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Lavfrekvens forstcerkere
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”Elektronik konstruktioner”.   Efter aftale med  Gyldendal  og  Ryan Holm er denne bog nu lagt ud på Internettet som en gave til alle elektronikinteresserede.           

[image: image2.jpg]Til mange formél bruges forskellige
typer LF forsterkere. Man kan veel-
ge at arbejde med diskrete kompo-
nenter, transistorer og andre halvle-
dere, eller man kan bygge en for-
sterker med integrerede kredse.
Der er fordele ved begge losninger.

Den forste raeekke af forsterkere
er monoforstaerkere, men de kan
kobles sammen to og to til stereo-
brug. Disse byggeklodser kan kom-

bineres sammen til netop den for-
steerker, man har brug for. De kan
ogsd bruges sammen med IC for-
steerkerne.

Det teoretiske grundlag for lav-
frekvens forsterkeren og normer og
krav til en forsterker er behandlet i
bogen Elektronik grundbog.

Diagrammerne til mange af disse
lavfrekvens forsteerkere stammer
fra Philips laboratorier.
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Tilslutning af spaendingskilde og hojttaler

Denne lille to-trinsforsteerker med
hgj indgangsimpedans og lav ud-
gangsimpedans er velegnet til man-
ge formal. Den kan bruges som stoj-
svag forforsteerker i forbindelse med
andre forsteerkere eller som en lille
forsteerker med 150Q hojttaler til
malebrug og mange andre formal.

Ved at bruge forskellige modstan-
de i forsterkeren kan man fa fire
forskellige forsteerkere af det samme
grundkredsleb. Det er det samme
print, der skal bruges i de fire for-
skellige forsterkere.

10 dB forsterkning svarer til en
spaendingsforsteerkning pa ca. 3
gange, 20 dB = 10 gange, 30 dB =
ca. 32 gange og 40 dB = 100 gange.

Forsteerkeren er kraftigt tilbage-
koblet. Et tilbagekoblingskredslob
fra emitter pad TR2 til basis pa TR1
og et andet tilbagekoblings-kredsleb
fra kollektor pd TR2 til emitter pa
TR1 gor forsterkeren temperatur-
stabil. Det giver ogsad en meget fin

TR1 TR2

frekvensgang med samme forsteerk-
ning for frekvenser fra under 20 Hz
til over 20000 Hz.

Tabel 1 giver resistansen for de
modstande, der skal bruges i de fire
udgaver. Det ses, at kondensatoren
C pa 10 pF kun anvendes i 40 dB
udgaven. Den skal forhindre selv-
sving ved den store forstaerkning.

Pa diagrammet er angivet tre ma-
lepunkter, V1, V2 og V3. I tabel 2
gives méaleveerdierne i de fire punk-
ter samt Z;,q4 (indgangsimpedansen)
og Z,q (udgangsimpedansen). For-
steerkeren med 20 dB forsteerkning
har en udgangsimpedans pa 140,
dvs. den passer fint til en 150Q hejt-
taler.

Bygger man forsterkeren og kob-
ler en 150€ hojttaler efter den, skal
man huske at seette en kondensator
pa ca. 0,22 uF i serie med den ene
hojttalerledning, da forsteerkerens
udgang er direkte forbundet til kol-
lektor pa TR2.
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[image: image4.jpg]Tabel 1 Tabel 2
Komponentveerdier til forsteerkeren Malespaendinger og impedanser
for forsteerkeren

10dB 20dB 30dB 40dB

10dB 20dB 30dB 40dB
R1 4K7 1K5 1K5 1K

R2 12K 15K 56K 180K V1 34V 097V 04V 0,15V
R3 1K8 2K2 2K2 2K2 V2 10,8V 93V 93V 97V
R4 470R 560R 330R 680R V3 56V 3,55V 23V 34V

R5 1K2 470R 270R 220R  7Z._, 145kQ 140kQ 135kQ 110kQ
Gl 5 - - 10pF 7, 630 1400 260Q 7009
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[image: image5.jpg](» Bufferforstaerker

En bufferforstaerker er en mellem-
forsteerker. Den bruges ogsa i lav
pas/hgj pas filteret for at undga tab
i filteret.

Det er en stojsvag forstaerker med
samme forstaerkning i hele frekvens-
omradet fra 20 Hz til 20 kHz. Der er
en hej indgangsimpedans pa 3,6 MQ
og en lav udgangsimpedans pa 2501).
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[image: image6.jpg](® Mikrofonforstaerker

Denne lille forforsteerker kan bruges
til flere ting. Den kan bruges, hvor
man skal forsterke svage lavfre-
kvenssignaler. Det kan vare som
mikrofonforsteerker. Den kan ogsa
bruges sammen med en krystalmod-
tager. En sddan giver et meget lille
signal fra sig. Det kan forstaerkes op
af denne forforsteerker.

