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Brosi i i i r  sisaldab prakti l is i  juhiseid mitmesuguse keerukusega
mada Isa ged usv6imend i le ja akusl i l iste sristeemide ehituse, konstrueeri-
mise ning reguleerimise kohl.a. tsi tatakse mitmc Iamp- ja lransistor.
v6imendi i iksikasial ised ehituskir ieldused.
. Eestikeelset vi l jaannet on t i i iendatud rnitme v6imendi ehituskir jel-

ousega.
Teos on vajal ik k6igi le raadiohuvi l istele, kes tegelevad madalsage-

dusvdimendile konslr!eerimise ja ehitamisega.

' 1  . r  r r r  i  i t 1 n a  i

L,l:t,l,y^tr,99:J
E E S S O N A

Kaasajal pihendab i iha rohkenl inimesi oma vaba aja raadioama-
i6rismile. Kaugele minevikku on j i i inud aeg, mil  raadioamatt i6rid
rhitasid oma konstruktsioone juhusl ike vt i l ismaistc ehituskir jelduste
i irgi esimestest kattejuhtuvatest detai l idest, lootes saavutada erakord-
seid tulemusi. Keegi ei looda enan saavutada mingi l i  raadioseadmelt
hdid tulemusi detai l ide pimeda val iku abi l .

Meie raadioamati i t j r ide kisntuses on kaasaegnc mi6teapa.atuur,
mis v6imaldab nei l  teadl ikult  heelestada ja reguleerida k6ige keeru-
kamaid raadioaparaate. Neid teenindavad ALMAVO raadioklubid, kus
nad v6ivad saada kogenud spetsial ist idelt  konsultatsiooni.

Tohutu hulk tehni l ist kir jandust. mis antakse vel ja meie maal, v6i-
,naldab raadioamatddri l  loominguliselt  IAheneda iga raadiotehni l ise
seadme konstrueerimisele. Sel lest hool imata tuntakse amat66ride hul-
gas, kes tegelevad korgekval i teedi l iste v6imenditega. vajadusl raamatu
j!relc, mis aitaks neid omalehtud konstruktsioonidc \ '?i l jat6dtamisel,
chitamisel, reguleerimisel ja ekspluateerjmisel.

Kresolevas raamatus antakse iksikasjal isi  andmeid k6rgekval i teedi-
l iste madalsagedusvbinrcndite konslrueerimise kohta, esitatakse kaalul-
Iusi i ihe v6i teise l i l l i tuse v6i akusti l ise sisteemi .Jal ikuks, vaadeidakse
tlupi] isi  vjgu, mis esinevad amati idr ide konstrukisioonides. Eri l ist
tdhelepanu pi ihendatakse v6imendite mo'i , laa' i  ja rcguleerimise kisi-
mustele. Raamatu l6pposas luuakse miimesuguse keerl lkusega v6imen-
di le konslruktsioonide i iksikasjal ised kir jeldi lsed.



VOIMENDITE KONSTRUEERIMINE

Tehnilised n6uded

Enne hel isagedusvdimendi konstrueerimisele asumist tuleb formu-
leerida tal le esitatavad tehni l ised nouded. Nende hulka kuuluvad vdl-
jundv6imsus antud mittel ineaarmoonutuse puhul, tundl ikkus sisend-
klemmidel sagedusel 1000 Hz, sagedusriba laius sageduskarakte-
r ist iku ctteantud ebaiiht luse puhul, omamiira tase, kdlavi irvingu regu-
leerimise ulatus, hel i tugevuse reguleerimise pi ir id ja iseloom (sujuv,
astmeline, kompenseeritud jne.).

Peale sel le midratakse taval iselt  kindlaks v6imendi i i lesanne ja

tema sisendisse antavate signaalide al l ika tni ip. Mitmckanali l istc ja
stereoiooni l iste v6imendite korral antakse t i i iet ldavalt ette maksimaai-
selt  lubatav i ihe kanali  signaalide sissetungimine teise kanalisse ja
lubatav kanali te parameetri le ebai iht lus.

Spetsiaalsetele hel isagedusv6imenditele, mis on meeratud hel i  taas-
esitamiseks (nditeks reverberatsiooniga v6imendusseadmed, ruumil ise
helieiekt iga seadmed jne.),  esitatakse tavai iselt  erin6udeid.

Asudes vdimendit konstateerima, on tarvis 6igesti  val ida iema p6hi-
parameetrid, sest l i iga madalate esitatavate nduete korral osutub v6i-
mendi kval i teet mitterahuldavaks, I i iga k6rgete n6uetc korral aga
kujuneb v6imendi 5igustamatult  keerukaks ja kal l iks.

Helisagedusvdirnendid voib l ingl ikult  jagada ncl ja gruppi. Nende
parameetrid on toodud tabel is l .

Esimesse gruppi kuuluvad v6imerdid, mis on ette ni ihtud mdiibel-
kujunduses radiooladele ja raadiokombainidele, professionaalsetele
magnetofonidele, korgekval i teedi l istele stereotoonil istele seadmetele jne.
Sell iseid v6imendeid kasutavad raadioamati i i i r id harva nende kee-
rukusc ja k6rge hinna t6ttu. Pealegi ei ole kodustes t ingimustes tava-
l iselt  v6imalik real iseerida nende v6imendite korgekval i teedi l isj  oma-
dusi eluruumide akusti l iste parameetri te tottu, samuti seet6ttu, et
amatitdridel ei ole kasutada vastavate parameetri tega hel isagedus-
signaali  al l ikaid (magnetl int i ,  hel iplaate, hcl ipr id jne.).

Teise grupi v6imendeid kasLrtatakse raadiovastuv6tjates, radioola-



Helisagedusvdimendlte p6hiliscd elektrilised parame€tdd
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Parameeter

Veljundv6imsus W
Olekantav sagedusriba Hz

' Mittelineaarmoonutus o/o:
sageduslel kuni 200 Hz
sagedustel i l le 200 Hz

Dinaamiline diapasoon dB
K6lavirvingu reguleerimise

ulatus k6rgetel helisage-
dustel, dB

K6lavervingu reguleerimise
llatus madalatel helisage-
dustei, dB

Tundiikkus mV

> 1 0
4 0 . . .

20 000

I

60

&ry
1 1 0

5 . . . 1 0
6 0 . . .

l2 000

5
3

54

1 6
200

des, raadiokombainides ja magnetoionides. Sel l iseid vdimendeid ehita-
vad kval i f i tseeritud amat6i ir id sageli .  Seet6ttu on sel le grupi v6imen-
dei le p6i iratud el i l ist tehelepanu.

Kolmanda grupi v6imendeid on mddratud Iauale asetatavatele vastu-
votjatele, radiooladele, magnetooladele ia kantavatele magnetofoni-
dele. Amat66.ipraktikas on sel l ised v6imendid kdige enam levinud ning
neid kasutatakse enamikus endavalmistatud konstruktsioonides.

L6puks, nel jandasse gruppi kuuluvaid vOimendeid kasutatakse l ih!
sates raadiograftmofonides, magnetofonides, televi isori tes ja harve-
mini veikesegabari idi l istes v6rgust toidetavates raadiovastu\.6t jates.

Iga grupi voimendid n6uavad vastavat akusti l ist sisteemi, mis l ihf
sates konslruklsioonides koosneb i ihest v6i kahest val juhedldajast.
Keerukamates monoioonilistes v6imendites kasutatakse ruumilise heli-
efektiga akusl i l ist si isteemi, mis koosneb kolmest v6i rohkemast val ju.
ht i ldajast, mis asuvad eri  tasapindades. Slereoiooni l ise vbimendi juurde
kuulub kaks identset akusti l ist sisteemi.

