Bygg sjalv

75 Wslutsteg i nytt utforande:
Snabbare, taligare, driftsakrare

® Den stereoforstirkare som beskrevs i RT 1976 nr 10 och i Bygg sjilv Ljudteknik har troligen
byggts i flera tusental. De flesta har lyckats vil, men ndgra har inte klarat den timligen

kritiska konstruktionen.

@® Vi har bett konstruktoren underséka om steget kunde goras mera okritiskt betriffande
jordning, ledningsdragning, komponentval m m.
® Hir dr resultatet av anstringningarna: Det tal nu hardhintare behandling och dr stabilare

mot sjdlvsvingning.

® | kommande avsnitt visas kretskort for den nya versionen. Det kommer dven en
ombyggnadsbeskrivning for “uppgradering” av tidigare utforande.

B B Det slutsteg som forfattaren presente-
rade hosten 1975 har ront ett stort intresse
bland RT-lisarna. Manga har lyckats bra
med sina byggen, men andra har haft problem
av olika slag. Vissa vésentligheter i uppbygg-
naden hos slutsteget kom att bli undan-
skymda. Detta bidrog till att under de gdngna
dren en uppsjo av olika mer eller mindre
fantastiska konstruktioner sig dagens ljus:
fran byggen i aluminiumfolie till rena slag-
skepp i avseende pd mekanisk stabilitet.
Forfattaren avser att hir forsoka ge en sd
entydig bild som majligt av hur uppbyggna-
den bér se ut. Slutsteget som presenterades i
RT 1975 nr 10 var emellertid inte helt
invindningsfritt. En snalt tilltagen fasmargi-
nal bidrog till att gora livet surt for manga
byggare. Manga slutsteg sjilvsvingde "friskt”
och den sjuka patienten blev i minga fall
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felaktigt medicinerad. Méinga kondensatorer
loddes in och den eventuella bandbredd som
fanns forsvann helt.

Det sades att slutsteget skulle vara tran-
sientdistorsionsfritt vid den aktuella tiden och
sd var faktiskt fallet. Bandbredden uppgick i
de av forfattaren byggda exemplaren till ca 75
kHz och forstdrkningen till ungefiar 58 dB. I
stycklistan angavs en transformator fran
Transduktor om 30 V, nigot som gav vissa
problem. Den limnade ndamligen 33 V i vila
och det bidrog till att ménga slutsteg drabba-
des av sekundirt genombrott.

Detta var nigra problem som det tidigare
steget drogs med. Tillaggas bor att atskilliga
har arbetat felfritt i flera 4r och formodligen
kommer att gora sd dven i fortsittningen.
Avsikten med den hir artikeln ar att visa hur
man kan undanréja de tidigare svagheterna i
utforandet.

Forfattaren har ocksd forsokt att tillmo-

tesgéd de ldsare som har 6nskat ett forforstir-
karsteg till slutsteget. Ett sidant kommer
ocksa att presenteras i ett senare nummer av
RT.

Det nya slutsteget
med flertalet forbiittringar

Det nya steget skiljer sig frin det gamla i ett
par viktiga punkter. I schemat, fig 4, kan vi se
den elektriska kopplingen. Ingdngssteget dr
som tidigare en dubbel differentialkoppling
med NPN-och PNP-transistorer. Dessa har i
sina respektive emitterkretsar en strémgene-
rator som héller strommen konstant genom
differentialparet. Basarna pa strémgenerato-
rerna dr férbundna med varandra genom en
koppling, som vid tillslag av slutsteget kom-
mer att fungera som ett avbrott for att sedan
lingsamt Oka strommen genom zenerdio-
derna. Detta bidrar till att slutsteget inte
kommer att generera ndgon "duns” vid tillslag

Fig 1. Hdr visas hur ingdngssteget frekvens-
kompenseras. Rp) och Rp’ dr mycket stirre
in Rc. Re bestimmer forstirkningen frdn
likstrém upp till 1 MHz. Over denna frekvens
parallellkopplas R med den successivt
minskade impedansen i linkarna R4, Cy4
och Cpg, Rp.
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Fig 2. Forstirkningen som funktion av frekvensen i olika fall. A, betecknar forstirkaren utan
motkoppling (open loop). Nir forstirkaren motkopplas blir frekvensgdngen rak upp till ca 900 kHz
for att diirefter sjunka. For att undvika TIM infors ett filter RS, C4, som reducerar bandbredden
sd att den blir mindre dn A,. Man fir i det fallet en — 3 dB-punkt vid 100 kHz.
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Rc=9-06
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Det ger R = 8,4 = 4,42 kohm och
L9

KALIBRERING:

procentuell obalans.
MATNING:

instrumentutslaget blir sd litet som mijligt.

som mdjligt. Matchningen kan ske med den visade kopplingen.
Balansera transistorerna for den aktuella strimmen. (1,9 mA).

vi viiljer 4,3 kohm som iir nirmaste standardvirde.

