Elektroncséves fejhallgaté-erdsitd

Plachtovics Gyodrgy, gyoray.plachitovics@mail.somos.hu

A hangtechnikdban jartasak tudjak,
hogy az elektroncsives végerbsitd
hangzasa eltér a félvezetds végerositd-
161 - maskent szol. Orok vitatéma, hogy
melyik sz61 szebben, élethiiebben. Fej-
hallgatéhoz is készitheté elektroncsa-
ves végerdsitd. Milszakilag két megol-
das terjedt el.

Kimen6transzformator nélkiili
(OTL) erdsitd, példa erre a ,,Hobby
Elektronika Fuzetek 2.”-ben talalhato
leiras (73, oldal). A lényege a kovetke-
zc’: A minoségi fejhallgatok a kovetke-

26 impedanciakra késziilnek: 60 Q,
120 Q &s 600 Q. Az illesztés elemi fel-
tétele, hogy az erdsitd kimeneti ellenal-
lasa hasonlé legyen. Sajnos az elekt-
roncsdves kapcsolasokkal ezt igen ne-
héz megoldani. A fent emlitet cikkben
két nagyteljesitmény(l tri6dat kapcsol-
nak parhuzamosan, s ezt mikodtetik
katédkoveté-kapesolasban. Ez a meg-
oldas a 600 Q-os fejhallgaténal miko-
dik. A 120 Q-ost mar , izzadva” hajtja
meg, a 60 $2-ost csak 1gen kis teljesit-
ménnyel, nagy torzitassal szélaltatja
meg.

A masodik megoldds a kimend-
transzformétor alkalmazdsa, amelynél
a menetszamokkal (leagazasckkal)
konnyen illesztheté barmelyik impe-
danciaji fejhallgaté, j6 hatasfokkal.
Megint képbe keriil a kimend transzfor-
méator. Folyamatosan (a kezddk) kérik,

hogy egyszeriibb kimen6 transzformé-
tort ismertessek. Ennek az dra a lénye-
gesen rosszabb frekvenciamenet, a na-
gyobb torzitas lenne. Megnyugtatom
olvas6imat az alabbi cikkben levé ki-
mendtranszformator viszonylag egy-
szerli felépitésii. A fejhallgaté-erdsitéa
HAM-bazarban is kaphato ECLE6, il-
Ietve PCL&6 tip. elektroncsdre épillt. A

1. &bra, A fejhallgaté-erdsité kapcsolési rajza

ECL86-0s fiéfesziiltsége 6,3 V. miga
PCL86-0s cs6¢ 13,3 V. Noval csb,
nagy erositésii trioddt és egy 9 W

mmddmapécm_]u végerositd pentodat

A fejhallgaté-erdsité miszaki adatai:

— bemenett érzékenység: 720 mV
(P = 100 mW),

— bemeneti impedancia: >390 k€2,
— kimenoteljesitmény: 200 mW
(f=1kHz, k= 0,55%),

- névieges  kimenGimpedancia
vagylagosan: 60, 120 és 600 Q.

A készilék miikodése

A fejhallgato-erbsité mitkodése az
1. dbra elvi kapcsolast rajza alapjan j6l
kovethetd.

A hangfrekvenciés jel a P; potenci-
ométer csuszkajardl a Cy kondenzito-
ron 4t a tribda vezérloricsara jut. A Py
potenciométerrel a hangerdt szabalyoz-
zuk. A kapcsolas tobb negativ vissza-
csatolast alkalmaz. Az R, ellenallason
at fesziiltség-visszacsatolas jon létre,
mely cstkkenti az erdsitést, a torzitast,

javitla a frekvenciamenetet. A moda

munkapontjat az R, katodellenallas 41-
litja be. A felerbsitett hangfrekvencias
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2. 4bra. A PCL86 (pentédarész) rics-

eléfesziliség-anodéaram (segédrics-
aram) karakterisztikaja

jel a triéda an6djarodl a C; csatoldkon-
denzatoron keresztill a végpentoda ve-
zérlbracsara keriil. A vezérléraccsal so-
ros Ry ellendllas a szerelési, valamint az
elektroncst bemeneti kapacitasaval in-
tegrald-tagot képez. Ez magakadélyoz-
za, hogy nagyfrekvencias vadrezgések
jojjenek létre. A végerdsitd munka-
pontjat, rcselbfesziiltségét az Ry ka-
todellenallas allitia be. A mintapél-
dényban 200 V-os tapfesziltségnél
4.5 V-ot mértem az R,y sarkain. Ez
30 mA katoédaramnak felel meg A
segédracsdram kb. 2 mA, az anédéram
tehat 28 mA. A 2. dbrén a PCL86-0s
vegerositd pentodarész racseldfesziilt-
ség-anodaram (segédracsaram) karak-
terisztikaja lathato 200 és 230 V-os fe-
szultségnél.