Kantavate magnetofonide ja elektr igrammofonide val juhieldajate
val ikul l i ihtutakse ni i  elektroakusti l istest kui ka konstrukti ivsetest
n6uetest.

Li ihteandmeteks v6imendile esitatavate n6uete m6aramisel peavad
olema hel isagedusl iku signaali  al l ika parameetrid ja vbimendi asu-

6

T a b e l  I kohaks miiSratud ruumi akusti l ised omadused. Neiteks monofoonil iste
grammofonide ja magnetofonide, samuti pikk-, kesk- ja l i ihi laineraadio-
vastuv6l jate korral osutub enamasti  ki i l laldaseks kolmanda grupi para-
meetri tega voimendi. Teise grupi v6imendid on vajal ikud sagedus-
nrodulatsiooniga raadiosaadete vastuv6tjates, stereofoonil istes magne-
toionides ja grammofonides ning poolprofessionaalsetes monofoonil istes
rnagnetofonides.

Ruumi akusti l ised omadused s6ltuvad esmajerjekorras tema moot-
nretest ja kujust, kuid samuti ka hel i  neeldumise ja peegeldumise
astmest, mil le pohi l iselt  meiravad ruumis asuv mi; i tbel ja muud maja-
pidamisesemed (vaibad, eesri ided, kardinad). Ruumides, mil le pindala
on al la 20 m2, ei ole otslarbekohane kasutada esimese v6i teise grupi
vdimendeid, sest sel l iste v6imendite di inaamil ist diapasooni (54...
60 dB) ei 6nnestu vdikestes ruumides real iseerida ning nende nimi-
vi l jundv6imsust ei saa seega ara kasutada.

Lahterskeemi koostamise alused

Parast projekteeritava vSitnendi grupi valikut asutakse koostama
tema lahterskeemi. Esmalt lahendatakse l6ppastme skeemi ki isr '-
rnus. Neljanda grupi lampv6imendites kasutatakse alat i  l ihtsat, ihe-
takt i l ist loppastet, vastastakt- l6ppastet kasutatakse sel les grupis
vaid vdl jundtrafota transistorv6imendites. Kolmanda grupi voimendi-
tes kasutatakse i ihetakti l ist l6ppastet taval iselt  kuni 2-W vel iund-
vdimsuse korral. Suurema vdljundv6imsuse puhul kasutatakse vastas,
takt- loppastet. Esimese ja teise grupi vdimendite puhul i ihetakti i ist
loppastet ei kasutata. Mittel ineaarmoonutuse vahendamiseks kasu-
tatakse nende gruppide v6imendeis sageli  Ioppastme lampide ultra-
l ineaarl i i l i tust ning h6ivatakse terve v6imendi si igava negati ivse tagasi-
sidestusega.

P:irast l6ppasime skeemi val ikut mSSratakse signaalipinge, mida
on tarvis rakendada selle astme lambi (v6i lampide) tiiiirvdrele nimi-
val jundv6imsuse saamiseks. Jdrgnevalt jagatakse leitud vi idrtus
(voft ides) vdimendi tundl ikkusega (0,2...0,25 V) ning saadakse v6i-
mendi vajal ik vdimendustegur kesksagedusel suhtel istes i ihikutes
Suhtel ised ihikud on sobiv i imber arvutada detsibel i idesse (dB). mis
kergendab edaspidiseid arvutusi.

Kui voimendil  on eraldi k6lavervingu regulaatorid, on tarvis v6i-
mendust suurendada ni i  mitme detsibetl i  v6rra, kui suures ulatuses
kolavirvi f lgut reguleeri takse. Neiteks esimese grupi v6imendil  on see
suu rus  +10  dB .

l(ui v6imendi on h6ivatud negati ivse tagasisidestusega, tuleb reaal-
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set vdimendustegurit suurendada veel nii mitrne detsibell i v6rra, kui
palju v6imendus vAheneb tagasjsidestuse toimel. Kui v6imendil oa
vastastakt,l6ppaste ja faasipit6rajas on kasutalud poolitatud koor.
musega ld l i lus t ,  lu leb  ar \ 'es tada.  e t  se l l i se  laas ip6b ia ja  ro imenr ius .
tegur on alla i ihe. Seet6ttu tuleb v6imendi i ldist voimendustegurjt suu_
rendada vee l  1 ,2 . . .2  korda .

Soltuvalt leitud i i ldisest v6imendustegurist valitakse eelv6imendi
lampide ti ir ibid ja an, arvestades sealjuures, et v6imendusastme reaalne
v6imendustegur on alati vaiksem lambi vdimendustegurist, mis arltakse
lambi passis. Pdrast lampide arvu ja lt i i ipide valikul asutakse vdimendi
pdhim6ttesk€emi koostanisele.

VOimendi konstruktiivne kujundus ja detailide paigutus

,  
Voimendi 

.konslrukt i ivsel kujundamisel on larvis tcada eranditult
r(orgr lormendrs kasutatavale sdlmede ja detai l ide modtmeid. pohj l isteks
s6lmedeks, mis meeravad v6imendi konslruktsiooni, on vat.;und- iatoi letraiod, f i i t r i  paispooi, eiektrohi i i tkondensaatoria, hel i tugevu.e la' l o l avd rv i ngu . ' egu laa to r i d .  I i i t i r i d  j a  r imbe r l i i l i t i d .  s i send -  j a -  va l l un l -
k l emmid ,  p i s l i k svad i sed  j ne .  Vee lg i  pa rcm on  a lus rada  ac ta i t i ae  pa igu .
lamist, kui 

_k6ik 
need s6imed ja detait 'd, samuti val juhi i i ldajai ( iui

nad asetatakse aparaadi ihisesse kasti)  on juba olemas.
L?ihtudes voimendi i i lesandest (kantav voi statsionaarne, raadio-

\astuv6tja voi ,kombaini voimendi jne.) f idiratakse tema konstruk-
t i ivne kujundus. Kri  neiteks konstrueerjtakse kantavat \ ,6imendit,  mis
I,eab mahtuma koos val juhealdajaga vi i ikesesse kohvrisse, si is on sobiv
kons l ruk l i i v se l  ku jundamis t  a l us lada  va l j uhEd lda ia  pa igu lam ises t  i a
Iohvri  mdotmele val ikust. Ulejddnud Jerai l ide 

- 
paiguiami*f fr l iU

arvestada raskuskeskme asukohta, sest vbimendi on k;ntav. Si i t  tule-
neb vajadus paigutada detai l id si jmmeetri l iselt  nende raskuse jdrgi,
mis muidugi loob teatavaid kitsendavaid t ingjmusj edasiste kon;tr;-
t i ivsete iahenduste val ikul.