1) Sdtt tvd motstind mellan kollektor-emitteranslutningarna. Mot-
stdnden skall ha sé god tolerans som mijligt. (10k 1 %).

2) Vrid protentiometern "balans”, sd att instrumentet visar noll.
Kopplingen iir nu balanserad och det gir lika stor strim genom vartdera
kollektormotstindet. Ersiitt kalibreringsmotstanden med tvd transisto-
rer. Kinslighetspotentiometern kan kalibreras sd att instrumentet visar

1. Sitt i tvd transistorer och tryck ned knappen “test”. Instrumentet
kommer nu att ge utslag dt ndgot hall och indikera obalans. E E
2. Ersiitt en av transistorerna med en ny transistor till dess att

Fig 3. Biist iir att forséka fd fram ingdngstransistorer som dr sd lika
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-9V for PNP
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och hélla alla kretsarna avstingda. Tiden som
behovs for att man skall komma upp till rétt
arbetsldge i alla strommar ar ca 30 s. Kretsen
behover sedan ett par minuter pd sig att
tomma laddningen fran kon:znsatorn C6, si
att den fungerar som den skall vid ett nytt
tillslag. Om denna tid inte fir passera utan
tillslag kommer man att fA4 en viss duns i
hogtalarsystemet. Denna obalans hinfor sig
allt som oftast till dilig matchning av diffe-
rentialtransistorerna.

Emittermotstanden ar pd 3,9 kohm. Mellan
emittrarna finns en &verbryggning med 100
ohms motstand. Det dr en teknik som anvinds
i oscilloskop bl a, och den har den fordelen att
man kan #ndra forstirkningen genom att
variera motstdndet mellan emittrarna. Samti-
digt ger den mojlighet att kompensera kopp-
lingen i de hégre frekvensomridena; se fig 1.
Forfattaren har inte utnyttjat detta faktum da
instrumentering saknades for arbeten i fre-
kvensomradet 2—10 MHz. Bandbredden pa
steget i det hidr visade utforandet dr storre dn
1 MHz.

Efter ingdngssteget kommer en emitterfol-
jare for att minska den uttagna eller injicerade
strommen 1 differentialparens kollektorkret-
sar. Emitterfoljarna utgérs av T8—T9. Signa-
len gér vidare till ett GE-steg som utgors av
TI10 resp T14. Kollektorerna pd dessa tvid
transistorer dr anslutna till emittrarna pa T11
resp T13, vilka dr tva basjordade steg.

Transistorer som ger
storre bandbredd

Orsaken till denna losning dr tvafaldig. I
"open loop” kan man se att bandbredden pi
hela steget ir mycket beroende av kollektor-
jordkapacitansen hos T10 resp T14, vilket gor
att uppbyggnaden av steget totalt kan paverka
bandbredden och dessutom ge upphov till
eventuell sjidlvsvingning. Kollektorerna pa
dessa tvd transistorer ir séledes tvd kritiska
punkter. Genom att isolera dessa med ett
basjordat steg undviker man den ogynn-
samma egenskapen,

Vidare dr T10 och T14 utsatta for ett
maximalt spinningssving vid utstyrning, vil-
ket gor att vi fir modulation av signalen i form
av intermodulationsdistorsion. Det kan man
undvika antingen genom att man hojer mat-
ningsspianningen med ca 50 % &ver vad man
behover eller att man haller spinningen Ve
konstant. Undersokningar har visat att denna
distorsion upptridder sd fort Ve dndrar sig,

vilket 4r helt naturligt ur teoretisk synvinkel
men en ofta forbisedd funktion i praktiken.

Transistorerna T1l:s och T13:s basar #r
anslutna till en stabil spanning i stromgenera-
torerna. Det gor att vi over T10 och T14
kommer att ha zenerspidnningen minus ett
bas-emitter-spanningsfall. Bandbredden hos
dessa steg dr stort. Den ovre grinsen ligger
utanfor mitapparaturens omrade. Nackdelen
med ett sddant steg som valts dr att man i
ndgon mén forlorar maximal utstyrning; noga
riknat zenerspinningen plus méttningsspin-
ningen hos det basjordade steget. Det kan
emellertid kompenseras genom en motsva-
rande hojning av matningsspinningen. Da
forlusten svarar mot cirka en halv dB forlust
i effekt ansdgs Atgidrden inte motiverad. For
att halla nere forstdrkningen i steget har
kollektorerna p&d T11 och T13 belastats med
var sitt kollektormotstdnd, 3,6 kohm mot jord.
Forstarkningen blir d ungefir 3 600/75 = 48
ggr. Faktorn 75 utgér emittermotstindet for
T10 alternativt T14. Kollektorerna hos T11
och T13 forbinds med en transistor som har
till uppgift att hélla efterfoljande steg med en
lamplig basforspanning. I denna transistors,
T12, kollektor-baskrets ligger tva temperatur-
beroende dioder som monteras pa effekttran-
sistorernas kylfldnsar.

