data - der har varet skrevet om i de’

scneste par ar - gir ud pd, at frembringe
den samlede modkobling i mindre lokale
modkoblinger og ege cpen-loop po}err_*.e
over 20KHz. Om arrangementet sa vir-
ker, er det nu ikke enhver dodelig beska-
ret at kontrollere! Men - QK prisen for

0 Konstruktionstilizg

‘L‘Printudlmgningen til en stereoversion af forstazrkeren.

“k

muligheden cr lille. R9 skal da vare 1
Mohm.

R8 skal genctablere den DC-ballance, der
til dels pdeclacgges af RO.

For at det senere beskrevne forsinkelses-
kredslpb skal kunne fungere sikkert, md
R8 ikke vare helt sd stor som R9, hvad

Forstaerkeren-her er konstrueret ef-
ter de nyeste principper, og b.la,
beregnet med hensyntagen til fri-
hed for TIM-forvrengning.
Effektafgivelsen er 2 x 40 W RMS i
8 ohm, men i konstruktionen er
indbygget en brokoblingsmulighed,
saledes at 100 W i 8 ohm kan rea-
liseres.

Forsterkeren er meget ideel, hvis .

man eksperimenterer med elektro-
niske delefiltre, idet byggeprisen
kan holdes nede pd et rimeligt ni-
veau. :
Artiklen kan samtidig give indsigt
i forsterkerkonstruktion.

En af reflektionerne pd vores hgjttaler-
konstruktioner, som ofte har varet med
subwoofer, har vzret gnsket om en
prisbillig og god selvbyggerforsterker.
Konstruktionen her er svaret pa de mange
henvendelser. Specifikationerne er gode,
og den 2 x 40 W store forstazrker har
en indbygget brokoblingsknap, siledes
at 100 W RMS i 8 ohm kan klares.

Man kan herefter forestille sig et stk

- YLJH | forstaerker til sidesystemerne,
"og en YLJH | - som kegrer brokoblet -

til subwooferen.
YLJH | - forsterkeren er szrdeles
gennemprovet, og foruden de mange
sikringsmuligheder, er der en tidsforsin-
ket opstart, sdledes at DC-knald i hgjt-
talerne undgas.

'SELVBYGGERFORST/ZARKER

ERTT , e

YLK,

»e .

[
[ Pl Tk |
& 5o X

OGET OPEN - LOOP FOR GODE
TIM-DATA :
Forsterkeren er opbygget omkring den
nye National IC LM 391,

Denne IC er specielt udviklet som driver
for audio udgangstrin, og i modsatning
til de fleste aldre audio-IC’ere, er der
med LM 391 basis for at opnd gode re-
sultater for stej og forvrangning.

Typiske data er:

Stgj(indgangsrefereret). ... ....... 3v
Total harmonisk forvrangning
e P SR TR 0,01%

Intermodulationsforvrangning. . . 0,01%
Det endelige kredslgb afhanger selv-
folgelig af de tilkoblede ydre kredslgb.
Indbygget i kredsen er en razkke lettil-
gengelige features, som muliggar safe-
operating area beskyttet af udgangstran-
sistorerne, tidsforsinket opstart mm. Dis-
se realiseres med simple midler.

Som komplementart udgangstrin er valgt
Mj 3001 (npn) og Mj 2501 (pnp). Det er
Motorolas 150W darlingtons.

Kondensatoren C5 er frekvenskompense-
ring for at forhindre selvsving (her 4,7pF)
og det er forskellige faktorer, som stiller

_krav til denne. Heriblandt er forstzrke-

rens stgrrelse og dataspredningen pi
kredsen. Med de 4,7pF skulle de fleste
realistiske muligheder dog vare dakket.
Kondensatoren C4 gger undertrykkelsen
af forsyningsstgj, og skal, hvis den ind-
settes, vaere lig med C5.