A végpentoda ultralinedr kapcso-
lasban tizemel. Mint tudjuk, végerSsi-
tonek a tridda felel meg a legjobban.
Karakterisztikdja kisebb gérbiiletet
mutat, a gorbe gyakorlatilag masodfo-
ki, tehat a triéda masodik harmonikust
termel. A tribda belsoellendllasa az op-
timélis illesztéellenallasnal kisebb, igy
csillapitasi tényez6je 1-nél nagyobb, A
triodas végerdsité hatasfoka alacsony
(kb. 25..30%) erOsitése kicsi, ezért a
racsra nagy vezérlbfesziltség szitksé-
ges

A pentoda karakterisztikdja maga-
sabb gorbiiltségil, igy igen sok pératlan
harmonikust is létrehoz. A pentodés
végerdsitd csillapitasi tényezdje 1-nél
kisebb. A pentdda aramgenerstornak,
mig a trioda inkébb fesziiltség generé-
tornak tekinthetd. A pentdda hatdsfoka,
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erfsitése a triodaénal lényegesen na-
gyobb. Ez egyszeriibb (kisebb) tipegy-
séget €és kevesebb fokozata meghajté
aramkort igényel.

Az ultralinear kapcsolasban a két
végerdsitd elényds tulajdonsagait pro-
baljuk Osszehozni. Az ellencsatolast
ugy érjiik el, hogy a végerdsito csd se-
gédracsét a kimend transzformator pri-
mer tekercsének ledgazasira kotjik.
Az andd viltakozo fesziltség egy ré-
szét tehat visszavezetjitk a segédricsra
(a g2-re). Amikor a segédrécsot a tapfe-
sziiltségre kotjiik, a U, =0, vagyis nem
keriil valtakozé fesziiltség a segédracs-
ra. Ekkor a csatolési tényez6 az x = 0.

Minél kozelebb kapcsoljuk a segéd-
racsot az anodhoz, annél nagyobb x ér-
téke. Az x = 100% énék akkor van,
amikor a g2 az anodra van kapcsolva.
Ilyenkor a pentoda trioda kapcsolasban
erdsit.

Az ezzel foglalkoz0 miiszaka iroda-
lom az x értékét csotipustol faggden
20...30% kozottinek javasolja. Ekkora
ellencsatolasnal jelentGsen csokken a
torzitas, né a csillapitasi tényez6. Ezek-
kel egyetemben csokken a hatisfok, a
maximalis kimendteljesitmény. Fej-
hallgaté-erdsitonél ez nem okoz gon-
dot, hisz mind6ssze néhany szaz milli-
wattot kell produkélnia az &ramkomek,
tartalék tehat béven van.

A végerosité segédracsa az Ry el-
lenallason at kapcsolédik a kimend
transzformator x = 30%-o0s ledgazasa-
hoz. A segédriccsal soros ellenallds
szerepét mar 16bbszor leirtam. Ismétel-
ve roviden: a segédracs gerjedésér aka-
dalyozza meg. Ennek hianya esetén né-
mely gerjedd aramkorben a segédrics
felizzik. Erdekes modon ez a hangban
nem mindig hallatszik. A segédracs
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4. dbra. Az erGsitd torzitisa a frek-
vencia fiiggvenyében kiionbbzd
kimenételjesitményeknél

disszipaciét viszont ebben az esetben
rallépjik, mely az elektroncs6 1d6 eltn
0z vezet.