Fyra sluttransistorer
for sikrare funktion

Fyra effekttransistorer har anvints i tva
NPN for positiv utstyrning och tvd PNP for
negativ utstyrning. Fordelningen av kollektor-
spanning oéver T17, T18 resp T20, T21 &r
gjord sé att over den ligger d halva matnings-
spdnningen. Fordelningen styrs av transisto-
rerna T19 resp T22 och de till deras baser
anslutna motstdndsniiten. Den ovre effekt-
transistorn fungerar som en serieregulator till
den undre i respektive seriekopplat par. Den
undre transistorn styrs av en emitterfoljare
T15 och T16 som arbetar i klass 4 med en
kollektorstrém av ca 50 mA. Basarna pa de
tvd undre effekttransistorerna ir ihopkopp-
lade med ett motstdnd (R32) som har till
uppgift att tomma effekttransistorernas bas-
laddningar si snabbt som méjligt vid utstyr-
ning for att man i mojligaste mén skall
undvika att évre och undre slutstegshalvan
leder samtidigt vid snabba omslag. Funktio-
nen hos den spdnningsfordelade kopplingen
over effekttransistorerna dr samma som har
anviints (och fortfarande anvinds) av SAE

med den skillnaden att SAE har tre transisto-
rer i serie och uteslutande har valt losningen
for att undvika sekundirt genombrott i alla
typer av last.

Seriekopplade transistorer
matas fran spénningsdelare

Som vi tidigare nimnde fungerar den dvre
transistorn som en serieregulator for den
undre i den bemirkelsen att den hela tiden
forsoker att hdlla spanningen 6ver den undre
transistorn till hilften av den aktuella mat-
ningsspanningen. I viloldge innebir det, med
en matningsspinning av 50 V, att det kommer
att vara 25 V over vardera transistorn. Spin-
ningsfordelningen ger okad sidkerhet genom
minskad effektforlust i effekttransistorerna.
Nackdelen med det dr att man forlorar i
maximal utspanning. For att i mojligaste man
minska den oldgenheten dr det undre motstan-
det delat i den kontrollerade motstdndskedjan
och avkopplat med kondensatorerna C10 resp
C9. P4 detta sétt far man en "bootstrap”-
funktion som gér att man vid utstyrning
uppnar en tillférd spanning till T19, alterna-
tivt T22, som dr hogre 4n matningsspdnningen
och pa detta vis fullstindigt kommer att fora
den dvre effekttransistorn i bottnat tillstind.
Signal ut till hogtalare tas vid emittermotstan-
den frin effekttransistorerna. Forfattaren har
inte anvint den gangse drossel-motstdnds--}.
kopplingen pi utgangen dé den inte behovs for
att ge stabilitet at slutsteget.

Det kan dock vara av vikt att anvidnda en
sddan koppling i vissa fall for att forhindra att
radio- och nitstorningar kommer in i steget i
drift. Det fir den enskilde byggaren sjilv
avgora. Om man far starka storningar av
kylskdp och dyl utrustning, "nétknappar”, bér
man sétta in ett filter pd utgdngen. Emellertid
orsakar ett sidant filter allt som oftast svira
ringningar vid transienter.

Miitningarna bekriiftar
att bandbredden iir hig

Slutstegets bandbredd i "open loop” upp-
mittes med full effekt ut och foljer kurva A i
fig 2. Kurvan har uppmiitts utan det filter som
finns pd ingéngen, R2 och C3, samt utan den
"common mode”-link som ligger mellan ba-
sarna pd ingdngsdifferentialen, R5 och C4.
Den ovre grinsen blev di 710 kHz for
kopplingen.

Med R5 och C4 blir "open loop”-bandbred-
den (foére motkoppling) ca 100 kHz, och faller
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med —6 dB/oktav. Overforingen har alltsd
ddmpats 20 dB vid 1 MHz och den totala
forstarkningen dr d4 +28,5 dB. Eftersom det
inte fanns mojlighet att mita med hogre
frekvens, sd bestimdes att forstirkningen i
"closed loop” skulle vara 30 dB, eller 31,62
ger. Ingéngsfiltret skall ha en —3 dB-gréins vid
hogst 100 kHz for att man inte skall generera
nigon intern overstyrning (TIM) i steget.
Bandbredden utan filter blir siledes 1 MHz
och med filter 100 kHz. Det gor att stigtiden
pé slutsteget skall vara 3,5 us ungefir och att
den spinningsderivata som steget maste ha i
alla sina interna steg skall vara minst 23 V /us
for de delar som arbetar med hela utsvinget.
For differentialparen, som inte har mer 4n ca
5,54 ggr forstirkning, giller ca 1 V/us i slew
rate. Den aktuella kollektorstrommen i diffe-
rentialparen gor att man kan -belasta dessa
med en kapacitans av ungefiar 950 pF till jord.
Det overstiger den aktuella kapacitiva lasten
for kollektorerna.