.  K6ige sobivamaks osutub sel juhul detai l ide paigutus, mis on n: i i -
datM.joonisel l .  Si in on vatjuhaeldaja asetatud veidik6rgemale kohvri
tsentr ist.  Sealjuures jeib kohvri alumiscs osas ki i l lal t  ruumi v6imendi
paigutamiseks. K6ige raskemad detai l id - translormaatorid _ on
sobiv paigutada si immectr i l iselt  alumistesse vabadesse nurkadesse.
Pdrast seda on v6imendi enda konstruktsioon sisul iselt  juba mdiratud.
Teda voib paigutada vdikesele lassi i le. Kuna voimendi on kantav ja
peab olema 

,v-oimalikult  kerge, si is v6ib loobuda paispooli  kasutami-
sest alaldi f i l t r is, eri t i  vastastakti6ppastme puhul, mis on vehekri i_
t i l ine toitepinge pulsatsiooni suhtes. Eelv6imendi urtrn"t" to;t"t" uai i

8

sel juhul kasutada RC-l i l t reid suu-

re mahtuvusega kondensaatori lega

(120 . . .  150  PF) .  He l i t ugevuse  j a

k6lavervingt| regulaatorid on soovi-

tav paigutada voimalikult  lahedale

punkl idelc, kus nad i ihendatakse

skeemjga. See voimaldab velt ida

varjestaiud i ihendusjuhtmeid ja t6s'

tab v6in)endi t6i i  stabi i lsust. K6jge
sobivam on paigutada need regu-

laatorid ni i ,  nagu on n: i idatud
joonisel l .

P: irast sel l ist detai l ide paiguta-

mist joonestatakse paksemale pabe.

Joon. l .  Detai l ide paigutus kan-
tavas !6imendis

ri le loomulikus suuruses k6ikide iassi i l  asuvate solmede ja detai l ide

asukohad. Samuti loigataksc paberisse koik vajal ikud avad ning loi-

gatakse si is Sassi i  kontuut paberist vel ja. Paberist <Sassi i> murtakse

!ajal ikes kohtades kokku ja kinnitatakse (naiteks kir j  aklambritegal -

Paberist valmistatakse samuti suuremate detai l ide m66tmetega r ist-

tahukad. Sel l iste paberist konstruktsioonide abi l  t i jdtatakse vel ja v6i '

nendi detai l ide lopl ik paigutus. ,Makett ide kasutamisel on v6imalik

\ajal ikke korrekti ive detai l ide paigutuses lebi vi ia veel enne tegel iku

iassi i  valmistamist-

Kui terve konstruktsioon on lopl ikult  vi imist letud, tehakse paberi le

!assi i  joonis Ioomulikus suutuses, mil le jargi valmistatakse tegel ik

iassi i .  Sel l ine meetod vi i ldib pahandavaid eksitusi ning i imbertegemise
vajadust ning hoiab kokku aega ja materjal i .

Konstrueerimisel tuleb alat i  si lmas pidada, et kogu konst.uktsioon
kujuncks ki i l lal t  jaigaks, kuid seal juures mitte 6igustamatult  raskeks
ja massi ivseks. Vi imane n6ue on eri t i  t : iht is kantava ja portat i ivse

aparatuuri korral.  Kui konstrueeritakse vastuvdtjasse sisseehitatavat
v6imendit,  tuleb kinni pidada j : i rgmistest nduetest. V6imsad l6pp-

astmete lambid tuleb asctada voimalikult  kaugemale detai l idest, mil le
kuumenemine ei ole iubatav (ni i teks r '6nkeringide elementidest, elektro'
lr i i tkondensaatori test jne.).  V6imendi siseldlamp ja hel i tugevuse regu-

laator peavad olema asetatud v6imalikult  kaugele toitetralost ia voolu'
r ingidest, mis kommuteerivad v6rgupinget.

Toitetfaio ja vZi l jundtraio t lr leb asetada ni i ,  et nende magnetval-
jad ei m6jutaks i iksteist.  On vaja rakendada abin6usid pdi irdkonden-

saatori te bloki ja val juhi i i i ldaja <pehmeks' kinnitamiseks, et maksi-

maalselt  ndrgendada akusti l ist tagasisidestust nende vahel. Vastasel
korral tekib suure hel i lugevuse korral vastuv6tja akusti l ine endaergutus
(  unda  m ine )  .
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nl"tu. rrda monta ai ireegleid '  rnida tuleb I"ada ja laiLa

vOIM EN DUSASTM ET  E  TU IJPSKEEMID

Uhetakt i l ine l6PPaste

Uhetaki i l ist loppastet ( joon. 2) rakendatakse l ihlsaimates v6imen'

dites, rni l le moonutusvaba vdl jundv6imsus on I . .2 W Selle skeemi

pohil isteks eel isteks on minimaalne detai l ide arv ja \ ' i i l ja.eguleerimise

l ihtsus. Skeemi purtduseks on k6igepealt vi i ike kasutegur, sest lam:)

Joon .  2 .  L i h tne  l 6ppas te

l6ajtab A'klassi rei i inl is. Teiseks, kuna lambi anoodvool Iabib Yi i l jund'

trafo miihist,  toimub sel le si idamiku eelmagneetumine, mis n6uab

suurema si idamiku kasutamist ning p6hjustab si idamiku ki i l lasiumisel

tzi iendavat mit iel ineaarmoonutust.
Kval i teetsetes transistorv6imendites i ihetakti l is i  l6ppastmeid ei kasu'

l a l 3 .  m i s l 6 t t u  j i r gneva l t  kds i t l eme  a in r t l l  l amp idcga  s l ccme .
Skeem lambiga 6o3n. Kasutatakse lambi penloodosa. Detai l ide

elektr i l ised suurused ja ninged Iambi elektroodidel on csitatud tabel is 2.

Selle skeemi j i i rgi  ehitatud l5ppaste v6ib hakata genereerima l l tra-

he l i sageduse l  ( 30 . . . 80  kHz ) ,  e r i t i  j uhu l ,  ku i  as tmes  on  kasu ta tud

tugevat negati ivset tagasisidestr lst.  St 'da puudust saab k6rvaldada

1...s-ko takist i  l i i l i ta isega t i l i l r \ '6reringi j : i r jest ikku sidestuskon'

densaatoriga.
Lambi ieiseks iseirasuseks on t i i i i rv6re r ingis tcrmovoolu tekkimise

vdimalus. Sel le vi i l i imiseks ei tohi v6retakist i  takistus ol la i l le 330 .



Uhetaktilise tdppastme pdhiandmed T a b e l  ?
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Suur t6us on saavutatud tiiiirvore l:ihendamisega kaioodile, seet6ttu
aga v6ib lambi rllekiitmisel tekkida liiirv6reringis termovool. Nende
tekkimist aitab valtida automaatse eelpingestuse kasutamine,

Skeemi on v6imalik muuta ultralineaarseks, kui iihendada lambi
\ariv6re primaarmahise valjav6ttega. Termovoolu veltimiseks on soo-
vitav variv6re uhendada m:ihise veljav6ttega paralleelselt i ihendatud
takisii (3,3 ka, I W) ja kondensaatorj (l . . .5 t F, 160 V) kaudu. Veel
tarern on kasutada l0.. .30-pF eleiroli i i i tkondensaalo.it (pingele
150...250 V), mil le positi ivne vii l javiik i ihendatakse primaarmiihise
!i i l jav6ttega ja negatii!ne veljaviik varivorega. See kondensaator tuleb
iassiist isoleerida.

Tabelis 2 toodud reziimis ti i6tav aste arendab v2il jundvdimsust 2 W,
kusjuures mittelineaarmoonutus on haril iku variandi korral keskmiselt
50 /0  ja  u l l ra l incaar l i l l i tuse  kor ra l  20 [ .