R4 iindlzgger en lille lokal modkoblings-
slgjfe i kredsen og eger derved den open-
loop gransefrekvens, som hovedmodkob-
lingsnetvaerket (R1,R2,C2) ser til ca 30
KHz. De nyere teorier for gode TIM-

Konstruktionstilleg 5




dre termisk run-away, der kan afbran-
de T1 og T2, iszttes NTC'’en i bias-
kredslobet. NTC’en anbringes pd kole-
pladen sammen med udgangstransistorer-
ne. Ved stigende temperatur, hvor ud-
gangstransistorernes stremforbrug ‘stiger,
sorger NTC’en via kredsen for at lukke
ned for biasstrammen og holder dermed
hvilestrommen inden for rimelige gren-
ser. Den benyttede NTC er valgt, sd den
er til at kebe for alle. Det er en gevind-
monteret og den hedder K 25. Daen NTC

som denne kan have en for brutal virk-
ning - den kan lukke helt ned for hvi-
lestrommen ved store temperaturstignin-
ger - indszttes R 11 parallelt med den.
R 11 kan da kalibreres til lige netop den
storrelse, der tillader NTC’en at stabi-
lisere hvilestrommen. Benyttes de anbefa-
lede koleplader vil R11 = 4,7 K vare pas-
sende.

Med R21 og C13 laves den tidsforsinke-
de opstart. Nir der tazndes for forsy-
ningen er kredsen lukket, indtil en la-
de strom fra ben 14 til C13 gennem
R21 er faldet til en vis verdi, dvs. C13
delvist opladet. Der er en del begrens-

8 Konstruktionstillzg

LM 391
\J
+ IN—| 16—V —
- IN— — v +
COMP C — — SHUTDOWN
RIPPLE C — — — 1 LIMIT
SINK  — | — — SOA DIODE
BIAS — L~ + SOA DIODE
BIAS —] — 4+ 1 LIMIT
SOURCE —{8 9}— OUTPUT SENSE
. MJ 2501
*mMJ 3001

Benkonfigurationen pid driverkreds og udgangs-
transistor.

-

e o

e i

R e " < et el
R )

013
eff1e
o—+4 i elrre
g t1e]le
RIGHT
(:2-%

4

e in e

-—h gy

¢ WL

Komponentplaceringen pi printet, bemark Rx,som brokobler opstillingen.

den skulle for DC-ballance.. R8 er 910 K,
den kan evt frembringes af 2 stk 1 M i pa-
rallel. | dette tilfz!de maltes en helt ac-
ceptabel DC-offset pa 10 mV pd udgan-
gen. : :

Biaskredslobet bestir af P1,R11,R12,C6

og NTC'en R10. Med P1 justeres hvile- ‘

strommen i T1 og T2. C6 reducerer

forvrengningen ved hoje frekvenser og
forbedrer transient-responsen. P1 = 10
K, R12 = 2,2K og C6 = 0,1 uF Standard.
Da der er benyttet darlington-udgangs-
transistorer, er der ret store problemer
med temperaturstabilitet. For at forhin-
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| ¥ bor vaere omkring 3,6 A eller mere,
hvis effekten skal holdes. Brokoblingen
B 80 C 5000/3300 med beslag til chdssis-
montering er glimrende.

Kolepladerne bgr have en termisk mod-
stand omkring 3 - 3,5°C/W eller gerne
mindre. Med den benyttede type - se
styklisten - mailtes en maximgl tempera-
tur pid kolepladerne pd 80 C ved en
noget utopisk belastning pd 90 W RMS
brokoblet. Ved udstyring med program-
materiale vil sd store effekter kun fore-
komme i spidserne, med mindre man
nyder at hgre pd 90% forvrengning.
Temperaturen pd kelepladerne vil derfor i
praksis vere en del lavere.