Viktigt med lika strom
genom differentialparen

Det dr av storsta vikt att strommen genom
differentialparen parvis dr s lika som mojligt,
annars har man forlorat en av de stora
fordelarna med att anvinda differentialkopp-
lingen. Man bor siledes forsoka att matcha ut
par som har sd lika kollektorstrom som
mdjligt vid givna betingelser. En enkel kopp-

ling for selekteringen visas i fig 3. Match-
ningen gor ocksd att man fir bista mojliga
likspanningsbalansering, vilket ar oOnskvirt
fran "offset”-synpunkt.

Slutsteget 4r helt motkopplat vid likspin-
ning genom kondensatorn C5. Storleken pi
den gor att den undre griinsfrekvensen kom-
mer att bli ungefir 0,6 Hz. Forstirkaren
behover ca 0,8 V for full utstyrning. Om det 4r
en for hog kinslighet, eller om forforstirkaren
kanske genererar ett tomgangsbrus som ir
storande, kan man sitta in en ddmpsats for
slutsteget. Diremot skall man inte forsoka att
oka motkopplingen, di det med all sannolik-
het kommer att fa slutsteget att sjilvsvinga.
Forfattaren kan inte rekommendera detta da
utseendet pa "open loop”-kurvan inte dr kiind
till den frekvens dir signalen har sjunkit till 0
dB.

Kompenserande linkar
forhdjer bandbredden

For den experimentlystne som vill forsoka
att vidareutveckla denna konstruktion kan
ndmnas att man kan kompensera ingingsste-
get med lidnkar enligt fig 4 for att uppritthélla
forstarkningen i de hogre registren, hogre dn
1 MHz. Kollektormotstinden kan ocksa serie-
kopplas med en trimbar induktans si att dessa
okar i virde med okad frekvens. Transisto-
rerna T10 och T14 kan ersittas med nigon
limplig hf-transistor med f; pd ca 500 MHz.

Transistorerna T11 och T13 behover ddremot
inte vara av hf-typ utan kan vara vilken
epitaxialtransistor som helst som tal den
aktuella strommen och spinningen.

Det ir viktigt att man haller jordsystemen
for de olika delarna av steget isdr! Ingdngsjor-
den samt jordpunkten for motkopplingsnitet
skall vara gemensamma men skilda fran
jorden for hogtalarledningarna och jord for
avkoppling frdn matningsspinningarna. Om
sd inte gors kommer man att fi en positiv
aterkoppling allt som oftast med sjalvsviing-
ning som féljd. Samtidigt kommer man att
drabbas av ringningar ¢ver transienterna.

Slutsteget uppvisar inga tendenser till insta-

- bilitet med ndgon typ av last och kan limna

full effekt i blandad kapacitiv eller rent
kapacitiv last. Man far emellertid en viss,
mindre ringning i kantvagssvaret i kapacitiv
last. Detta hanfor sig till en viss elektromag-
nectisk koppling mellan in- och utging i
prototypen. Kopplingen var helt kontrollerbar
och kunde pdverkas genom att man flyttade
hogtalarledningarna.

I nista del av den hiir beskrivningen skall vi
visa hur man modifierar sitt tidigare slutsteg,
det gamla 75 W-steget frdn anno 75 pi
hosten. Forfattaren kommer ocksa att visa sin
forforstirkare, som dr uppbyggd ungefir som
det visade slutsteget och vilken har en ingéng
for pick up med rorlig spole.

(forts foljer i ett kommande RT-nummer) B

0 i R20, R21 750 ohm Cl,C2 47 uF/6 V T11, T16, T22 BD530

: Iiompo“e“tforte‘:knlng R24, R27 75 ohm C3,C4 330 pf{‘ styrol T13, T15, T19 BD 529

till 75 W slutsteget: R25, R26 18 ohm Cs 22004F 6V T17,TI8 BD 317

Rl 1M R28, R29 3,6 k Cé 22 uF 63 V T20, T21 BD 318

R2 3k R31 390 ohm 57 0,47 pF D1, D2 1N5230

R3, R43 1k R32 22 ohm C8, C9 1000 uF styrol D3, D4 1N3754

R4 . 30k R33, R34 100 ohm C10, Cl11 200 pF 6 V D5, D6, D7 1N4007

RS : 560 ohm R35, R36 820 ohm 1 W 13613 10000 uF 63 V. Likriktare BYW 22 _
R6, R7, R9, R10 39k R37, R38 560 ohm 1 W Cl14, C15 22 uF 63V Transformator 2x30 V/5 A
R8, R11, R22, R23, = R39, R40 150 ohm 1 W Cle, C17 0,1 pF polyes- 300 VA