Vil jundtralo siidamik koostatakse plekkidest III-19, paki paksus
28 mm, ohupilu 0,1 ...0,12 mm. Primaarmihisel on 2400 keerdu traa-
dist f l3JI0,l5. Ultralineaarse skeemi korral tehakse vil javote 1900.
keerust (lugedes lambi anoodiga i ihendatud valjaviigust). Sekundaal-
mijhiscl on valjuhaaldaja 214,3 vdi 4f.4-l korral 66 keerdu lraadist
[3"r] 0,8. Akusti l ise siisteemi v6ib koostada ka kahest valjuhdildajast
(2f.q-3 ja 1fl 'g). Sel juhul ihendatakse valjuhiieldaja 1f.(-9 sekun-
daarmiihise 47- keerult lehtud v?jljavottega ning 2fA-3 mehise otstega.

Automaatse eelpinge takisti Ra v6i! ki i lJaldase eelv6imenduse korral
j i l ta kondensaatoriga Cr blokeerimata, sest sealjuures tekkiv nega-
li ivne voolutagasisidestus vahendab mittelineaar- ja samuti I ineaar-
inoonutusr.

Vastastakt-l6ppaste

Vaslastaktliilifuses l6ppastmel (joon. 3) on mitmeid eeliseid iihe.
takti l ise ecs. Ta voimaldab saada suuremat veljundv6imsust viikse-
nrate mittelineaarmoonutuste juures ning on dkonoomsem. Selle puhul
puudub ka trafo siidamiku eelmagneetimine. Nimetatud p6hjustel raken-
datakse k6rgekvaliteedil istes madalsagedusv6ime[dites eranditult
vastastaktl i i l i tust.

Ldppaste lampidega 6ogn (joon. 3, o). Kasutatakse lampide Fen-
loodosa. Lii l i tuse detail ide elektri l ised suurused ia reii imid on antud
labelis 3. Til lrvdreringis lermovoolu tekkimisest hoidumiseks pole soc-
vilav kasutada v6reringis takisteid takistusega ile 330 kO. Samal
pdhjusel tuleb vil l ida piisivat eelpingestust.

Veljundtrafo mehitakse plekkidest III-19 siidamikule, kusjuu.es
piekipaki paksls on 28 mm. Ohupilu sridamikku ei jeeta. Primaai-

i13'T;"t1?:l"Tti;;:l"i "n' 
rambi kiitte', anood- ia e.iri variv.re-
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Joon. 3. Vastastakt-l6ppaste:
a -  tavat ine sk€ein:  6 _ u l t ra lneaa.oe

#ll::j :l j33,f iT-f::."g,raadist n3B v6i rr3.rr 0,r5 ja sekundaar-
l]ir,*""'"1"r" u:::lL i.:,ar.t ne",r o,a on 

-ot,;il#';.;:",;:::":"*l

#i,:Trij',",f "r il",:::.: so- 5o "/" "i,,,- I ;'i;," .:":;"T,:"," .,il:.
Iiillt", ::.],t^::,:rl - 1",":l b c:.nr. "1,,". ro' i"*".t';l,J i;i.:il,"ll i i l i luse reguleerimiset teiaa o!i im)rr.et i lekandesuhet

,,4"".1'1:9.:,u311,:."stastaktaslme maksimaaine v€.riundv6irnsus onj1*l: ,.;",r"0^ 
l:Uleii imis 3 W, kusluures rnrtretineaarmoonutus nroo.dustab 5%. Sel le v6imsuse 

"uuuut-- - ' ' "  

" "  !  l l t r r tcddr I  r i rJonu' i ls  n loo'

asrme sisen. l i< ^ la_.  r^  r ,  
amiseks peab s ignaal ip inge lopp.astme sisendis olema l0 V.

Vastastakt-l6ppastme tiiiipandmed

Lambi
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330
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Loppaste lampidega 6nln (joon. 3, a ja tabel 3) Nende lampidega

"r.taitaktaslme 
veljundv6imsus on kuni 6 W ning mitlelineaarmoonu'

', i . t".t. i ."tr 5go Lii l i tus lddlab i ihev6rra hesti nii A' kui ka B-klassi

i l f i t lurt"ziirni.. samuti vahepealsetes teii imides A'klassi korral orl

.oovitav rakendada automaalset, B-klassi korral aga piisivat eelpinges'

iu.t. p':. iuu eelpinge all ikas peab olema hasti blokeeritud' mil leks

tui"t t"ta teljundisse ihendada kondensaator mahiuvusega 50 '

200 PF
trl it lelineaarmoonutuse !ehendamiseks on otstarbekas vastastakt'

?,sie ti idle rakendada ultralineaarli i l i tuses, mille skeem on n;ridatud

ioonirel a, D. Sel juhul on mitleiineaarmoonutus vii l jundv6imsusel 5 W

to iees t  0 ,2 . . . l .50 ,6  L i i l i tuse  t i l i i rp inge peab aga o lema l '5  korda

.uui"m, mida iuleb silmas pidada eelv6imend u sa stmcte arvutamisel

Haril iku l i l l i tusvariandi korral mAhitakse vii l jundtraio plekkidest

[ l - lb  koos ta tud  s i ldamiku le .  kus juures  p lek ipak i  paksus  on  32  mm

Primaafmiihisel on l00O+10b0 keerdu lraadisI n3"rl0,l2 ja sekun-

daarmahisel 40 keerdu traadist n3JI0,8. Antud keerdude arvude suhe

rastab koormustakistusele 3,5 Q.
Ultralineaarli i l i luse vZil jurdtrafo miihis tuleb valmistada vaheldu-

rnisi paiknevatest sektsioonidest. Siidamik koostatakse plekkidest III-28,

lusjuures plekipaki paksus on 40 mm. Primaarmahise kumbki mehise-

pool koosneb 1200 keerust (traat n3tl0,2), veljav6ttega 500. keerult '

sekundaarmdhis aga 120 keerust (lraat n3I0,8) Sekundaarmihis
iaotatakse kolme sektsiooni, mil lest ?i6rmisiel on kummalgi 30 keerdu

ia keskmisel 60 keerdu Selleli sektsioonilt tehakse vijljavotted iga

i5 kccru tagant. Sektsioonide asetus poolialusel selgub jooniselt 4 (on

n:jidatud i iks pool mihiste ristloikest).
Sekundaarmihise valjav6tted voimaldavad voimendiga ihendada

mitmesuguse takistusega akusti l isi si isteeme ning samuti saada erine-

raid pingeid nii negatiivseks kui ka positi ivseks tagasisidestamjseks

T a b e l  3

Joon. 4. . I l i ihisesekisioonide asetus vi i l jundtrafo pool ialusel



7
Tavalise l i i l i tuse korral on |oimendi sageduskarakierisi ik sirge

60 . . . 12000  Hz  p i i r i des .  U l t r a l i neaa rh i l i t use  i a  sek t s i oonma lh i s t c i a

:: i f junl lrafg 
kasutamisel aga saadakse r ih ant, \ ,6imendus pi irkonnis

4 0 . . . 3 0 0 0 0  H z .