A végpentdda anoédkoreben van a
Try kimendtranszformétor. Leényegét
tekintve egy impedanciavaltd transz-
formator. A végpentoda 5..6 kL-os
impedanciajat tlleszti a fejhallgatok 60,
120 vagy 600 2-o0s impedanciajahoz.
Tobb 30 Q-os fejhallgatét megvizsgal-
tam. A tetszetés megjelenés primitiv
hangsugarzot takar. A memb-
ranos fejhallgatok 100 Hz alau alig
szélnak. Az adatlapjukon a frekvencia-
menet 20 Hz ... 20 kHz. A szintesés
nincs megadva, ami a lényeg, jellemz6,
hogy még az ohmikus ellenallasuk k-
Zott is eltérés van.

Ezeket vehetjilk meg a tetszetds
csomagolasban a marketekben, 250 és
500 Ft kozotti akeioikban,

Néhany sz0 az erositében levd ne-
gativ visszacsatolasokrol. Az atblokko-
latlan R katodellenallis sarkain nega-
tiv aram-visszacsatolds jon létre. To-
vabbi torzitas csokkentd hatasa van
(melyet az elézbekben leirtam) az
ultralineér kapcsolasnak. A harmadik,
a kimend transzformator szekunder te-
kercseérél negativ visszacsatolast ho-
zunk létre az R; ellenallason 4t a trioda
katodjaba.

A negativ visszacsatolas mértéke
~14 dB. A fejhallgaté erbsitd paraméte-
rel jelentsen javulnak ezzel a negativ
visszacsatoldssal.

Megmértem a végerfsild torzitasat
killonbozo frekvencidkon, a kimenotel-
jesitmény fliggvényében. A mérés
eredménye a 3. dbrdn szemlélhetd
meg. A torzitas a mélyhangoknal emel-
kedik jelentdsen - ez az egyendrami
elémagnesezésbol adodik. A vasmag-
keresztmetszet novelésével a torzitas
némileg csokkenthetd.

Felvettem az erGsité torzitasat a
frekvencia fliggvényében 50, 100, és
200 mW teljesitménynél. A mérés
eredménye a 4. 4brén lithato.

Az osztott tekercselésnek, valamint
a tibbseori ellencsatolasnak koszénhe-

81



1

I
10 s 100 B0 1% Bk 10K

! [Hz]

5. &bra. A frekvenciamenet jeliege a
K, kapcsolé zart (1), iiletve nyitott (2)
élladsanal

téen kivalo az erdsitd frekvenciamene-
te. A névieges 100 mW kimeno teljesit-
ménynél 20 Hz-es frekvencian a szint-
eses mindossze 0,8 dB. Szaporibb
frekvencidknal (magas hangoknél) a
—1 dB-es szintesés 60 kHz-nél van, Ez-
utdn a kimendjel amplitad6ja merede-
ken csokken.

A -3 dB-es szintesés a 80 kHz-es
frekvencia kozelében all be. A kimend-
jel hullamformaja még itt is tokéletes
szinusz. Ez a j6 eredmény a kovetke-
#0kb6] adodik. A kimendtranszforma-
tor a kimendteljesitményhez képest lé-
nyegesen nagyobb vasmag-kereszt-
metszetil (lasd: mélyhangatvitel). A jo
magashangétvitel az osziott tekercse-

lésnek, valamint a tobbszoros ellencsa-
tolasnak koszonhets. A K, kapcsol6
zart dllapotaban gyakorlatilag linearis a
frekvenciamenet. Amikor nyijuk a K,
kapesolot, az R ellendllissal sorbakap-
csolddik a Cs kondenzitor. Ennek
Xc-je frekvenciafiggd. A frekvencia
csOkkenésével kapacitiv  ellenalldsa
egyre nagyobb lesz. Ez viszont csok-
kenti a visszacsatolds nagysagat. Az
eredmény, hogy a mélyhangok felé
csokken a negativ visszacsatolas, tehat
novekszik az erbsités. Az eredmeény
egy mélyhangkiemelés.

A fejhallgaté-erdsité frekvencia-
menet-jellegét (vazlatosan) az 5. dbra
mutatja: az l1-es gorbe a K, kapcsolo
zart, mig a 2-es gorbe a nyitott allaséra
vonatkozik, egyarint kb. 100 mW
kimenételjesitmény esetén. Az emelés
100 Hz-nél kezdédik, 20 Hz-nél
2 3-szeres fesziiltség jut a fejhallgatora.
Ez igen kellemes hangzast produkal,
érdemes kiprobalni.