R30 : 100 ohm R41, R42 0,1 ohm 2 W ter Fardigborrat kretskort tillverkas av
RI2, R13, R4, R44 82k C18, C19 _ 22 uF 63 V Meab FElectronics och siljs av
R15, R16, R17 2k R45 : 270 ohm T1, T2, Té, T7, LW-ljudteknik, tel 08/29 0876 som
RIS 75k Alla motstdnd 025 W 5% om inte  T9,T12,Tl4 MPSA 06 ocksa tillhandahaller komponenter
R19 100 k annat anges. T3, T4, T5, T8, T1I0 MPSA 56 och kompletta komponentsatser.
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75W slutsteg i nytt utforande:
Snabbare, taligare, driftsikrare

Den vilkinda 75W -forstir-
karen, som tidigare beskrivits
i RT och i Bygg sjéiilv Ljudtek-
nik kan goras driftsikrare
som framgick av tidigare av- .
snitt i RT nr 10.
Modifieringarna har lett fram
till ett nytt kretskort som hdir
presenteras jimte ndgra ytter-
ligare forbiittringar.

B Sedan forsta delen av artikeln om slut-
steget lamnats till RT-redaktionen har en del
mindre #ndringar vidtagits som ytterligare
forbattrar konstruktionens egenskaper. I serie
med basarna pi transistorerna T1 tom T4
ligger nu motstind om ca 1 kohm for att
ytterligare minska risken for eventuell sjilv-
svéngning p g a jordslinjor.

Vidare har fordréjningskretsen med transi-
stor T7 fitt en tkad fordrojning genom att ett
emittermotstind lagts in (2 kohm). Man
skulle darfor kunna minska kondensator C6,
men i stillet har forf valt att behalla det gamla
virdet for att fA okad stabiliseringstid. — Se
fig 2.

For att minska den eventuella offsetspin-
ningen pd utgingen har motkepplingsmot-
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stdnden okats en dekad i storlek frdn 8,2 kohm
resp 270 ohm till 82 kohm resp 2,7 kohm
samtidigt som kondensatorn C5 har tagits
bort och ersatts med en kompenseringskrets
for den kvarstidende offset-spinningen, se fig
'

Slutsteget har hittills byggts i 10 exemplar
och alla har uppvisat samma egenskaper med
avseende pd stabilitet och driftsidkerhet. For-
sok att pd olika sdtt forstora stirkaren med
kortsluten utgéing, felaktiga tomgangsstrom-
mar och komplicerade laster har inte lett till
destruktion. Den har bara brint av sina
sdkringar i vissa fall (kortslutning) eller sa har
den fortsatt att fungera helt klanderfritt.
Visserligen dr 10 byggda ex ett vildigt litet
underlag for att siga att det dr helt felfritt,
men resultatet pekar pd en viss sidkerhet for
dem som kommer att bygga efter beskriv-
ningen.

Nytt kretskort
forenklar ombyggnad

I forra avsnittet ndmndes att vi skulle visa
hur man modifierar sin gamla effektdel till
denna nya variant. Detta dr méjligt, men forf
forordar en annan 16sning, namligen att kom-
ponenterna; transistorerna i férsta hand, flyt-
tas till ett nytt kretskort och diar kompletteras
med nya motstdnd och kondensatorer. Detta
darfor att det ingdr s4 manga nya motstind i
kopplingen och att det utan tvivel blir timli-
gen trangt pa det gamla kretskortet om alla

Till basen hos T5

komponenter skall fa plats. Den annorlunda
placeringen av komponenterna kommer dess-
utom att paverka den omotkopplade band-
bredden. Detta dr ndgot som kan fa ddesdigra
foljder for steget.

Higre effekter
kan tas ut

Det ger i sitt nya utférande, utom de
nimnda férdelarna, dven mojlighet till att ge
hogre effekt genom en transformator med
hogre sekundirspanning. Forf har provat med
en transformator som ger 2xX40 V och 10 A
och péd s& vis i 8 ohms last fatt ut effekter i
storleksordningen 140 W. Det bor understry-
kas och pépekas att detta samtidigt minskar
sikerheten mot spinningsgenombrott i transi-
storerna! Speciellt giller det transistorerna
T11 och TI13, vilka bor bytas ut om man
anvinder hogre matningsspidnning. De kan
ersittas av MPS-U 10 i stillet for BD 529 och
MPS-U 60 i stillet for BD 530.