L6ppaste lanrpidega 6II l4II  ( joon. 3 ja label 3) voib arendada kuni
8-W v:i l jundv6imsust mittcl ineaarmoonutusega n1ittc i i ie 50/6. Forssee,
r i l r d  l dbo luko r ra5 ,  ( .  o  anoodp inqe l  2 ,5  V .  r o i b  ' , o l l unOro ,m*u .  r _ , i a -
t u d a  l 5 . . .  l 7  v a t j n i  m i j t e l i n c a a r n r o o n u l L \ ,  g a  g g 0 .  L . r m p r J e  C n l 4 n
suu re  

. l 6u<u  
l o l l u  vo ib  i oppasLme  j r j i r p i ngo  o i l a  \  j i L s { 'm ,  m is l o t t u

l aas ipo i ra j €na  saab  kacu l rda  r i h t  j a . l a l ud  t poo l i t r l ud t  anoodkoo rmu .
sega  l r , ood ,  no rmaa l \ e l  anoodp ing ,  I  r 250  V r .  Nagu  d l l l f l  puhu r ,  n i l
vo rb  ka  l amp idega  Ln l4n  l oppas tmc  l nc j l c  r akendada  u l l i a l i n r  aa r .
l i l l i tuses. Lampidele 6fI l4f i  tulcb anda mitte pi lsiv, vaid eLltomaatne
eelpinge. Pa.imaid tulenlrsi saadakse,4B, klassi reZi imis 1a uastrrtakt
astme 6lgade teiel iku si immeetria korral:  kasutegur on sel puhul maksi
maalse v: i l jundv6imsuse ja lubatavate moonutultc 12,S...10/s; luureskbigc srurcm. Ultral ineaarl i l l i tuse korral on v6imalik 6lgade-hoolika
bala!rsseerimise (tasakaalustamisr) ja lampide eelneva r:al ikuga vi ia
m i i l e l i ncaa r l noonu tus t  0 ,8 . . .  1 ,3  p ro l send in i

Mistahes vastastakiastet on
vi isi l .  Suureseeriatootmisel pole
kas on seda kdrgekval i teecl i l ise
iav teha.

Koigepealf val i takse teatud arvu lampide hl l igas1 vi i ja kaks lampi.
rni i le katoodvoolud staati l ises rei i imis vorduvad. Seejarei pi i i i taks.,
saavutada 6lgade identsust di inaamil ises reZi imis. Sel leks jannaksc
val i tud lambid v6imendissc, i lks automaateclpingetakisteist tchakse
rcgulceri tavaks ja ssmaaegselt takistuse muutmisega r l i t6clciakse voi
nrendi mittel ineaarmoonutust (m66teri istaga t{HU,l l .  C-6.7, I4HU.12
vms , r .

Reguleeri lava takist i  l iugkontakt f ikseeritakse
moonulus on minimaalne. Seejuures peab olcma
scl les, et l0pplampe tLi i i r ivad vahelduvpinged ei
nle 0,5% ja nende endi l ineaarmoonuius oleks al la

. 
Vasta staktastnlele lampidega 6nl4[ polc ln6tet vai jundtraiot ise

\.almistada, scst enamjku raadiovastuv6tjate 1..Luksr, uFestivalr,
<Estonia-2>, (Estonia,3>) I6ppaste on .nrnuj" Irn,pi, l"gu. S""p;;t- ; ;
soovrtav oma v6imendis kasutada m6nda sobivat valmistraioi voi i : i r_
misel juhul teha see trafo tehase jnstruktsioonl 

;argi.  tsevatmist;misel
on otslarbekas teha sckundaarmdhis \ ,el jar.61etega, et saaks v6imendil
va l j uhda ida ia tega  t dpse l t  sob i t ada .
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Vastastaktasle transisloridega \ aib ol la
i lma  se l l e l a  ( j oon .  5 ) .  ( u rnma lg i  ne i s t  on

Nende skcemide analr. i i ls ni i i t .b_
kasu tam ine  on  6 igus ta tud  s i i s ,  k r r i  on
v6imsust madala loi iepinge korr i l l
rnoonutus. Sel l ise juhLr t i i i ipi l iseks
vzi l jundv6irrsusega 2,5 W, kui sct la

ct trafoga Yastastakt- l6ppastme
!a ja  saada  n1aks imaa l se t  vd l j und_
ning on l l lbat lrd teatar, l ineaar-
nA i t eks  on  aL l t o raad io  v6 imend i

i o i de iaksc  l 2 -V  p ingega  akupa ta -
ehi lada lrafota loppvoimendi ning
Seda skeerni on otstarbekas kasu-
kui v. i l jund\ 'dimslrs cj pea olema

\  i i  i j un ( i t r a  i oga  \ a ) i
cn ra  cc l i sed  j a  puu

Tra ioga  i i i l i t us  I o i b  B -k l ass i  r eZ i im i s  anda  rnoo l l r l us raba  n im i -
vdimsuse koi lcktoripjngel, nl js nloodustab 0,9 lransistorj  passis n; ida_
iud nimipingest. Trafota l i l l i iusc korral aga saadaksc s;ma v6imsus
kaks korda k6rgemal toi iepingcl.  Esimesc skeerni jrrgi ehitatucl l6pp_
aste tuleb sobitada trafo sekundaarm6hisc keerdtrdc- arvu muutmile
l e r l . \ a . l j uhd i l ( l a j a rnga  t r a fo ta  I 6ppJ . l (  aqd  po to  koo rmus lak i . l uce  s I | h -
r cs  r { r n l r r , ne  j a  l ( ' n r ; , qa  ! o i b  r j hcndad r  r i k skd i t  m i l j i s c  \  a l j uh ja l d r j a l r '
agregaadi. Traio kasutamisel on vdimendi sagctluskarakterist ik l ine_
,1 l , i "  r i T ] l  suh le l i \ e l l  v6 i kcs l cc  f i i r i de . .  ses l  \ . i t j und l ra fo  p r imaa r_
manrsc  \ ' r i k csc  i nd r r k l i , v s r r . -  t b l l  l angeb  ka rJk le r i . l i k  mada lama lc l
sagcdustel tuncluvalt.  Trafota l i i l i lus aga arenrlab i lh ast \ ,6imendust
k6ige madalal l talcst sageduslcst (kuj i inult  kondcnsaatorid aslmele
\ 'ahei. ja eri t i  val juhzi6ldaja r ingis on ki l l lal t  suurc mahtuvusega) kuni
lransistori  t i i i ibiga nri i i ratud pi i .sageduseni. Vi l junrl trafoga sfeenis( i n  . oov r l 3v  s i i l nmee l r i J i s l "  j a  I n , , o  u l us te l a  l L j i i r t i  gu le  saamjscks
xa \  t ada  \ ahF l ra foga  f aas iDoJ r i r J j t l ;  l r a l o  aga  pu l t j  s t ab  t i i cn , l i t va t
saqedusmoonL l l uc l .  T ra fo ta  skee rn i c  . aab  l aa . j p r i J raJ i  va lm isLada  kahe l
rnncva te  j uh t i vuss i i s t eem jdega  \ ; j i kesev6 imsuse l j s ; l  l r ans i s to r i l ;  se lj t r l r u  l  po le  s i dc5 l l r skond ,  nsad to rc i { J  \ i i l .

+

reist- V6rgutoite korral on scrovitav
va lm is ta { i a  a l a l d i  p i nge le  20 . .  . 40  V .
tada ka kanlalates nragneioionidcs,
i i le I  W.
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, 1  k i j r l r : r ud  . r . , ,  n r i r i r  \ 6 im . . r d j , e  va t  . i .  d r r k .e  \ ; t j und -

r ra ro  pJckk id , s l  l l l - tC  s i l dam iku l  pak i  peksu , , . g11  24  r r r r r r .  p r imaa r -
mdnrse l  peab  o l cmr  2  r  150  kcc rd  l r a r ( l i s l  n l " r l  0 . , 11  S ,  I , undad rm. ;h i s
keri takse iraadist l l3"[ 0,65 kuni pool ialuse t: j i tumiscui; .""1,rrr. ,  oi
soov j t av  t €ha  v? i l j avo l t ed  i ga  10 .  .  .  l i  kee rU  tagan i .