A fejhallgato-erdsitot gy méretez-
tem, hogy akdr 3 pér fejhallgatot is —
kedvezben alacsony torzitis mellett —
meghajthat.

A tapegység

A tapegység elvi kapcsolasi rajzat a
6. dbra szemléltet.

A hal6zati fesziiltség a K; kétsarka
kapcsolén, valamint a Bi; és a Bi,
olvadébetéten at a Tr; halozati transz-
formétor nl (primer) tekercsére jut. Az
n2 szekunder tekercs fesziilisége a
D,...D; Graetz-hidra jut. A pulzalé
egyenfesziiltség simitésat a Cs elektro-
litkondenzator végzi. A vele parhuza-
mos R, ellendllas a kondenzator kisii-
tését végzi kikapcsolds utan, megaka-
dilyozva ezzel egy éaramiitést A Cs
elektrolitkondenzator sarkain névleges
halbzati fesziiltségnél kb. 260 V-os fe-
sziiltség van. A T, és T, tranzisztorok-
bol felépitett emitterkOvetds stabiliza-
tor ezt 200 V-ra redukalja. Az erGsitd
tapfesziiliségét nem szilkséges stabili-
zalni Alapfeltétel viszont az alacsony
brumm. Igen jol sziint egyenfesziiliseg
szilkséges a megfelelo jel/zaj viszony
eléréschez.

Két miiszaki megoldas j6het szoba:
a klasszikus kondenzétor, fojtétekercs,
kondenzitor az ngynevezett m-sziirbs
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6. dbra. A tépegység kapcsolésl rajza
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felépités, vagy az altalam alkalmazott
emitterkOvetos stabilizator. A fojtote-
kercs elkészitése, bedllitasa (légrés)
meglehetdsen babris. Az emitterkGve-
tOs stabilizator hatasfoka rosszabb, de
elkészitése egyszeriibb. Mitél kisebb a
brumm?! Terhelésnél (bekapesolt J re-
1€) a Cs elektrolitkondenzator sarkain
kb. 230 V-ot mériink. Ha oszcillosz-
koppal mériink a Cs sarkain, a kbvetke-
7Ot lathatjuk. A 210 V feletti DC-
szintre a terheléstdl fliggden a kétutas
egyeniranyitasb6l adédéan 100 Hz-es
furész hullamformaja jel szuperpona-
lodik. A haldzati transzformator bel-
soellenallasato] fliggen egy meredek
betoltes a Cs kondenzatorba, €s egy las-
stibb kisiitési gorbe a terhel§ dramtol
figgden. Bz akomponens okozza a kel-
lemetlen morgést, amely a hanger6sza-
balyozé potenciométer allasato] fiig-
getleniil sz6l.

Amennyiben egy fesziiltségstabili-
zatorral ,Jevagjuk” ezt a savot, teljesen
sima egyenfesziiltséget kapunk. Az
utobbi megoldast valasztottam, mert
igy nem kell fototekercset késziteni. Az
emitterkOvetds stabilizator kimendfe-
sziiltségét a Ds Z-dioda hatirozza meg.
Ennek fesziiltségszorasatol fuge a ki-
menofesziiltség. N nincs
kiiléndsebb _]elenlsﬁség, tekintettel az
alacsony kimenételjesitményre. A T,
és T, tranzisztorokbdl felépitett Dar-
lington-fokozat akkor lép miikodésbe,
amikor a I jelfogé meghtiz. Ekkor az
R ellendllasbol aram folyik a T, bézi-
saba, a Darlington-par kinyit, a kime-
netén megjelenik a Ds Z-dioda éltal be-
allitott fesziiltség. A Cg kondenzétor a
Ds altal keltett zaj hatasat csdkkenti.

A halézati transzformator n3 teker-
cse a hozzakapcsolodd egyenirdnyitd
és sziirh alkatrészekkel adja az id6zitd

(késleltetd), valamint az elektroncsi-
vek fitofesziiltségét.