Det ar tva transistorer med Vgeg om 300 V
och Iemax 0,5 A. Spénningen 6ver sluttransi-

storerna Ar som hogst hilften av den totala
matningsspdnningen. Med =45 V (90 V
totalt) gor det att transistorn har 45 V som
hogsta Vee-spanning.

For att inte fa distorsion genom modulation
av spanningen over transistorn, bdr man ha en
matningsspidnning som inte overstiger 70 % av
transistorns V¢eg-spanning. Overskrider man
denna gridns, kommer distorsionen att oka
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arna respektive u__Rs6 viirdet i emittern it ‘;N'”f‘ 3 R
komponenterna 3 10k kos transistorn T7 EOREAATRUSIG R38 IOV hiort
. A i komponenter aggregat
inom den fiirgade . ¥ |p2 dr dndrat. 5 .
ramen. e (e R48 tillkommit.
: g (Inom den fiir-
D8 500 8,2k r r :
S _ gade ramen.) Drosseln iir 1ill for att forhindra
-u =C22 radiosignaler att komma in "bakvigen” och i svrigt
10k 100n ligger niiten hir for att forhindra IIM dvs interak-
5 tion mellan higtalare och firstirkare.
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Bygg sjdiv
ganska snabbt vid hoga effektuttag. Detta gor
att maximal spinning over sluttransistorerna
inte bor vara mer 4n 70 V i fallet med 100
V-transistorer. Med en matningsspinning av
+70 V far vi di en effekt av ca 228 W i 8
ohms last.

Allt detta innebér naturligtvis att kylningen
av transistorerna maste vara mycket god. Som
riktvirde for forlusteffekten i det nyss
namnda fallet blir det ca 62 W /sida, vilket
innebir 31 W per effekttransistor. Kylflinsen
mdste da ha en termisk resistans lika med eller
mindre 4n 0,7 C/W. Normalt ricker det med
en kylkropp om ca 1,0 till 1,5 C/W om vi
anvinder en standardtransformator med
2x%30 V sekundérspanning. Effektforlusterna
idr beriknade med sinusformad signal och en
last om 8 ohm. Med 4 ohms last blir forlust-
effekten dubbelt sid stor, vilket bor tas i
beaktande!

Stabil uppbyggnad
pa aluminiumchassi

Uppbyggnaden av forstirkaren bor ske i ett
aluminiumchassi och vara utfort med sa hog
kvalitet som méjligt. Komponenterna monte-
ras pd kretskortet och det giller alla kompo-
nenter utom de som skall vara monterade pa
utgingskontakten, drosseln L1 som ir lindad
pa ett motstind om 10 ohm 2 W (R45) samt
linken med R50 och C21. Dessa monteras pa
kontakten direkt. Kretskortet skall monteras
med sd korta anslutningar till effekttransisto-
rerna som mojligt. De distanser som anvinds
for att montera kortet pd monteringsplaten
skall vara av metall, sd att en sd god jordning
som mojligt kommer till stdnd mellan kort och
plat.

Undvik jordslingor
for ldgsta brum

Kretskortet har tre jordslingor vid ingdngs-
delen. En ir avsedd for att jorda kortet i
spidnningsaggregatet (anslutning?) och de tva
andra for att ansluta en skirmad kabel i fran
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Fig 5. Komponenternas placering pd kretskortet.
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ingangskontakten till kortet. Till skillnad frin
det gamla steget behover inte ingédngskontak-
ten vara isolerad frin chassit. Orsaken till att
tvd jordledningar har anvints dr, att i den
skirmade ledningens jord (skirmen), skall
endast signalstrom finnas for att man skall
undvika brum. Alla styrstrommar fran kortet
gar da via en separat ledning till kraftaggre-
gatet. Det gor att man far en tyst och fin
forstirkare.

Om man t ex belastar med reaktiva laster,
som ger héga strommar i jordledningarna,
kommer det inte att paverka signalen, vilket
annars varit fallet med annat jordningsforfa-
rande.