Den bedste speendingsforsyning
til forsteerkeren er et 9V batteri.
Tomgangsstrommen er meget lille,
ca. 14 mA. Til udgangen pa forsteer-
keren sluttes en hgjohm hgjttaler el-
ler en horesnegl. Nar man rerer ved

indgangen med en finger, vil man
hore en brummetone.

Forstaerkeren som
mikrofonforstaerker

Har man til sin walkie brug for lidt
ekstra power pa mikrofonindgan-
gen, kan forforsteerkeren bruges her.
Det kan ogsa dreje sig om en anden
forsterker, hvor felsomheden ikke
er for god.

Til indgangen péa forsteerkeren
sluttes et stik, der passer til mikro-
fonstikket, og til udgangen af for-





[image: image7.jpg]steerkeren sluttes et mikrofonstik.
Husk at bruge skaermet ledning med
skeermen forbundet til minus. Med
P1 indstilles forforsterkeren én
gang for alle. I stedet for at montere
P1 pé printet kan man ssette print-
spyd i og forbinde ledninger derfra
til et potentiometer.

Forstaerkerens opbygning

Diagrammet viser, hvordan forstaer-
keren er opbygget.

Signalet, der skal forsteerkes op,
kommer ind pa et trimmepotentio-
meter. Her kan man regulere, s for-
forsterkeren ikke overstyres.

De to transistorer er DC koblet.
Basis fra TR2 er sluttet direkte til

kollektor pa TR2. Emittermodstan-
den pa TR1, R5, er afkoblet med en
elektrolyt pa 100 uF. Med denne
kondensator pa er forsterkningen
ca. 200 gange. Fjerner man konden-
satoren, bliver forsteerkeren kraftigt
modkoblet, og forsterkningen fal-
der til ca. 50 gange.
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Her er den samme forsteerker, blot
med et andet printudleg. Denne
forsteerker bruges i teoribogen Elek-
tronik grundbog. Pa printet er P1 og
C4 udeladt.
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[image: image9.jpg](» Mikserforstaerker

BC 548 BC 548

Denne mikser forstaerker har to ind- ét. Der er meget hgj indgangsimpe-
gange og én udgang. De to signaler dans, 2,5 MQ, og lav udgangsimpe-
pa indgangene mikses sammen til  dans, 70Q.

s 37




[image: image10.jpg]



[image: image11.jpg](> Forforsteerker med
hgj udgangsspaending
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Den hgje udgangsspaending er op-
ndet ved at tilslutningsspaendingen
er sat op fra 18 V til 45 V. Det giver
en maksimal udgangsspending pa
10 V, og samtidig en meget lav for-
vreengning. Den er nede pa 0,11 %
ved 1000 Hz. Frekvensgangen er fra
under 20 Hz til over 20 kHz. Ind-
gangsimpedansen er 140 kQ, ud-
gangsimpedansen er 200.
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[image: image12.jpg](® Magnetisk
pick-up forstaerker

Denne pick-up forstaerker har hgj 1. Den gamle europaiske norm for

indgangsimpedans, og det tillader, 78’ plader.

at alle magnetiske pick-up’s kan 2. Denne norm brugtes i USA til
bruges sammen med den. Den kan 1940 og i Euorpa til 1950.

laves i fem udgaver, hvor udgave 3. N.A.R.T.B. normen brugt i USA
fem er den, der svarer til de normer, til 1960.

der gaelder i dag. Til afspilning af 4. Tysk norm fra 1952-1955.
@ldre grammofonplader kan de an-

dre udgaver bruges. s 40
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Karakteristisk

1 2 3 4 5)
R 56 56 56 47 47
Cl1 12 56 68 68 6,8
C2 - - 39 15 22
C3 22 22 1,5 3,2 4,7

Til udgave 1 og 2 skal A og C forbin-

des.

Til de ovrige udgaver skal A og B

forbindes.
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Med en trykomskifter kan man veel- R13
ge mellem tre forskellige indgangs- I

signaler. Ved en udgangsspanding

pa 60 mV er folsomheden ved 1000

Hz for en magnetisk pick-up 4 mV  er ikke angivet, idet den vaelges efter

og for en keramisk pick-up 170 mV.  det signal, radioforsatsen giver fra
Verdien for R ved radio-indgang  sig.

s42





[image: image15.jpg]



[image: image16.jpg]Variabel s 44
lavpas/hgjpas filter

0I5uF R6 — 0.15pF R7
Cc10
c2l c3 c4

cs| cel c7| cs8 ud
3§FF2§IH T 'l?szopF relY 351%2%’ T TZODF

forsteerker

L N~ -7
X | X |
R2LY | RolY !
| |
|
v I |

I X
=] I S) |
R3 | R10 :
| l
| 1
X | X |
& | Q |
R4 | R ,
| |
! !