A komplementer id6zité mitkodését
el6z6 cikkeimben mér leirtam. A sziik-
scéges késlelteiesi idot a P potenciomeé-
terrel allithatjuk be. Mint azt mar emli-
tettem, fejhallgaté-erosité ECL86 vagy
PCL86-0s csiivel épitheté meg. Az
ECL86 névleges flit6fesziiltsége 6,3 V,
a PCL86 csdé 133 V. A 7812 feszilt-
ségstabilizitor kimendfesziiltségét a P,
potenciomeéterrel széles hatarok kozott
szabalyozhatjuk. Amennyiben a fij-
hallgato-erdsitét  ECL86-tal épﬁ_]uk
meg, a jobb és a bal csatorna csoveit
(azok ftdszalat) sorba kapcsoljuk. Az
eredo fesziiltség 12,6 V. A P; potencio-
méterrel tehdl ennyit Allitunk be. A
PCL86-0s alkalmazdsnal a kimendfe-
szilltséget 13,3 V-raallitjuk, s a jobb és
a bal csatorna flitoszalét pdrhuzamosan
kapcsoljuk. Amikor a K, haldzati kap-
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7. abra. Az erdsit6 foliarajza

8. dbra. Az erSsitS alkatrész-beiNetbsl rajza
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1. tAbldzat, Vasmag: EI54/18, A = 3,2 cm®
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csolot zarjuk, a Dy;, majd a tapfasmﬂt-
ség megjelenésekor a Dy LED gyujt
be. Aramukat az Ry, ill. az R, ellenal-
l4s korlatozza.

A késziilék megépitése

Az alkatrészek megvasarlasaval, Ossze-
gyljtésével kezdjitk a munkét.

Az erdsitdben, tapegységben levd
ellenéllasok 0,5...0,6 W-os fémréteg el-
lenéllasok. A nagyobb teljesitményiit
Jjelolter a kapcsolési rajzon. A konden-
zatorok fesziiltségtiirését — ahol az
sziikséges — szintén megadom, A J jel-
fogod 12 V-os egy valtd (morze) érint-
kez6t tartalmaz. A mintapéldanyba az
OMRON altal gyértott GSLE jelzésiit
épitettem be, a tekercsellenallasa kb.
370 Q. Barmilyen més 12 V-os jelfogot
beépithetiink, amely 300 V-ot kapcsol-
ni tud. Az dram csekély (bazisaramot
kapesolunk), igy nem kell robusztus,
nagy feliiletd érintkezd.

Az erdsitd jobb és bal csatorndjat
egy-egy nyéklapra épitettem. Ezeken
helyeztem el a Tty kimendtranszforma-
tort 1s az elekironcsé mellett. A nyak-
panel foliarajza a 7. dbrén, az alkat-
rész-beilltetési rajza a 8. Abran lathato.
A kimen6transzformétor elkészitettem
lemezelt EIS4-es vasmagra, valamint
SMS5S tip. hiperszil szalagmagra.

AzEl54-¢es nagy mennyi-
ségben gyartottik. Erre készitették a fe-
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kete-fehér televiziok hangkimend-
transzformétorait. A VIDEOTON rédi-
Ok kimendtranszformatorai is erre a
vasra késziiltek. Az EI54 vasmagra te-
kercselt kiment adatait az 1. tdblizat
tartalmazza. A vasmagot egy oldalrol
helyezziik a csévetestbe. Az E és az [
lemezek kozé 0,16 mm-es szigetel6-
anyagot (prespénpapir stb.) helyeziink,
ez adja a légrést. A 2. tdblazatban az
SMS5S5 tip. szalagmagos véltozat adatai
vannak. A légrés ittis 0,16 mm-es pres-
pan, amelyet a félbevagott szalagma-
gok kozé helyeziink el.

A kimenétranszformétor bemérésé-
hez a 9. dbra nyijt segitségel. A sze-
kunder tekercs 0 és 600 Q-os kivezeté-
sére 6 V, 50 Hz-es valtakozo fesziltsé-
get kapesolunk, Amennyiben j6l kétot-
tik ossze az egyes kivezetéseket, vala-
mint betartottuk a tt menetsz-
mokat, akkor az dbran megadott fe-
sziiltségeket kell mérniink.

A tapegységpanel foliarajzat a
10. abra szemlélteti, az alkatrész-beiil-
tetést rajz a 11. dbran lathatd.