 Reducerad spiinning
vid premidrdriften

Nir slutsteget tas i drift 4r det fordelaktigt
att ha tillgdng till en vridtransformator sé att
man sakta kan oka spinningen. Endast ett
steg i taget bor kopplas in forsta gingen. Tag
bort séikringarna till det andra steget. Om en
vridtransformator inte finns till hands, kan
man antingen chansa pa att steget dr ritt
kopplat och sld pd matningsspanningen eller
ocksd monterar man ett par motstind, 220
ohm/2 W, i serie med transformatorns sekun-
dirlindning vid anslutningarna till likriktaren.
Detta kommer att minska spianningen med ca
16 V normalt. Kortets stromforbrukning ar
med =44 V in ca 85—90 mA.
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Efter det att man har forsikrat sig om att
kortet dr korrekt skall effekttransistorernas
tomgangsstrom stillas in till en strom av
20—50 mA. Det ligre virdet dr helt tillrick-
ligt for att eliminera eventuell dvergangsdi-
storsion. Om man 6nskar gira en mera perfekt
instéllning, skall man paféra en signal om ca
15—20 kHz. Med en signal omca 1-2 Vi 8
ohm péafor man utgangssignalen till en distor-
sionsbrygga (thd) och undersoker restproduk-
terna pa ett oscilloskop. Oscilloskopet skall
vara x—y-kopplat och matat av nyttosignal
resp restsignal. Man stéller nu in strommen
sd, att man fir en sd jamn ellips som mojligt
utan nigra spikar. Spikarna svarar niamligen
mot ¢vergdngsdistorsion. For mycket strém
kommer att visa sig genom att ellipsen fir en
krok ungefir mitt pa.

Minsta “offset”-spidnning
ger inte alltid ligt thd

Efter detta skall man justera in offsetspin-
ningen till noll pa utgdngen med potentiome-
tern P2. Det dr ju brukligt att justera ut-
gingen till noll volt ut, vilket ger minsta
effektforlusterna i vila for slutsteget och ingen
kon-"offset” i den anslutna hogtalaren.

Det dr emellertid inte sidkert att det ger den
ligsta distorsionen! Den “offset”-spidnning
som bildas pa utgingen 4r ju ett resultat av
obalans i bla differentialtransistorerna. Vi
vet, att for att fa si lag distorsion som mojligt
i differentialsteget skall vi ha en s perfekt
balans som mojligt mellan transistorerna.

Om man har tillgdng till en distorsionsmét-

brygga kan man stilla in offsetspinningen
med den genom att dter igen paféra stirkaren
en signal om ca 5 kHz och balansera ut
signalen. Restprodukten minimeras sedan
med offset-balanseringen.

Forf har i vissa andra slutsteg kunnat
minimera distorsionen fore applicerad mot-
koppling till storleksordningen 0,01 % dar
distorsionen lag pa 0,5 till 0,1 % vid balans pa
utgdngen. Det hela maste i detta fall bli en
kompromiss och avvigning mellan distor-
sionsminimering och "offset”-spénning ut och
ett flertal faktorer miste tas med i berdknin-
gen och avvidgningarna, bla "kon-offset” i
hégtalaren.

Det kan ju hir papekas att de flesta, att inte
sdga alla, hogtalare har en dynamisk offset
som i viss man dr frekvensberoende men som
till storsta delen skulle kunna kompenseras
genom en vl vald offset frin slutsteget. Den
experimentsugne byggaren kan ju innefatta
hogtalaren i distorsionsmétningen vid balan-
seringen av slutsteget.

Har man tur, kanske offsetspinningen har
ett virde for minimum distorsion i slutsteget
som koinciderar med rdtt paford offset-
spanning for hogtalaren, sd att bida har
minimal distorsion. Naturligtvis kan ju mot-
satsen intraffa, men dd kan man skifta faserna
pd hogtalarledningarna under férutsittning
att man inte 4r anhingare av den "absoluta
fasen”. Efter dessa smirre instillningar skall -
slutsteget vara klart att tas i bruk.

En lamplig forforstirkare kommer nu som
ndsta punkt. |
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Som  primira anvindningsmil
anger Hughes militdra applikationer,
sddana som luftvirnsradar, utrustning
for troghetsnavigering, robotvapen
m m, dir dndringar av minnesinnehdl-
let p g a stromavbrott annars kunde fi
katastrofala féljder.

SLINGAN

Audio Magnetics
kassetter

I detta nummer av RT redovisar vi nya
ron om Audio Magnetics kassettband
XHE. Efter det att vi gjort mitning-
arna har vi fatt nya prover. Dessa har
aterigen bittre virlden pid brus och
utstyrbarhet, sa att XHE nu ser ut att
vara lika bra som vi kom fram till i
vart test 1 RT 1978 nr 11, fransett att
de nya, portugisiska, banden inte
smutsar huvudet pd samma sitt som
de amerikanska.

Variationerna mellan de olika prov
vi fatt dr dock ganska stora, och vi ir
fortfarande nagot osidkra pa vilka prov
som #r representativa. Hormassigt be-
tyder dock skillnaderna i mitvirden
inte alltfér mycket, utan XHE place-
rar sig énda bland de battre jarnoxid-
banden.