DEN PRAKTISKE OPBYGNING

Pa diagrammet ses 3 forskellige signaturer
for stelforbindelserne. Disse antyder,
at de skal trzkkes separat. Stel fra
indgangsbgsningerne tilsluttes printspy-
dene i indgangen pd forsterkerprintet.
Derfra trekkes en ledning til stel pd
lytterne i forsyningen. Stelspydene ved
udgangen (sidder ved C11 og C12 for-
bindes ligeledes separat til forsyningen.
Endelig trzkkes hgjttalerstel separat til
forsyningen. Stelpunktet ved forsyningen
forhindes til chassis. Brug gerne 0,75
mm* til alle forsynings- stel- og hojt-
talerledninger. Husk skaermkabel i ind-

10 Konstruktionstilleg

gangen. Endelig skal der trazkkes led-
ninger til NTC'erne fra printspydene
ca: midt pa printet.

Emittermodstandene (5W) monteres svae-
vende ca. 5 mm over printet, da de kan
blive temmelig varme.

Med mindre man har har verktej til
aflodning af de integrerede kredse,
kan det kun anbefales, at der benyttes
sokler til montering af de 2 ICere.

P& tegningen er angivet en del sikringer.
De eneste som evt kan udelades er hojt-
talersikringerne F1. Primarsikringen skal
vare der, og vardien skal vare 1,5 amp
treg.

Til stromforsyningen ma det anbefales, at
de viste sikringer F3 og F4 findes i hver
kanal. En vardi pd 2,5 amp flink vil
vare passende.

Hvis hojttalersikringerne velges med i
konstruktionen,kan disse beregnes efter
folgende udtryk:

Iérms;a/ P(out)RMS/z(ht)
I(rms) er sikringsstgrrelsen,

P(out)RMS er hgjttalereffekt,
z(ht) er hgjttalernes impedans.

20 W for en 8 ohms hgjttaler vil siledes
svare til en sikring pa 1,5 amp flink.

ninger pd denne ladestrom, der afhan-
ger af plusforsyningen og R21. Med den
her benyyttede vardi pd 47 K ohm
er funktionen daxkket ind ved realistiske
forsyningsspandinger. Beregn nu C13:

C13 = t sek./(2 x R21)
her 2 sek.
dermes C 13 =22 uF
(t = onsket tidsforsinkelse)

R6 og C3 (her 22 ohm/1 W og 0,1 uF)
Frekvenskompenserer  udgangstransisto-
rerne.

R7 og L1.isolerer mod kapacitiv belast-
ning. Den fremstilles f.eks. af en 10 ohms
1W modstand, hvorpd der vikles omkring
20 vindinger af ca 0,9 mm lakisoleret
kobbertrdd. Spolen skulle da gerne lig-
ge i nzrheden af 5 uH.

Modstandene R13 til R20 samt emitter-
modstandene R4 og R5 og kondensato-
rerne C7 og C8 indgdr i beskyttelses-
kredslobet  for udgangstransistorerne.
(Dual-slope  safe-operating-area protec-
tion) se vardierne i styklisten.

Dioderne D1 og D2 beskytter T1 og
T2 mod spazndinger stgrre end forsy-

" ningsspandingen.

Kondensatorerne C9 og C12 er forsy-
ningsafkoblinger. -

Forsyningsspendingen ma pga. kredsen
ikke overstige: plus/minus 40 Volt. Det-
te medferer, at transformatorens tom-
gangsspaending - nar der tages hgjde for
overspending pd lysnettet - ikke ma
overstige 2 x 25 v. Den her benyttede
trafo har 24,8 v tomgang og 2 x 22 v
ved fuld last. Med denne trafo er den
maximale effekt begranset til ca. 2 x
35 W RMS i 8 ohm. Sméd 10 W mere kan
eventuelt hentes ved en mere rigeligt
dimensioneret trafo, der ikke har stgrre
tomgangsspending men stgrre fuld-last-
spznding. Lytterne i forsyningen kan
det darligt betale sig at gore storre, da
de er forholdsvis rigeligt dimensioneret.
En fordobling af kapaciteten vil skgns-
massigt kun give et par watt ekstra.
VA-tallet for trafoen bgr vare ca. 160
eller storre. (evt 2 x 80 VA med sepa-
rat forsyning)

NYHED

el-star

Orglet der kan “vokse” efter behov. Fra 3
oktaver op til 5 el. 6.