Y I

2 ! S :

| AN
R5LY | R12(y |

]

! l
" ]
: L oo e e ————d

Lo o e e e e T ‘—i
/ LAVPAS HOJPAS

L_|
JBDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE
B'ug' :'WKIG' W Briiel & Kjcer Briial & Kicer Briiel & Kicer

=5 S | SN B B e W1 NS T | SESLSR NS SR ) BN BN BEn B S
L E p S O ! il i
Measuring Object: _ | I — i - !
db[ db|— f T = - 1
s | = ——
— 5 — = 1 s =
- ot +—t i
VST SR S (N > 0 et ot R
- P e | i i i .
S — — VA | | [ ”
— L A - ‘ . 1 .
— o | Y A — 1
- L ! e al 1
S [ - ] 1= —1
e L : = o e - |
- | — =i e
B [ e i 1 =
- § i A 57 408 SO S ) - 1
S — f | S i P = S B
7 = =
. = - I W pier ]
. —-10 = 4 A P 1 il e S l—— 1 =
RecNoi —— 1 - S —
Date: W - - - B i s = ]
Sign S B — L - . 1 o |
Rect. S 1 1 " ,_‘ { ]L V 7771? 1 il e 4
Zeo Lo 15t f——fF——H—f e st i
L Lim. Fee T B -
Pot _ | S S — T i i O
-~ B SN S S B — ; o
Wr. Sp.i_ L e L 1 A G ——
Poper Sp. i , — N G - - — ! B
Multiply Frea. Scole by: —___2() SR R L b 0 i T 13 il PIRMRT S S N 1 B S I
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 c/s 40000 A B C Lin
QP 1123 10 100 1000 10000 (en/2m A B C L.





[image: image17.jpg]Dette filter bestar af to RC filtre.
Mellem dem er indkoblet en for-
staerker (buffer forsteerker). Med en
dobbeltomskifter (2 X 5 stillinger)
kan lavpas filteret varieres og der-
med afskeeringen af de hoje frekven-
ser. En anden dobbelt omskifter sor-
ger for variation af hejpasfilteret og
dermed afskseringen af de lave fre-
kvenser.

Pa tegningen ses kurver over fre-
kvensgangen af lavpas/hejpasfilte-
ret ved de fem stillinger pa omskif-
teren. I den forste stilling gér signa-
let udeempet igennem ved alle fre-
kvenser. Ved aflesning af -3 dB
punkter ses folgende deempning:

Kurve 1. 40 Hz til 11 kHz
ikke deempet.
Kurve 2. 80 Hz til 9 kHz
ikke deempet.
Kurve 3. 160 Hz til 4,5 kHz
ikke deempet.
Kurve 4. 270 Hz til 3,2 kHz
ikke deempet.

Buffer-forsteerkeren er konstruk-
tion nr. 2 fra side 33. R13-18, C11-12

og TR1-2 udger buffertrinet.
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Forsterkertrinet er en BC548, der
er kraftigt modkoblet. Dvs. der fores
signal tilbage fra kollektor til basis
i modkobling.

Denne tonekontrol udmeerker sig
ved en meget lille forvreengning.

Ved indgangssignaler pa mindre
end 250 mV er den totale forvraeng-
ning (d;,;) mindre end 0,1%. Den
stiger til 0,85% ved et udgangssignal
pa 2 V ved 12500 Hz.

Tegningen viser frekvenskarakte-
ristikken for tonekontrollen. Kurve
1 viser frekvensgangen med maksi-
mum bas- og diskanthaevning. Kur-
ve 2 er frekvensgangen med poten-
tiometrene i midterposition. Kurve
3 viser frekvensgangen med maksi-
mum bas- og diskantsenkning. I
kurve 4 er der maksimum bashaev-
ning og maksimumdiskantsaenk-
ning, og 1 kurve 5 er det omvendt
maksimum bassaenkning og maksi-
mum diskanthsevning.

Af frekvenskarakteristikken kan
det aflaeses, at der ved frekvensen 30
Hz kan reguleres fra -22 dB til
+19,5 dB og ved 20 kHz fra -19 dB
til +19,5 dB.
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[image: image20.jpg]Med potentiometrene i midterpo-
sition er signalforsteerkningen 0,91.
Det vil sige, at signalet er ubetyde-
ligt deempet.

Tonekontrollens indgangsimpe-
dans (ved 1 kHz) er 40 kQ, og ud-
gangsimpedansen er 180 ohm.

Skal konstruktionen bruges til en
monoforstaerker, kan printtegnin-
gen bruges, som den er.

De to potentiometre er beregnet
til montering direkte pa printet. Mi-
niwatt bestillingsnumre er 2322-
350-35311 100K lin. Man kan ogsa
bruge alm. 100K lin. potentiometre.

I stereoudgave skal potentiomet-
rene monteres direkte pa forpladen.
Det skal veere 100K lin. stereopoten-
tiometre. P4 en printplade tegnes to
print. Herfra trsekkes sksermede
ledninger til potentiometrene pa
forpladen.