Fa asipiitiramisaste

Faas ipdJ ra jaks  n imc ta takse  as t r l ,  n i l l e  vd l j L rnd i s t  saadakse  ka l s
suuruselt v6rdset. kuid 180. v6rra faasis nihulalud pinget. Sol luvalt
i aas ipd6 ra ja  skce l r j s t  \ . d i ! ad  t t ,ma  r i l j undp inged  

" l f , ,  
r i " " ap inga t " . i
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mittelineaarmoonutused. See lii l itus taotut iarti f_" _J"iri '"""ii lp i n g e l  (  1 5 0 . . . 2 0 0  V ) .
.  

Tejn€ faasipddraja skeem ainult  i ih€ ir ioodiga on kuiLrlalud iooni-
sel 7. Si in on koormustakistus jaotatud kahcki 

"drd,"-k, 
; ; ;kr l-k*-

,uures uks on l i j l i latr_rd Iambi anoodriI lgi .  leine aga kaloodringi.
Sisendsignaal antakse lambi t i i i rv6rele. \ . i rdsed ia i  ,  = i ; . i ; ;" ; ; ;r : ;

suuremad v6i vii iksemad, s. t. faasipdiiraja v6jmendustegur v6ib ol
i ihest suurem voi veiksem.

Oks lihtne iaasipddraja skeem on toodud joonisel 6. Lii i i tus
jirgmiseit. Lambi vasakpoolse trioodi t i i i irvoreie suunatud signaal
mendatakse ja rakendatakse selle trioodi anoodilt vastastaktlstme
lambi ti i iJv6rele. Samaaegselt juhitakse signaai kond"n"uutori C.
l1ll1,!i f: l" R' f.lrqi parempoorse rrioodi v6rete. pinsejasaja
tused valiiakse 

_sellis.elt. et pinge parempoolse t.i."ai i,il;r""Oi"f tri
neks 

,. tdpsel l  .vdrdseks sisendpingega. Si is saadaksegi
tdoodi_ anoodiit vasakpoolsc trtood: vallundping"Cu" ui.dn;,
vastasfaasi l ine pinge. Et voimendi reguleerirnisel oleks v6imalik vdljundpingeid tdpselt tasakaalustada, iehakse iakisti reguleeri
Kondensaa lo r i  Ca  

_mah tuvus  peab  o lema  0 .1  . . . 2 .0  UF .  e l  mada,'agedustel ei tekiks v. l jundpjngele ennL.vusr ega taiendaval f
n  i he t

Kir jeldatud iaasipddra.jal on suur

1ill1,_:1": 
uo J: 6Ht n puh-u_i 30) ja viisa uair.J."a iin*,r- 

-ning

P2 JJk (56h)+ uov

ca o,l

6Hfi
(6Hn)

'-\ Joon.
\ sega

c,
a l

o\

20

- 250v

voimendustcgur ( lambi

7. Pooli tatud koornu-
laasipt i i j ramisaste

i , , n . l o i nced  saadakse  l ak i s t i l e l t  R r  j a  R r  n i ng  j uh i l akse  s i des tus -

] i" , .ruiorir" Ca ja Ca kaudu vastastaktastmesse Pole raske neha.

,-"-",k""n, kujulab endast erikujul ist katoodj ' ;rgi jal .  mil lel .  l isaks

i""ri i ."f" ' ka lood koorm!sele _ on -koormrrstakistus 
ka anoodringi's'

, in, f . iooai anood- ja kaloodringis voolab-i iks ja- sama. vool '^si is

irab veljundpingete identsuse takistuste R, ja Ra vordsus. Opti

aisete tulemuste saamiseks on soovilav anoodtakistus R2 moodus-

,i"1ri *, takisiist - suurema takistusega piisitakistist ja vdiksema

iu l i . t r - "gn  regu leer i lavas I  lak is t i s t ,  m i l l€de  summaarne lak is tus  o lcks

l0.. .  l5?o skeemil miirgitud anoodtakistusest suurem'

Skeemi puuduseks on esiteks see, et nagu igal katoodji i rgi jal '  on

sel legi I i i l i tuse v6imendustegur al la ihe Jerel ikult  tuleb voimendis

ta.uiada l l taastet, mistottu sel le skeemi p6hieel is - i iks lamp kahe

asemel - ei pi j : ise m6jule. Teiseks, kahe koormustakistuse olcmasolu

lottLl td6tab lamp tegel ikult  madalal anoodpingel (anoodi ja katoodi

rahcl ine pinge on toitepingest pal ju madalam), mistottu k6rgemate

.a; l jundpingetega kaasneb rnit tel ineaarmoonutus. Seet6ttu on sel le

skccmi kasutamine 6igustatud k6rge toitepinge puhul (260...300 V)

ning juhul, kui faasipi i i i raia ja l6ppastme vahel on teiendav eelaste.
' Iransistoridega faasipi i i i raja skeemid on joonisel 8. Iseehitatavates

konsiruktsioonides kasutatakse k6ige sagedamini skeemi laasip6tiramis-

l .afoga ( joon. 8, o), sest see v6imaldab astmeid hesti  sobitada Soltu-

ralt  I6ppastmes kasutatavate transistoride t i ipidest tuleb faasipitdrajas

kasu tada  l r ans i s to re  n l3 .  - .  n l 6  v6 i  n201 .

Joonisel 8 olevatel skeemidel moodustavad takist id Rr ja Rr tran-

sistoride baasir ingis pingejagaja, mis stabi l iseerib nende t6i ipunkir '

Takist i  Rr takistust on vdimendi reguleerimisel k6ige parem meiirata

minimaalse l ineaarmoonutuse jargi.  Takist i  R3 emitteridngis, kui ta on

kondensaatoriga si ldamata, p6hjustab negati ivse voolutagasisidestuse'

mis samuti stabi l iseerib transistoride t66punkti .  Laiat ibal istes madal-

sagedusv6imendites on siiski parem see takisti blokeerida suuremahtu-

vusel ise kondcnsaatoriga.

Faasipi j6ramisttafo l /r  andmed s6ltuvad vastastakt- loppastme
parameetritest ja kasutatavatest iransistoridest. Kui faasipiidramis-

astmes on transistor n13 ja B-klassi vl i l jundastmes transistorid n201,

si is v6ib si idamiku koostada plekkidest I I I-9, paki paksusega 16 mm

Primaarm2ihisel peab sel puhul olema 1300 keerdu traadist n3'r10,10
ja sekundaarmehisel 2X165 keerdu ttaadist n3I 0,15- Si idamikku jae-

{akse 0,08...  1,0 mm suurune 6hupilu.
Joonisel 8, b oleva skeemi jergi on otslarbekas ehitada faasipiiiiraja

traiota vastaslakt- l6ppastmele, mil le skeem on joonisel 5, b Selle l i i l i -

luse v6l jundis saadakse v6rdsed vastasfaasi l ised pinged kahe eri  juhi-

tavusega (n-p-n ja p-r-p) transistoride i ihendamisel j i i r jest ikku Li i l i tus
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i i , i t l r b  l . g f l i kL r l l  l oo l i t a l ud  koo rmusega  j a  on  seega  ana loog i l i nc

|nri l i f r j : i rgi julaa, s l  tena v6jmendustegur on al la i lhe Kuna m6lcmat

f. i l rsislori  l i ibib i iks ja sama vool, si is on vi l jundpinged I ioormrrs-

i i j l i is l i l f  
' ,ar( lsusc korral t : ipselt  i ihesuLrrused. Sel l ine iaasipi icirantis-

r. t .  idi t tab B-klassi le izihedases rei i imis ja temas v6ib tekkida mitte.

i i r) fr lrrnoo utus. Erincvalt teistest transistorl i i l i tustest tekib si i i  moo-

Dll l Is l j t ic lugeva, vaid just n6rga signaaJi korral.  .Uoonutust saab

kaf\ ' :r i {1:r( l ;r  i ransislori  lodpunkti  nihutamisega ,4-klassi reZi irni poole.