A Tr; halozati transzformétort ha-
rom valtozatban is elkészitettem. A
3. tablazat E184/28 tip. vashoz késziilt.
A 4. tiblézathan az M74/32, mig az
5. thblazatban SM74 tip. vasanyagu
maghoz tartozd adatok
(Az utébbi kettd tiblizatra ériclemsze-
riien vonatkoznak a 3. téblazat , Meg-
jegyzés” rovatiban kozoltek.) A harom

transzformétor a szolgaltatisait tekint-
ve azonos, mindossze a méreteikben
mutatkozik némi kiilonbség.

A T, tranzisziort hiitéfeliiletre sze-
reljik. A hitdidom vézlatrajza a
12. ébrdn szerepel. E tranzisztoron
mintegy 3 W teljesitmény disszipalo-
dik el. A tranzisztor és a hiitfelilet k-
z€ csillam vagy teflon szigetel6t helye-
zink, amelynck mind a ket oldalét szili-
kon-fettel (zsirral), vagy szilikon pasz-
taval kenjiik be. Az M3-as csavar feje
ald, amely a T, (BUS5O0B) tranzisztort a
hiitéborddhoz szoritja, szigeteld aldté-
tet kell helyezni.

Az elektroncsovek fltGfeszilisépét
stabilizéllé 7812-es integralt dramkort
szintén hiitéfeliiletre szereljiik a fent le-
i modon. A hiitélemez rajzat a 13. db-
ra szemlélteti.
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9. abra. A kimendétranszformétor te-
kercselési sorrendje (a), tekercsel-
nek bekotése (b) s a fesziilt-
ségek (c)
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10. ébra. A tapegység téliarajza

A halézati transzformatorok ger-

segitséger a 15. dbra. Lecsavarjuk a Py

11. 4bra. A tipegység alkatrész-beiiltetési rajza

a 12,6 vagy a 13,3 V-ot a P; potencio-

jesztését alacsonyra vettern, igy amég-  potenciométert. A jobb és bal csatoma  méterrel.
neses szordsuk még elfogadhatoan ki-  csdvei nincsenek bedugva. Zarjuk a K, A C; elektrolitkondenzétoron név-
csi. Az egyes panelok javasolt elhelye-  hal6zati kapesol6t. A Dy LED rogtén,  leges halozati fesziilségnél 260 V-ot
zését a 14. dbra mutatja be. a Dg-¢s a J jelfogd meghizisival egy-  mériink. A megengedett eltérés +15 V.
szerre gyuijt be.
Elektromos élesztés, bemérés A P; potenciométerrel 20...25 s kés-
leltetési id6t allitunk be. Fesziilséger 4 tabizat. Vasmag: M74/32,
Osszckotjiik a tipegységet a jobb ésa  mériink a Cjo elektrolitkondenzaor 2 = 74
bal csatorna paneljaival. Ehhez nyljt  sarkain. Cs6tipustol fliggéen bedllitiuk =N
Tekerss  Jole Menelszam  Huzal
3. téblézat. Vasmag: E184/28, A = 7,8 cm’ | Primer | nt e O
— | 2 (140 |o2mmme
ijim:[nnm% Huzal | Megiegyzés [n3 | 102 0smmMz |
Primer | nl 1440 | 03mmMz A primer tekercsnél két soronként 0,06 mm-es transtior-
|. ‘ I&?mamrsa szekunder teker- 5. tablézat. Vasmag: SM74 hiperszil
|n2 | 1240 0,22 mm Mz | csek kiizé amyekolast helyezunk. Harom sor 0,06 mm-es|  szalagmag
maﬂwmmo az amyékolds, amly rézidlia
(végel nem ssze!) vagy 0,2 mm-es Mz huzal- | } | 1
bol wm%ﬁmwmm Ezutdn két } Tekarcs  Jele  Menetszém Huzal
Stehunder | | e et b 12 s v b oy g T [ e
MM e asomidorpa oo Rerdsra | |1 1000 Dsmmle
- takercsek kizot kit réteg 0,08 mm-es transziormétor n2 865 | 0,22 mm Mz
el | papi saigelelés szikséges. A sorok kizatt 0,06 mm-os Szkunder |+ st il
i [ papir szigetelést | n3 86 | 0.6 mm Mz
86 RT EK '07
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12. 4bra. A T, hGtsje

A kimeneten (C, elektrolitkondenza-
tor) a Ds Z-di6da példanyatél figgben
188...212 V-os fesziiliséget mérhetiink.
Lehetbleg célozzuk meg a 200 V-ot. Ha
alacsony a kimenofesziiltség, akkor
kossiink sorba polaritishelyesen még
egy Z-diodat.