En stereo-udgave findes i kon-
struktion nr. 13.

ind O
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Med et RC led afskseres bas og dis- Speendingsforsteerkningen er 0,95.
kant. Bassen afskseres ved 45 Hz.  Indgangsimpedans er 1,7 M og ud-

Stejfilterets ovre greense kan varie-  gangsimpedans 450Q.

res fra 12 kHz til 16 kHz.
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[image: image24.jpg]() Praesenskontrol s 52

ind

Med en preecenskontrol kan for- leringen er trinles variabel, da varia-
steerkningen heeves med op til 13 dB  tionen sker med et potentiometer.
omkring frekvensen 2000 Hz. Regu-
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[image: image26.jpg](2 Stereo balancemeter
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Da det er svaert med oret at afgore,
om to kanaler ved stereo er i balan-
ce, kan et balance-meter vaere nyt-
tigt. Der er ikke nogen printtegning
til denne konstruktion, da det hele
kan loddes bag pa maleinstrumen-
tet.

Meteret er et 1 mA instrument
med midter-stilling, og nar signaler-
ne er i balance, star viseren midt pa
skalaen. R1 skal typisk vaere 10K.

Cc2

100pF
—e
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[image: image27.jpg](3 Stereo tonekontrol
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Denne tonekontrol er beregnet til at
slutte foran en udgangsforsteerker,
s man har en ferdig stereoforsteer-
ker.

Med P1 indstilles forsteerkerens
folsomhed én gang for alle. P2 er
styrkekontrol, P3 baskontrol, P4
diskantkontrol og med P5 indstilles
balancen mellem de to forsteerkere.
Den aktive tonekontrol har samme
data som konstruktion nr. 9. Her er
pa printet blot indbygget en forfor-
steerker.
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[image: image30.jpg]2 watt stereoforstaerker
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[image: image31.jpg]Denne stereoforsterker er beregnet
pa den, der uden for mange forud-
seetninger problemlest vil lave sit
eget stereoanleeg med diskrete kom-
ponenter. Effekten pa 2 watt lyder
maske beskeden, men med de rigti-
ge hojttalere er der mere end til-
streekkelig effekt til at spille et vee-
relse op. Den opfylder heller ikke
DIN-normerne, men alt taget i be-
tragtning vil den veere en god los-
ning for mange.

Som fotografiet viser, er hele kon-
struktionen p& én printplade. Der
skal kun bruges to tilledninger,
nemlig til spaendingsforsyningen.

Volumen-, bas-, diskant- og ba-
lancepotentiometrene er loddet pé
printet, og de holder kolepladen for
transistorerne. Pa kolepladen sidder
ogsd DIN-stik for grammofon- og
radioindgang og til hejttalerudgan-

ge. Her er kolepladen fastgjort til
printpladen med et par vinkler.

Trimmepotentiometret er til fin-
justering af kanalbalancen. Med den
udvendige balancekontrol i midter-
position justeres med trimmepoten-
tiometret til balance.

Forsterkeren er med fysiologisk
volumenkontrol, og der anvendes et
specialpotentiometer pa 47K med
udtag ved 10K. Udtagene forbindes
med ledning til punkterne A og B pa
printpladen. (B forbindes til poten-
tiometerhalvdel naermest kolepla-
den).

Hvis der benyttes et almindeligt
47K stereopotentiometer til volu-
menkontrol, undlader man at mon-
tere de to ledninger til A og B. Mod-
standen pa 3K9 og kondensatoren
pa 0,1 uF er nu ikke nedvendige (se
diagrammet).
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[image: image32.jpg]Ledningerne fra radio- og gram-
mofonstikkene skal vaere skeermede
ledninger for at undgé, der pa dette
sted opsamles brum. Skaermen for-
bindes til 2 pa DIN-stikket.

En omskifter mellem radio- og
grammofonindgang kan loddes di-
rekte pa printpladen. Det er maske
mest praktisk at montere en omskif-
ter pa frontpladen af kabinettet og
(med skaermede ledninger) forbinde
den til printpladen. Skeermen for-
bindes til minus pa printpladen. El-
lers skeermer den ikke (elektrisk)
mod stgj.

En passende spaendingsforsyning
skal give 15V-0,5A. Forsterkeren
arbejder ogsd udmarket pa batte-
rier.

DIN-stik forbindelser

Grammofon- og radioindgang for-
bindes saledes:

»2« forbindes pa de to DIN-stik
med en kort ledning. Fra det ene
stik forbindes en ledning til minus
pé printpladen. Til »2« loddes ogsa
skeermen fra de skermede lednin-
ger. Tegningen viser DIN-stikket
set bagfra (fra loddesiden).