Fra 1 til 8 basic-kor. (registerkor)

" Anslags-teknik” (orgel, klaver m.m.)
Kontakter (fosforbronce) “'indbygget”’
GRATIS heftet: noget om — el-star orgler.

LOSDELE.

Loddekolbe 20 W
Elektronik-bidetang
Printfremstillingssat

300 W Uttralys-lampe

250 stk Modstande E 12RK . . . Kr.
25 stk BC 173 el BC 252 Kr.

impuls

A 20 FOTOTIMER 0,8 - 60 sek. Kr. 69,90

Kan ogsi anvendes sqm '‘trappeautomat’
Energibesparende (1-4min)

IMPULS byggeszt.

Enkelt terning ’ . 4340
Dobb. terning . 15,90
Roulette (37 lysdioder) (r. 155,40
Tips ,computer” TIP 13 . 36,70
MUSIK ,.derklokke” . 96,30
Rytmebox M. 255 . 289,50
Rytmebox DELTA 1 . 410,00

el-siar hobby

finsensve) I3
WIS 2000 kbh.F
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Right ch,

Left ch,

Med en modstand og en stump ledning kan man brokoble forstzrkeren til at give ca.100W.

S1
F2 \_’g Tr D3
s ] [

EL
Lo e
HELAIGEN

Diagram over streamforsyningen til forstaerkeren.

Er fuld udstyring 40W i 8 ohm skal
forstaerkningen vare:
‘. Al(vt)=18/U((ijn)RMS gange
er valgt en vardi pd 0,8 V
A ads p , 0g derfor
Nu kan R2 bestemmes:
R2=R3/(A(v) -1
Her = 4,7K,A(v)=22,3. !
Qverfwmgskondensatoren C1 i indgangen
giver en nedre gransefrekvens:
f(L)1=1/(6,28 x R1 x C1)

Her C1 =22 uF og F(L)1 = 0,7 Hz.

P& samme mé.de giver kondensatoren
G2 modkoblingsnetvaerket en nedre
grensefrekvens:

f(L)2=1/(6,28 x R2 x C2)
Her C2=22 uF og f(L)2=1,5Hz.

12 Konstruktionstillzg

Den samlede nedre gransefrekvens bliver
pd smd 2 Hz. Ved indgangsimpedanser
under ca. 10 Kohm kan C2 undvzres.
Lad da R2=R1 og beregn R3 ud fra A(v)
udtrykket. Bemaerk at R3 af stojhensyn
helst ikke ber blive meget over 100
Kohm i alle tilfelde.

Med de valgte vaerdier fis folgende data:
Effekt:
RMS i
2 x 35W i 8 ohm
2 x45W i 4 ohm
Brokoblet - 1 x 90W i 8 ohm

Qvre grensefrekvens 60 KHz
Nedre grensefrekvens 1,7 Ha
Slew -Rate
Med beskyttelseskredslgb +12v
Uden beskyttelseskredsigb 125v

D1

‘xoz

Diagram over en forstzrkersektion.

BROKOBLINGEN

Heojttalerudgangen er i det brokoblede
tilfelde mellem de to HT-spyd. Indgan-
gen er indgangsbgsningen for den hgj-
re kanal. Med permanent brokobling
kan Rx monteres direkte pd printet,
dernast kortsluttes den venstre indgang,
og forsterkeren er brokoblet. Funktionen
kan ogsd gores valgbar med en dobbelt
omskifter, hvor en sluttekontakt benyttes
til at kortslutte venstre indgang og den
anden sluttekontakt til at etablere for-

bindelse mellem det ene Rx spyd og .

Rx. Brug skarmkabel ud til omskifte-
ren.