Kapcsoljuk ki a tipegységet. Dug-
Juk be a jobb és bal csatorna paneljaiba
a csoveket. Zarjuk a K kapcsolét.
DC-milszerrel (csévoltmérd, digitmul-
timéter stb.), melynek bemeneti ellen-
allasa 10 M, vagy ennél nagyobb, fe-
sziiltséget mériink a trioda anodja (9-es
ldb) és a fOld kézott A névieges fe-
sziiliség +81 V. Az elektroncsivek me-
redeksepének eltéréseit figyelembe vé-
ve a megengedett eltérés =10 V. A
végerdsitd Ryo jelii katbdellendllisin
4,5 V-ot mériink, az eltérés £0,5 V le-
het. A végpentdoda anodfesziltsége
(6-0s 1db) 187 V £4 V. A kimenGtransz-
formator ellendlldsan, amely 460 €2 ké-
riili ériék, esik ez a fesziiltség.

= A2.tablazat szerinti, tehat az SM55
tip. vasmagra elkészitett kimenStransz-
formétor primer tekercse a kisebb me-
netszam ¢s nagyobb ablaknyilas miatt
vastagabb huzalbdl keészilt, igy az el-
lenalidsa kisebb. Ennél a véltozatnal az
anbdfesziiltség néhiny volttal maga-
sabb. Durva eltérésnél (ez vonatkozik a

3 [t 0
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13. ébra. A 7812 hiitéje

triodéra 1s) kicseréljiik az elektroncso-
vet.

Ezeket az elektroncsOveket nagy
darabszdmban hasznéltak radio- és te-
levizibkészlilekek végerositinek. A
fejhallgatoerdsitdbe ) csdveket épit-
siink be. Az ismerGsokiol kapott ,alig
hasznaltam”, valamint a bolhapi-
ac"-r6l vasérolt elektronestvek tilnyo-
mo része elregedett. Ahogy ezt mond-
jék; ,,a legszebb éveit nem nekiink ad-
ta”. Célom a HIFI-minGség elérése
volt, olcsé hangfrekvencids csdvekkel.
Ezén fitdm egyenérammal a csdveket,
valamint ezért stabilizilom a tipfe-
sziiltséget. Amennyiben lepusztult, be-
épett csoveket helyeziink az erdgsitBbe,
a kapott hangmindség csalddast okoz.
A helytelen  kapesolastechnikaban
(rogton megjelend anddfesziiltség, na-
gyobb vagy netin kisebb fiitoaram)
megoregedett csovek meredeksége le-
csdkkent, rendszerint gazosak. Ez a hi-
ba a rossz gyartistechnologia vagy a
tildisszipalas eredmeénye. Lenyege,
hogy nem tokéletes a vakuum a cso bel-
sejében.

Ha fesziiltséget mériink (DC) nagy
belsbellenallast miiszerrel (ez a katéd-
ellenallasos el6fesziltség-bedllitasra vo-
natkozik), a vezérlbracs és a fold ko-
2ott, a bekapcsoldst kdvetd néhény perc
utdn emelkedé pozitiv fesziiltség jele-

]
Tf;l
1l

Tapegység

14. ébra. A panelok javasolt elhelye-
zése

nik meg. Ezzel egyiitt nd az anédiram
is. Az automata racseldfesziiltiség bedl-
litds valamennyit kompenzal. A katod-
ellendllason is egyre nagyobb feszili-
ség esik, amely a fent leirt jelenség el-
len dolgozik. A gyakorlat azt mutatja,
hogy néhény perc eltelte utén az ilyen
wBizos” csbvek megszaladnak, az andd-
dramuk megnovekszik, mér kis hang-
eronél is jelentGsen torzitanak. Az
emissziovesztett csdvek erdsitése ki-
sebb, torzitasuk nagyobb.

Tanulség: az erdsitében csak (j eleki-
roncsoveket hasznaljunk. A HAM-ba-
zhrban kedvezé dron kaphaté mind a
ket tipus.
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15. ébra. A panelok 6sszehuzalozési vazlata
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