2. Skeerm
3. Venstre kanal
5. Hojre kanal

Data for hver kanal:

Effekt 2 watt i 8 ohms hgjttalere
Folsomhed (1000 Hz) ved P, = 2

watt: Pick-up 320 mV
Radio 70 mV
Indgangsimpedans 130 KQ
Frekvensgang 85-25000 Hz
Forvreengning ved P, = 2 W 2 %
Arbejdsspanding 9-15V
Maksimal strem ved
fuld udstyring 230 mA
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[image: image35.jpg](® Mikrofonforstaerker til styring med lyd
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R

BC 547 BC 547

Diagrammet viser en mikrofonfor-
steerker, hvor der i udgangen er et
par dioder.

Til indgangen af forstaerkeren til-
sluttes en mikrofon. En hgjohms

BC 547 AA 119

hejttaler pa 150 Q vil veere udmeer-
ket som mikrofon. Det signal, der
nar mikrofonen, forsteerkes op og
ensrettes til sidst af dioderne. Hvis
der over udgangen tilsluttes et volt-




[image: image36.jpg]meter (10 V), vil man kunne maéle
den ensrettede spending.

Jo kraftigere signal der kommer
til mikrofonen, jo hgjere spaending
far man ud. Opstillingen kan direkte
bruges til at male lydstyrke med.

Den spanding, der ved lyd kom-
mer pa udgangen, kan vi bruge til
styring med lyd.

Styring af relee

Vi bruger releet fra universalopstil-
lingen side 199. Da det er en hgj
spending, der kommer fra forsteer-
keren, skal 2 pa releetrinet forbindes
til plus, og forstaerkeren tilsluttes 1
og minus.

Nar der kommer en lyd til mikro-
fonen, treekker relseet, og opstillin-
gen er serdeles felsom.

For at relezet ikke skal std og
klapre hele tiden, kan der over ud-

Releeenhed (konstruktion nr. 66) monteret til
forsteerker

gangen af forsterkeren kobles en
elektrolytkondensator. Jo sterre ka-
pacitans, jo leengere »haengetid« far
releet.

Relzet kan f.eks. starte en band-
optager, nar nogen begynder at tale.
Nar der ikke bliver sagt noget, hol-
der bandoptageren stille.

Mikrofon-forsteerkeren bruges ogsd
i denne bog til styring af lobelys.
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[image: image39.jpg]BC328/BC338 er et transistorpar,
der uden kelefinner kan tale en af-
sat effekt pa 625 mW. Hvis kobber-
arealet pa printet, hvor kollektor
loddes p4, er storre end 1 cm?, kan
transistorerne tale at afgive 800
mW.

Her er beskrevet en lavfrekvens-
forsteerker anvendelig til mange for-
mal, udviklet i Philips laboratorium.

Den har transistorerne BC328/
BC338 i komplementaert udgangs-
trin. Ved en speending pa 9 V afgiver
forsteerkeren ca. 1 W i en 8 ohms
hojttaler.

Forsteerkeren kan anvendes til
grammofonforsteerker, med radio-
forsats, med en enkel forforstaerker
til samtaleanleeg o.l. Der er ofte brug
for en lille, god LF forsterker.

Udgangstrinet er »stabistor« sta-
biliseret med 2 siliciumdioder
(1N4148) i serieforbindelse. Nar der
gar strom gennem dem, vil der over
dem altid veaere et spaendingsfald pa
1,4 V. Med R8 reguleres, s »cross
over« forvraengningen er sa lille som

mulig.
I stedet for de to dioder kan en
stabistor, BZX75-C1V4, bruges.

Funktionen er den samme.

»Cross over«
forvraengning

Hvis forsteerkeren skal bruges til
batteridrift, kan man med fordel an-
vende transistorstabilisering som
vist. Med denne form for stabilise-
ring er forsteerkeren mindre afhaen-
gig af spaendingsvariation. Printteg-
ningen for forstaerkeren er med sta-
bistor-stabilisering.

Stabilisering af udgangstransistorer

Data
Forsyningsspaending 9,0V
Midtpunktsspsending 4,5V
Udgangstrinets tomgangs-

strom 1,0 mA
TR, tomgangsstrem 12,0 mA
Forforsteerkerens

(BC548) tomgangsstrem 0,2 mA

Samlet tomgangsstrom 13,5 mA
Indgangs felsomhed

(ved Py = 50 mW) 9,0 mV
Indgangs felsomhed

(ved fuld udstyring) 43,0 mV
Indgangsimpedans 100,0 kQ
Signal/stejforhold

(ved Py = 50 mW) 65,0 dB
Frekvensgang 70-20000,0 Hz
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[image: image41.jpg]Forstaerker med IC til batteridrift

Med fa ydre komponenter kan man
bygge en forsterker enten til net-
drift eller batteridrift. Konstruktio-
nerne er dog lavet sddan, at forsteer-
kerne kan arbejde pa begge former
for spendingsforsyning. I forsteer-
kerne er anvendt en integreret kreds
fra Philips, TDA1011, der er en
SIL-kreds. SIL betyder Single-In-
Line. Det vil sige, at kredsens »ben«
sidder pa én rakke. Kredsen har ni
ben ialt. Fordelen ved at have bene-
ne placeret pa linje er blandt andet,
at kredsen kan anbringes ved kan-
ten af kredslebspladen, ligesom det
letter monteringen af den p& en

eventuel koleplade.
Ved at anvende TDA1011 i for-
steerkeren far man en hgjfelsom, ef-

fektiv udgangsforsterker, der nee-
sten intet fylder. Veelger man at
bygge en forstaerker til batteridrift,
kan spsendingsforsyningen veere et
6 V eller et 9 V batteri. I denne kon-
struktion er koleplade ikke nedven-
dig.