Rittelser
Yatzy-tirning
maste dndras

Sedan RT 1978 nr 12 kommit ut i
tryck har vi fatt fljande meddelande
fran konstruktbren:

De monster till kretskorten pa sid 58
som RT har fit, tillhér en tidig
prototyp. En forviaxling har tyvirr
skett hdr. Monstren maste komplette-
ras med foljande for att fungera:

Fig 2. 3:e kretsen uppifran, hégra
raden, andra stiftet uppifran (IC2 stift
2) skall forbindas med den ledning
som passerar nedanfér stiftet pa bil-
den.

Fig 4. 3:e kretsen uppifrin, hogra
raden, 5:e stiftet uppifran, skall for-
bindas med den vertikala ledning som
passerar till hoger om stiftet.

For dem som koper fardiga krets-
kort spelar det ingen roll, eftersom
dessa #r riktigt utférda.

Fig 3 och 5 ar skiftade, som lidtt kan
inses, men vad virre dr har ndgra
komponentvirden blivit felaktigt an-
givna. Det giller motstanden under
IC2 mirkta R4, R5 och R6. De ritta
beteckningarna skall vara R1, R4 och
R5.

*

Elving-Akemarks
75 W-slutsteg

Beskrivningen i RT 1978 nr 12 kriver

en del kompletteringar:

D8, D9 = IN4148

R19 =1 M (fungerar dven med 100
kohm, men man kan di héra en
“kniapp” vid tillslag).

Siakringar bor finnas i ledningarna

fran nitaggregatet. Lampligt virde:

3,15 A trog. Tomgangsstrommen
75—130 mA mits genom att en sddan
sikring temporirt avligsnas. d

C8, C9 skall vara 1 nF styrol.

C14, C15 monteras pa kortet intill
T19 resp T22. P1 = 500 ohm.
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Komponenterna R31, D3, D4, Pl
och R30 ligger i annan ordning pa
kretskortet #in vad schemat visar. Det
har ingen som helst betydelse, men vi
nimner detta eftersom en ldsare hort
av sig om det.

Vidare kriver ej transistorerna T11,
T13, T15, T16, T19 och T22 nigon

extra kylflins.
*

Rétt pris for
basic-dator

Datorn Mylord, presenterad i RT
1979, nr 1, kom optimistiskt att pris-
séttas till 2 500 kr. For en dator med
processorkort, 8 k RAM, moderkort,
nitaggregat, basic-kort med 3 k RAM
(tolken édr av typ "tiny basic” i stor-
leksordningen 4 k ord), printer for 14
teckens bredd och tangentbord kom-
mer paketpriset att ligga vid 5 500 kr
inkl moms, men utan lada.

Férutom firma uCD kommer dven
Zetner AB, tel 08/98 78 75, att mark-
nadsfora datorn meddelar konstrukté-
ren och forfattaren Bengt Grahn.

”En jazzplatta
att dlska ...”

En av de senaste i raden av kiinda
kritiker som lyssnat pd RT:s och
Stillverkets Gugge H-skiva med di-
rektgravering ar Bengt Melin i Afton-
bladet.

"Mig forndjer den omattligt”, skri-
ver han i sin spalt med den hir upptill
citerade rubriken. Man skulle &nska
att Gugge fick ut den har plattan i
virlden, skriver Melin, som ocksi
sager “jag tror mig aldrig ha hért
Bandet s bra”. Riktigt fina grejer,
lyssna till de pojkarna, uppmanar Me-
lin apropé solisterna Ulf Addker och
Hector Bringeriz.

Den forsta pressningen har forbe-
hallits RT-ldsarna som en jubileums-
manifestation av vir 50-4riga tidning.
Det finns dnnu lite kvar av denna
unika upplaga — det gir bra att
bestilla ditt ex genom RT:s sekreta-
riat (Gabrielle Hermelin, 34 00 80).
Den internationella lansering som fo-
restdr senare i &r och den (starkt
selekterade) butiksupplaga som kom-
mer skall géras fran en ny pressning.

Radio & Television
far ny art director

Vir hittillsvarande
layout-ansvariga
kraft Christina
Blencke drar vi-
dare mot nya upp-
gifter efter nistan
10 ar med RT och
till hennes eftertri-
dare ar utsedd Ulf Hedberg, 46.

Han kommer frdn veckotidningen
SE dir han varit layoutchef under 17
ar. Hedbergs talanger har ocksa flitigt
anvints for formgivning av album,
backer och spciallitteratur av skilda
slag. Ett av hans stora intressen ir hi
fi och ljudatergivning och i den kapa-
citeten har han bl a medarbetat i olika
tidningar.

Han utformade ocksd Ny Musik,
salig i A&minnelse. Han ér stor musik-
vin och vil orienterad inom tex ita-
liensk opera, som han sitter frimst.

Vi sdger vilkommen och hoppas att
RT-lasarna snart pa ett positivt sitt
skall mirka hans hand hir i spalterna
frin marsnumret.
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