JUSTERINGEN

Justeringen er meget enkel, og kan ud-
fores blot ved hjzlp af et universalinstru-
ment. :

Set P1 i midterstilling. Sat sikringer
i til 1 kanal ad gangen. Med et voltme-
ter males spandingen over R4. Spazn-
dingen skulle gerne vzre under ca 0,2
V. Juster nu ret hurtigt - inden forstaer-

keren ndr at varmes op af tomgangs-
strommen - til spendingen er lidt under
0,1 V. Der vil da lgbe ca. 200 mA hvi-
lestrom, som efterhanden vil falde til
ca.100 mA, nar forsterkeren er varmet
igennem. Vil man have en mere nojag-
tig indstilling, md der justeres i flere
omgange, evt. med et milli-amperemeter i
serie med plus eller minus.

MODIFICERINGER:
For de, som evt . gnsker at tilpasse
forstaerkeren narmere til egne behov,
folger her en raekke simple beregnings-
udtryk og forklaringer pd komponent-
funktioner:
Valg forst den gnskede indgangsimpe-
dans:

Z(in)=R1,(her valgt 100 K)
For DC-ballance, der reducerer offset-
spzndingen pa udgangen bor:

R3=R1

Dernest valges forsterkningen. Hertil
skal der bestemmes U(in)RMS, der er
indgangsspendingen ved fuld udstyring.

Konstruktionstilleg 11



STYKLISTE

RT 100K &
R2 ' 4,7K"
" R3 100K
R4 0,39 /5W
RS 0,39 /5W
R6 ; 22 1w
R7 10 1w
R8 910K
R9 1M
10 Iﬂ(‘NTC Siemens K25
R11 Ao 4, TKE
R12 22K
R13 39K
R14 39K
R15 15K
R16 15K
R17 120K ¢
R18 ; 120K+
R19 1K+
R20 1K:
R21 g 47K .
PT "~ 10K minitrimmer
Rx 100K
C1 2,2uF/tantal 35V
C2 22uF6tantal 16V
C3 100nF
C4 4,7pF ker.
€5 4,7pF ker.
€6 100nF
C7 1nF
C8 1nF
Co” 100 nF ker.
clo 100 nF ker.
C11 10 uF/63V
C12 10uF/63V
C13 22uF/63V

Alle ovenstdende 2 stk af hver, pd nar
Rx, af hvilken der kun skal bruges 1 stk.

C14,15,16,17 4700uF/63V

(ell. 2 stk 10000uF/63V;

T1 : Mj 3001 (2 stk.
T2 Mj2501 (2 stk.
IC1 LM-391-80 (2 stk.

I D1, 2 1N 4003 (2 x 2 stk.

D3 B 80 C 5000/3300

| 20 vdr. ©=0,9 mm.(2 stk.
Trafo Transduktor type 6028(ringk.
Kgleplader Flscher SK g 50 mm.
(ca 2,77 /W) 4 stk.

F1 se tekst (2 stk.)
F2 1,5 A tree
F3,4 2,5 A flink (2 x 2 stk.)

Desuden sikringsholdere afbrydere og ka-
binet efter smag og behov.

Teleprint 79 10 01 kr. 49,85

0BS!

Nu er 79-kataloget fra
OPPERMANN ==

Europas
kommet.
450 siders spandende stof med di-
agrammer over vore 184 forskellige byg-
geszetinden for CB-, LF- og impulsteknik
samt autoelektronik foruden masser af
gode losdelstilbud.

Fa det sendt med posten mod kr. 25,00 i
forudbetaling pa giro: 4 31 19 14,

Vort stedpudelager pa 5000 flotte bygge-
st med reservedele og kabinetter til
disse, er din garanti for hurtig levering og
god service.

Og husk, alle vore print er borede og med
patrykt tekst og loddemaske, der forer til
bedste monteringsresultat.

Om du er privat kunde eller ungdomssko-
le, keb ogsa hos

storste byggesatproducent,

OPPERMANN G2

0. B. Carlsen, QOrstedsgade 19
6400 Senderborg
TIf. 04 - 42 70 45. Giro 4 31 19 14
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