Valger man at bygge forsterke-
ren til netdrift, er det nedvendigt at
indskyde en spaeendingsforsyning,
for at fa netspseendingens 220 V ned
pa det onskede 12-16 V.

I denne udgave af forsteerkeren
kreves afkeling af IC’en. Den kan
enten forsynes med en keleplade,
som angivet i tabel 2, eller monteres
pa kabinettet. Det er ikke nedven-
digt med isolation mellem keleflan-
gen og koleplade/kabinet.
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[image: image43.jpg]@) Forsteerkning med IC til netdrift
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[image: image45.jpg]Tabel 1. Data for forstaerker til batteridrift

Batterispaending 6 3,6*
Maksim. eff. i RL = 4Q 1 0,22
Forvraengning ved

halv udgangseffekt 0,32 0,45
Tomgangsstrem 10 7,5
Indgangsfelsomhed

ved Po=50 mW 1,5
Indgangsfelsomhed

ved Po maksimal 7,4 3,6
Indgangsimpedans
Frekvensgang

Koleplade er ikke ngdvendig

9 5,4* \Y%
2,3 0,75 W
0,35 0,5 %
12 9,5 mA
mV
11,3 6,5 mV
> 100 kQ
60-15000 Hz

*batteriet regnes for opbrugt, nar speendingen kommer under denne veerdi.

Tabel 2. Data for forstaerker til netdrift

12
4,2

Speendingsforsyning
Maksm. eff. i RL=4Q
Forvraengning ved
Po=1W
Tomgangsstrom
Midtpunktsspending
ved ben 2 6
Spandingsforsterkning
Indgangsfelsomhed
ved Po=1W
Indgangsimpedans
Frekvensgang
Areal af koleplade af
1,5 mm aluminium

0,2
13,5

10

16 V

6,5 W

0,2 %

16 mA

8,1 V

50 dB

6,5 mV
200 Q
60-15000 Hz
30 cm?

Begge forsteerkere kan arbejde med 8Q hgjttalere, men den afsatte effekt

bliver da mindre.
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[image: image46.jpg]@ Simpel udgangsforsteerker
til McCloud sirene m.m.

Denne simple forstaerker er ikke no-
gen Hi-Fi forstaerker, men beregnet
pa at forsterke lyden fra en
McCloud sirene, en astabil multi-
vibrator o.l. Der kan bruges en 8 Q
hojttaler, og udgangstransistoren
kan forsynes med et stykke alumi-
niumplade som keleplade.
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[image: image47.jpg]@) Mikrofonforstaerker
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Denne mikrofonforsteerker kan ju-
steres, s4 dens spaendingsforsteerk-
ning ligger mellem 13 dB og 40 dB.
Ved 13 dB forsterkning er for-
vraengningen nede pa 0,15%, og den
stiger ved 40 dB forsteerkning til
0,75% malt ved 2 V signal ud.

Indgangsimpedansen er ved lav
og hgj forsteerkning henholdsvis 145
k Q og 120 k Q og udgangsimpedan-
sen 47 Q og 120 Q.

Frekvensgangen er fra 20 Hz til 20
KHz.
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[image: image49.jpg]30 eller 60 watt udgangsforstaerker

o]

Her er benyttet et Philips modul,
OMO931, der er en naesten feerdig ud-
gangsforsterker.

Spolen L1 vikler man selv. Den
bestar af 40 vindinger 0,6 mm isole-
ret kobbertrdd, og som spoleform
bruges R7. Nar trdden er viklet pa,
skrabes isoleringen af enderne pé
trdden, trddenderne fortinnes, vik-
les om tilledningerne pd modstan-
den og loddes fast her. Modstand/
spole kan s& monteres pa printet.
Forsteerkermodulet, OM931, mon-
teres til sidst. Det skal vende med
bagsiden bort fra printpladen.

Det er en nem méade at lave en
udgangsforsteerker pa, og sa fylder
den meget lidt. Forsterkeren kree-
ver en koleplade, og som siddan vir-
ker aluminiumsbagpladen i kabinet-
tet med koleplade bagpa.

Frekvensomréadet er fra 20 Hz til
40 kHz, og den afgiver mindst 30 W

C3(120pF

5
470p§] 1
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i en 8 Q hejttaler (typisk 40 W) for
et indgangssignal pa 0,7 V. Fra to-
nekontrollen kan der komme et sig-
nal pa 2 V, sa der kan let overstyres.

