P 4 = 1 O k-potencio­
méter, lineáris 
P3 = 22 k-potencio­
méter, lineáris 
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C 65 

1. ábra: 

+ -
o o 

A kétoldalas főpanel 
kicsinyített képe 

Kondenzátorok: 
C40, C72 = 47 p 
Styroflex 
C41 , C 73 = 1 00 p 
Styroflex 
C102, C103 = 150 p 
Styroflex 
C19, C51 = 1n 2 
C 18, C 50 = 1 n 8 
C29, C61 = 3n 9 
MKT 1 %-ra kimérve 
C28, C60 = 5n 6 
MKT 1 %-ra kimérve 
C26,C27,C58,C59 
= 18 n MKT 1%-ra 
kimérve 
C1 O, C12, C20, C22, 
C33, C37, C52, C54, 
C65, C69, C 79, C80, 
C81, C82, C96 ... 
C99 =47 n 
C30, C62 = 47 n 
MKT 1%-ra kimérve 
C15, C16, C17, C35, 
C39, C43, C47, C48, 
C49, C 67, C 71, C 75, 

/J. o J..* o.,o o.,o 

i 

ca o 

erősítő kisohmos terheléseket nem 
tud meghajtan i. A TL 071-et vagy az 
AD 711-et csak akkor lehet alkal­
mazni, ha az előerősítő terhelése 
nem kisebb, mint kb. 2 kOhm. Más­
különben itt csak a gyors bipoláris 
műveleti erősítők használhatók, mint 
pl. az 5534A vagy az SSM 2134, 
melyek 600 Ohmmal is terhelhetők. 

Felépítés 

Ha minden alkatrészt beszereztünk, 
kezdhetjük a NYÁK-ok szerelését. A 
két db kétoldalas panelnak a szere­
lése egyszerű, így még a kevésbé 
járatos amatőröknek sem lehetnek 
nehézségeik. 

A főkártyán ( 1.ábra) a két feszült­
ségszabályozó IC hűtőbordákkal van 
felszerelve. Ha IC-foglalatokat aka­
runk használni, ügyeljünk a jó minő­
ségre - aranyozott érintkezőket 
használjuk. Ezekkel kényelmesen ki 
lehet próbálni a különböző IC-típu­
sokat, de hangzás szempontjából 
jobb az IC-ket foglalat nélkül befor­
rasztani. 

A buszpanelra közvetlenül for­
rasszuk be valamennyi Cinch-hü­
velyi és a két jelforráskapcsolót is. 
Ha nincs szükség MD-erősítőre, 
be kell kötni a J-K és L-M huzal­
hidakat. 
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Amennyiben még nincs beépítve 
külön D/A-átalakító, az A-B és E-F 
hidakat is be kell forrasztani. A két 
NYÁK valamennyi kábelcsatlakozási 
helyét forrcsúcsokkal kell ellátni, 
hogy méréseknél és módosításoknál 
az előerősítől ne kelljen darabjaira 
szétszedni. 

Az előző számban ábrázolt előlap 
171 %-osra nagyított fotókópiája, 
mint fúrósablon használható. A 
fotókópiát használat előtt hason­
lítsuk össze az eredetivel; így kizár­
juk, hogy torzított másolattal dolgoz­
zunk. Legutolsó fázisként felragaszt­
juk az előlapfóliát és a lyukakat éles 
késsel kivágjuk. Semmi esetre se 
nyúljunk fúrógéppel a fóliához. Most 
már mindkét kártyát beépíthetjük az 
előfúrt és az előlapon kapcsolókkal 
ellátott házba. A kábelezési rajzon 
(2. ábra) be vannak rajzolva a kár­
tyák és a kü lső szerkezeti részek 
közölti kábelösszeköttetések. Ha 19 
collos házat használunk, a főpanel 
egészen balra építendő be. A forgó­
kapcsolók tengelymeghosszabbítá­
sai ekkor, mint a fotón látható, a 
panel és a 2x15 V/1 A gyűrűs, vas­
magos trafó közölt vannak. A hát­
falon fúrjunk lyukat a beépített 
biztosítéktartóval rendelkező háló­
zati csatlakozó számára. Egysze­
rűbb megoldás látható a fotón: 
itt egy repülő biztosíték van a 

hálózati kapcsoló mögött elhe­
lyezve. 

Minden jelvezetékhez (nem túl 
vastag) árnyékolt kábelt használ­
junk. Először a négy audio-összeköt­
tetést kötjük be a fő- és a buszpanel 
közé (nyolc kábel), utána a főpanel 
és az előlap NYAK elemei közölti 
rövid darabokat. Mindegyik jelvezető 
kábel árnyékolásának saját bekötési 
pontja van a panelon, de az előlapo n 
az árnyékolások szabadon marad­
nak! Csak a balance- és a hangerő­
potenciométerekhez vezető kábelek 
használatosak testvezetékként is. A 
kapcsolás i rajzon szaggatott vonallal 
vannak bekeretezve ezek a részek, 
melyeket "kézzel" kell kábelezni. 

Ügyeljünk a fejhallgató kapcsoló­
hüvely szigetelt beépítésére, hogy 
ne legyenek brumm-utak. Az egy­
pontos földelés (test és föld össze­
kapcsolva) helye a gyűrűs vasma­
gos, trafó mellett van. Alapos végel­
lenőrzés után a Beleante előerősítő 
üzembe helyezhető, és megbecsü­
lést szerezhet nevének. a 
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C83,C86,C87,C90 
=100 n 
C61 , C63 = 120 n 
MKT 1 %-ra kimérve 
C44, C45, C76, C77 
= 150 n 
C14, C46 = 10 Jl/40 
V kétpólusú radiális 
C24, C25, C56, C57 
= 10 J1 MKP vagy 
MKT(pl. WimaMKP-
4/160 V) 
C34, C38, C66, C 70, 
C85, C89 = 1 O Jl/25 
V radiális 
C11, C13, C21, C23, 
C32, C36, C53, C55, 
C64, C68, C 92 ... 
C95 = 47 Jl/25 V 
tantál 
C42, C74 = 100 Jl/10 
V radiális 
C100, C101 = 100 
Jl/25 V radiális 
C 78, C91 =220 11125 
V radiális 

f'1 .......... 

C84, C88 = 2200 
11140 V radiális 

Félvezetők: 

81 =880 C1500 
DS, D1 O, D11 = 1 N 
4001 
D1 ... D4, D6 ... D9 
1 N 4148 
T9 = BC 517 
T1 , TS = BC 550C 
T2, T6 = BC 560C 
T3, T?= BD 139 
T 4, T8 =BD 140 
IC 6, IC? = L T 1028-
CN8 (Linear Tech­
nology) 
IC8 = NE 5532A 
(Signetics) 
IC11, IC12 = NE 
5534A (Signetics) 
IC3, IC4, IC5 = OP 
27(PMI) 
IC9 =781 5 
IC10=7915 
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2. ábra: 
A Beleanta kábele­
zési rajza 

Egyebek 

J1 = sztereo csatla­
kozó hüvely 
K1 = 3 pólus ú NYÁK 
sorkapocs (RM 5) 
Re 1 , Re 2 = relé 
Siemens V 23101-
AOOOS-B 101 vagy 
SDS DS2E-M-D012 
S3, S4 = kapcsolók 
(záró) 
SS, S6 = kapcsolók 
(morze) 
S? = kapcsaló (záró) 
Hűtőborda SK 104, 
IC9-hez és IC1 O-hez 
NYÁK 890169-2 
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