Sl iLa,rr idel nridatLrd takistused on orienteerivad ning neid tuleL

\0 in r f r r d i  v i i l j a r cgu l cc r im i se l  t : j psus tada .
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. !  
; g

. q  i

- r
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Eelvoimendusaste

L el\ '0i  rend rrsaslme i l iesandcks on arendada vdimallkult  suurt pingr,
\air lcndust i l rna l ineaar- ja mittel ineaarmoonutust teki lamaia- Samuti
r i  l oh i  s i gnaa i i l e  I i sanduda  k6 rva l i s i  komponen ie  ( v6 rgun r i l r a ,  kah i -

r( l l .  \ ' i i rnirt i  nimetatud asjaolu kujunebki milmeasimclistcs r.6imen,
( l i r fs pi irvoinlendust mii i i ravaks teguriks.

i  I f  l isrgedus\ '6imendite sagedusala ulatub 40 hertsist l6 ki lohertsini.
sr l l (s pi i fkonnas pole sagcdusmoonutusela eelv6imenduse saavutamin.
l :rnrp\6inrendiga kuigi raske. Transistorv6imendite korral on olukord
In{-rnL \ arra kccrukam.

l:r l \ 'aimendites pohjustavad madalate sagedusle mitteki i l laldast voi-
r fndxmist sidestuskondensaatori te vi ike mahtuvus ja jdrgrnise aslm{
\ i i i l i r  sisendtakislus. Lineaarmoonutust k6rgemate hel isagcduste pi ir-
i ionnlrs leki lavad suured montaa;imahtuvused, suured koormustakisht-
\(r l  nrng parasi i l tagasisidestused montaaZi ja toiteringide kaudu. LIh1,
l ls, '  \ 'dirncnduse tagamiseks erinevatel sagedustel tuleb astme koor-
r rNL rk i s l us  va l i da  se l l i se  m in imaa l se  vae r tusega ,  m i l l e  puhu l  as t c
iLIrtraLr r cr ' l  \ 'ajal iku v6imenduse. Lineaarmoonutuse vdlt imiseks mada-
lal i  l  sagcduslel ei tohi j ; j rgmise astme v6retakist i  takistus ol la
:,11r 220 kQ. Scda takisiust ei tule ka val ida i i le I  MO, vi i l ja a.vatud
i l t l l I (1, kui asie saab automaatset eelpinget vorevoolu arvel (sel l is i  ecl,
J) i t)gcstalnisrnoodust rakendatakse ainult  mikrofoniv6imendusaslmctcs).
S i r l t s l uskondensaa to r i l e  mah tuvus  peab  o lema  0 ,05 . . . 0 ,1pF .  Samu t i
ort srr;vi lav cclvdimendusastmed, mil lesse ei kuulu k6lavarvingrt regu-
lrr;r toI ir l ,  hdivata negati ivse voolulagasisidestusega (s. t .  : j ra jdt ia
l ' r loo(l iakistcid si ldavad kondensaatorid), sest see v: jhcndab ni i  l ine-
;r ir t  kLri  ka mil tel incaarmoonutust.

\ I i rr t l frnc mbningaid konkreetseid eelv6imendusastmele skeeme. Joo-
rrrsr l  I  nr i idalud aste iddtab lambiga 6Hlf l  i6i  6H2IL Asle saab auto,
rr) irr tscl relpinget katoodtakisi i l t ,  mis on kondensaatoriga blokeerimaia.
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c,
0,1

6fltn (aflzn)
Cr 40 Pa Qtk Qg[y

&47k (0,1) Joon .9 .  Ee l vd t  mcnd  usas  t e

+lry
(+7t)

ct4l

"r'. i ." tu,'.""ar. aga umbes 50 (suurim vil jundpinge l2 V)'
" ' ' i f ,"". ir neidalud reziimis on astme sageduskarakteristik I ineaarne

..";;; ' :;1". 20 400u0 Hz ning mittelineaarmooltulus on alla 0'lo/o
"",r] i." .ontuuzil tuleb tingimala <maandada> lambipesa I kontakt'

-, ' i ."r 'r i l i i* on lambi srsemine staali l ine varie' ja lambipesa keskkon-

i,ui xii, i" irtt ln,"t". l ei lohi kumbagi !assiiga i ihendada
'' 

tclroim"ndusu.tel lambi 6o3[t lr ioodosaga (joon l0) kasuiatakse

taheasrmelises madalsagedusvoimendis Trioodi kaloodringis on astmc

,"r""""t,"1" eclpingeslamiseks takisti 4r ning la on blokeerilud

itlt t.oli i i ,tkondensaatorjga Takisti R3 v6imaldab kogu vdimendi h6i-

uui" n"guti iu." tagasisidestusega' mil le pinge vdetakse v6imcndi vii l '

irnai"t irr. i.t i t".t 
-Rs 

ja Rz koosneva pingeiagaja kaudu ja juhitakse

on oeale koormustakisti Rg veel takisti Rr' mis koos kon-

Cr'moodustavad lahtisidestusfittr i See fi l ter hoiab :jra

i. 'r l", l i*l kahjulikud sidestused ia vihendab vahelduvvoolu-vor-

.r. f<ri utf*" toilepinge on 250 V ja j i irgmise- aslme vdrelakisti

i, ' i l l. lr. do un. siis on limbiga.6Hln aslme v6imendus 20 25 (mak'

lltrr'"" t'"""'""aba va ljun^d p,inge . amplil:."-0,-:-Il 
,yT:'*" 

u"'n

l l .  Lambi 6(Dlf l  tr iood-
eelvdimendusaste

R1
qtl

l r ioodi katoodringi.
V6imendit lambiga 6(D3n kasutatakse lihtsales konstruktsioonides

ScepSrasl on eelaste t6itle rakendatud sellises reiiimis, et ta tundlik-

kus oleks 150.. 200 mV. Kdlav;rvingut reguleeritakse sel juhul ainult

k6rgcmate sageduste osas (vel jundaslme) '

inaloogi l iJe eelastme saab ehitada lambi 6<Dln tr ioodosa baasi l

( joon. 1l):Seda lampi on otstarbekas kasutada madalsagedusv6imen-

ait". ,  t i .  on m6ne muu raadioseadme (ni i leks televi isori) koostis-

osak.. Si is on lambi 6oln pentoodosa kasutusel seadme k6rgsagedus-

osas, trioodosa aga eelv6imendina iihetaktilise l6ppastme ees (viimane

t66tab taval iselt  jugatetroodiga 6nl4II).

Joon.
osaga

Joo.l .  I0. Lambi 6ogn tr ioodosaga eelvdimendusaste
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Selles skeemis on automaa[se eelpinge takisti blokeeritud
liiritkondensaatoriga O, sest vastasel juh;l tekkiv tagasisidestus
:-al(s,lslJne ..vojmend ustegurit. Takisti &r j" kond"n;u;il;;-;
ravao Kotavarvrngu reguleerimisahela. potentsionreetr iga 

Ra saabk6rgemate sageduste v6imendust. Voimendi 
"."naut 

lii uri uoirn"nisagedusalas 60...10000 Hz, mis on v,i iksernagabariidil ist" ;;;;
televisioonivastuvol jate vdimendite jaoks ki i l lal jane.