Udgangsforstaerkeren har indbyg-
get kortslutningssikring.

Op

60 W forstaerker

Hvis 30 W ikke er nok, har Philips
ogsa teenkt herpéa. Der findes et an-
det modul, der hedder OM961. Det
kan man ssette pa printet i stedet for
OMO931. I stedet for at fa& mindst 30
W far man sd mindst 60 W. Sterre
udgangseffekt kraever ogsa en storre
hgjttaler. Den skal tédle en effekt pa
75 W. Der gar ogsa storre strom, sa
transformatoren skal kunne give
2x30 V, 2x2 A.

Kolepladen skal ogsa veere storre.
OM931 krever en keoleplade med
1,4°C/W.0M961 skal have 0,8°C/W.
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[image: image51.jpg]Guitarforstaerker til
spansk guitar eller rock

Al elektroniken monteret pa.aluminiumsbagpladen

Guitarforstaerkeren er en kasse med
det hele i. Der skal blot tilsluttes 220
V og en guitar.

Hojttaleren er en speciel hgjtta-
ler, som Philips har udviklet til gui-
tarforsteerkere og orgler. Den kan
tale 50 W, sa selv om det lyder hojt,
kan den let klare de 30-40 W, som
forsteerkeren giver fra sig.

Guitaren tilsluttes en jack-fat-
ning. Den forste kontrol er en gain-

kontrol. Her kan skrues s meget op,
at forsteerkeren overstyres og for-
vraeenger. Netop denne forvreengning
kan mange lide. Det siges, at det er
Billy Cross lyd.

I forforsteerkeren er der ogsa et
trimmepotentiometer, hvormed for-
forsteerkerens forsterkning kan til-
passes guitaren.

Bas- og diskantkontrollen kan va-
riere tonen inden for et stort omré-




[image: image52.jpg]De fire moduler og transformatoren forbindes saledes
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de, sd man kan fa den lyd frem, man
selv ensker.

Master-kontrollen er et potentio-
meter, der bestemmer, hvor stort
signal, der skal til udgangsforsteer-
keren. Forstaerkeren er opbygget pa
fire printplader, en forforsterker,
en tonekontrol og en udgangsfor-
steerker. Det fjerde print er et spsen-
dingsforsyningsprint.

Print 1. forforstaerker

Her er som forforsterker anvendt
konstruktion nr. 23.

Print 2. tonekontrol
Tonekontrollen er konstruktion
nr. 9.

Print 3. udgangsforstaerker

Det er 30 W modul-forsteerkeren,
konstruktion nr. 23.

Print 4. spaendingsforsyning

Denne specielle speendingsforsyning
bringes under spandingsforsynin-
ger som konstruktion nr. 25.

Montering af print

Nar printpladerne er monteret med
komponenter, skal de fastgores til

hojttalerkabinettets  aluminiums-
bagplade.
Udgangsforsteerkeren monteres

forst midt pa pladen. Modulet,
OM931, skrues direkte fast pa pla-
den. P4 den anden side af alumi-
niumspladen skal en koeleplade
monteres, s& aluminiumsplade og
koleplade i feellesskab kan aftage
den varme, der afgives af udgangs-
modulet. Det er de samme to ma-
skinskruer, der skal speende OM931
og koleplade fast pad hver side af




[image: image53.jpg]bagpladen. De speendes godt fast.
Der skal ingen isolation imellem.
Man kan sprejte lidt silicone com-
pound mellem modul og bagplade
og mellem koleplade og bagplade for
at sikre god varmeledning.

Printpladerne 1, 2 og 3 monteres
vinkelret pa bagpladen. En lille me-
talvinkel kan holde pladerne pé
plads. De tre plader monteres sé teet
ved hinanden som muligt, s& der
skal veere sd korte ledninger som
muligt mellem pladerne. Printspy-
dene pa udgangen af forforstaerke-
ren kan loddes direkte fast pa print-
spydene pa& indgangen af tonekon-
trollen. De to plader star sa vinkel-
ret p4 hinanden. Monterer man pa
en anden made, s der bliver stor
afstand mellem printpladerne, skal
alle ledningsforbindelser mellem
ud- og indgange veere skeermede led-
ninger. Dvs. ledninger med en
skeermstrompe uden om. Strempen
skal forbindes til minussiden. Lange
uskarmede signalledninger vil op-
samle brum.

Transformeren fastgores til bag-
pladen sa langt fra indgangsstikket
som muligt. Man kan bruge en al-
mindelig transformator, der giver
2x22 V, 2x1,5 A. Her er brugt en
ringkernetraffo, da der omkring en
sddan er et meget lille brumfelt.

Printet til speendingsforsyningen
monteres ogsé pa bagpladen. Husk
fire afstandsstykker mellem print og
bagplade, sd& printet bliver haevet
over pladen. Hvor netledningen
kommer ind gennem bagpladen,
skal der veere en isoleret aflastnings-
nippel. Man ber ogsa have en dob-
belt netafbryder og en sikring som
vist pa blokdiagrammet.

Herpa ses ogsa, hvordan lednings-
forbindelserne mellem de enkelte
print skal veere.

Vi starter med et indgangsstik, en
jackfatning. Den er forbundet til et
potentiometer. Det er GAINKON-
TROL. Mellem tonekontrol og ud-
gangsforsterker er der ogsa et po-
tentiometer. Det er MASTERkon-
trol.

Vil man have en kontrollampe p4,
sé& man kan se, nar der er teendt for
forstaerkeren, kan man bruge en lys-
diode. Den tilsluttes mellem +18 V
og O i serie med em modstand pa 1
K. Lysdioden monteres pa bagpla-
den i en lysdiode-holder.

Herudover skal der til guitarfor-
steerkeren bruges:

2 stk. potentiometre 22K log.
1 jackfatning mono

1 aflastningsnippel

1 netledning

1 koleplade

Ry, 8 Q hejttaler AD 12100/HP
8 (Philips).

1 dobbelt netafbryder

Kabinet til =
guitarforsteerkeren

Kabinettet laves af 16 mm spanpla-
de, og det feerdige resultat bliver et
kabinet, der er 35 x 35 x 35 cm. I
forpladen er hgjttaleren monteret.
Bagpladen er af aluminium, og her-
pa sidder al elektronikken fastgjort.

Start med at save stykkerne til
kabinettet ud af en spanplade. Man
kan ogsa aflevere malene til sin tom-




[image: image54.jpg]merhandler og mod en merpris fa
stykkerne i de faerdige mal.

Dette skal bruges:

16 mm spanplade

1 stk. forplade 350 X 350 mm

2 stk. sideplader 334 X 318 mm
1 topplade 350 X 334 mm

1 bundplade 350 X 334 mm

1 »indre« bagstykke 318 X 318
mm

2 mm aluminium
1 bagplade 350 X 350 mm

Kabinettet limes sammen med tree-
lim og seommes med dykkere.

Forst samles sidepladerne med
top- og bundplade. Herpa limes/
sommes forpladen.

Det »indre bagstykke« monteres
inde i kabinettet ca. 8 cm fra bag-
kanten. Herved deles kabinettet op
i to dele, et trykkammer til hojttale-
ren, og et lille rum, der gemmer
elektronikken.

5 Aluminiumsbagplade

4 Sideplade
3 Top- og bundplade

2 »Indre bagstykke«

1 Forplade

En stoframme kan beskytte hgjttaleren
(

e

Nar kabinettet er samlet og tort,
skal der saves hul i forpladen til
hgjttaleren. Der tegnes en streg fra
hjorne til hjorne. Med skeerings-
punktet som centrum tegnes en cir-
kel med radius 14 ¢cm. Hullet saves

ud med en stiksav. x




[image: image55.jpg]Nu kan alle samlinger i kabinettet
»forsegles« med en gang lim, s sam-
lingerne bliver helt taette.

Kabinettet kan nu males eller be-
handles pd anden made. Forst ma
der bores hul til hgjttalerledningen
i det »indre« bagstykke. Skal der pa
topstykket veere et beerehandtag,
skal der ogsa bores huller hertil.

Sadan males kabinettet il
guitarforstaerkeren

Nar kabinettet er faerdigt skal det
behandles pa én eller anden maéade.
Det kan bekledes med finer eller
selvklebende plastik. Vi har valgt at
male det. Billederne fortaller, hvor-
dan man skal beere sig ad.
Kabinettet slibes af med sandpa-
pir, og der males derefter med en
grundmaling, »Heeftgrund«. Nar det
er tort, slibes det med fint sandpa-
pir og males igen med »Heeftgrund..

Nar grundmalingen er tor, slibes
igen let med fint sandpapir, og ka-
binettet kan endelig males. Vi brug-
te Tintorama Ready, en halvblank
interiermaling, der kan bruges bade
pa tre og metal.

Aluminiumsbagpladen kan sta
ubehandlet, men det giver et meget
fint faerdigt resultat, hvis den males
i samme farve som kabinettet.

Aluminium skal forbehandles for
at malingen skal kunne haefte herpa.

Forst renses pladen med sandpa-

pir.





[image: image56.jpg]Nu vaskes pladen med cellulose-
: fortynder, der fjerner alt fedtstof.

Grundmalingen til metal hedder
»Sicroma grund«. En gang er nok.
Det sted, hvor kelepladen skal sid-
de, skal deekkes af med tape. Ellers
skal man bagefter til at slibe malin-
gen af der.

Nar grundmalingen er tor, pudses
med fint sandpapir, og bagpladen
kan males med samme maling, der
brugtes til kabinettet.
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praesenskontrol 52

PTC 12
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termostat 202, 265
timer 111, 155, 233
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