Aunt z.b-vatise vdl jundv6imsusega madalsagedusrdimendite
aueerimisei v6ib pingev6imendusastmena t6ii le rikendada samuti I6Oln pentoodsiisteemi (joon. 12). Selle suur v6imendus tubab v6idis kasutada kolavirvingu regulaatorit vdi kompenseeritud'vuse regutaatorit vajaliku tundlikkuse seil imisel.
^-j3ni""] t2 nAidatud skeemiga madalsagedus.eelasrmes vdibo.|,ur penloodosa asemel kasutada ka pentoodi 0Xln. Voirnendirueerimisel on soovitav sellele lambiie 

"tt" "dh; "*i;;-;; l t;;;Astme v6imendustegur voib ulatqda .i ie 100.
-.  

Transistorv6imendite eeiastmetes t6dtavad hesti  igasugused v
lii.:Y::g: transistorid (n13, nt4, nrs, nr6 jt.). oi.,;-i;";
sistori t i i i ibi  val ikul tuleb l2jhtuda astme lubatavast omanrira 1hina) tasemest ja vajal ikust v6imendustegurist. ,rr{adalsaeedlrsvi
esrmese astme p6hint i i tajaks on vdike omakahin. (oige vi iksema
naga. transistoriks peetakse tr l i ipi  nl3b. Kuid ununir. t i  .Oitr l
miratase pigemini transistori  eksenrptarist ja lema l i i l i tusskeemist

Joon. 12. Lambi 6elf l  pentoodosa

'26
ga eelvdimcndusaste

13. Transistoridega eelvdimendusaslmed:
-  lak is lussidesluses; ,  -  t ra iosidesluses

rrrrr isesi i ihte v6i teisc t i i i ipi '  lgal iuhul luleb madalsagedusv6i-

i ja eri t i  sel le esimese astme transistorid val ida minimaalse kahi-
'oo j : i rgi.

Onrakahina taseme otsene m6otmine pole spetsiaalsele vahenditeta

aimxlik. seeDarast on soovitav transistore selekteerida kaudse nii-
+2t0v ja - kollektori vastuvoolu jirgi. Mida veiksem on kollektori vastu'

ool. scda vdiksem on tavaliselt ka transislori qmakahin.
'Iakisti-kondensaatorsidesluses transistoreelastme skeem on joonisel

3.4. Takistid Rr ja R2 moodustavad pingejagaja transistori baasirin-
Sce pingejagaja koos emitteriringi lilitatud takistiga R3, mis on

sildamata, tagavad rahuldava termokompensatsiooni-
Sisendastmetele jergnevates pingev6im€ndusastmetes v6ib mittelineaar-

vihendamiseks iihendada takkti Rr ihe otsa mitte toiteal'
l ika toi inuspoolusega, vaid transislori  kol lektoriga. Sel l ises I i i l i luses on

sisendtakistus m6nevdlra viiksem. Astme talitlusreiiim regu-
lecrit.rksc vilja takistuse Rr muutmisega, kusjuures kriteeriumiks on
mtksimaaine moonutusvaba v6imsus. Sidestuskondensaatorid Cr ja C.
peavad olema kii l lalt suure mahtuvusega (10...30 pF) ja nende toii-
pinge ei tohi olla madalam toitepingesl On soovitav, et sidestuskon-
densaatorite lekkevool oleks v6imalikult veike. Montaazil tuleb arves-
tada elektroliiiitkondensaatorite polaarsust. Kui ei olda tiiesti kindel
m6ne kondeusaatori l i i l i tamise polaarsuses, tuleb esialgu see elektro-
l i i i i tkondensaator asendada paberkondensaatoriga (nii i teks tnnp MbM),



mil le maht^u\,us,on 0,1 .. .0,5 pF, ja juhtida vdimendisse sig. laalgi
raatorist 1000-Hz signaal. perast seda kui kojgi astmete r; i i im;
loplikult vrl ja reguleeritud, mearatakse tampvoltmeetriga p
asenduskondensaatorite otstel ja joodetakse siis kohale iuure
vusega elektrol i i i i tkondensaatorid.

Takisti,kondensaatorsidestuses astme v6imendus s6ltub ir
\  6 imendustegur is t  ja  on  S. . .30  vahe l .

Trafosidestuses eelv6imendusastme skeem on joonisel 13, , .
skeemi pdhi l iseks erinevuseks eelmisega vdrreldes on >ce, et
kooimustakistuseks on jergmise astme sisendtakistus,
tult  kol lektorir ingi.  Sei l ise skeemi jdrgi ehitatud astet kasuta
sageli  fransistorvastuv6tjates suure v6imenduse saamiseks. Kuid
voimendus saavutatakse sagedusmoonutuse arvej,  mida tekitab
lustrafo. Trafosidestuses aste v6imendab ih aselt sisnaali
a l a tes  I 00  he r l s i s t  kun i  5  k i l ohe r t s i n i _

Sidesfustrafo andmed s6ltuvad skcemisi,  v6imcndi oista.best
konstruktsioonjst ning juirgmise astme parameetri test. Seepdrast ei
tata si inkohal jsegi mitte orienteerivaid andmeid. Koigi l  j ;htudel
see^tralo olema pinget nadaldav ja omama ri lekandeiegurit  I  :5
i : 2 0 .

Mikrotoniaste

Iseehitatavates magnetofonides on vdimendi esimene aste
a rves la tud  m i t l e  a i nu l t  he l i peade  p inge  vo i rnendami :eks ,  va id  ka
ro lon i  k i l l ge r i henda rn i seks .  Se l l i se le  as tme le  es i l a takse  e r i i i  suu r i
deid omakahina taseme ja mik.ofoniefekti  puudumise suhtes.

Lambiga mikrofoniv6imendis ei tohi tekkida kahjul ikke si
ki i t ter ingi kaudu. Seeperast toidetakse esrmese astme lambi ki
kas alal isvooluga, mida saadakse head f i l t r i t  omavrst ises"isvast
dist,  v6i si is toitetrafo eraldi mahisest. Mikrofoniefekti  vi l t in
luleb esimese astme lamp, eri t i  kui sel leks on pentood, t ingimata
tiseerida, s. t .  paigaldada mitte otse aassi i le, vaid spelsiaialsele
toestusele.

M iL ro ion ias lme te  j aoks  on  ve l j a  l r i i i l a i ud  sp ,  i s i aa lne  vd i kese
tegu r i ga  mehaan i i i se l t  s t ab i i l ne  l amp  _  pen tood  0X32 fJ .

Jergnevalt kjrjeldatakse mitmesuguseid mikroi
skeeme,

. 
Lambi 6H2fI iihe trioodiga skeem (joon. 14, a) on vega le\ja seda kasutati  enne spetsiaalse pentoodi 6X32fl  i lmumit nit

ehitatud kui ka seerjavi isi l iselt  toodetud magnetofonides_
Trioodi v6r.el tekib eelpinge v6revoolu arvel;  see eelpi l1g

moodLrs on vi ikese sisendsignaali  puhul teiest i  lubatav.

K g S k r L r n r " . . , r " ' ' t ,

6H2n n, .7r

6Xlll qo a71

ct +0,0 q4 97' + 25te

1z
0,82

6X32ll >

R30,t5

c , 0 . 1

-250 |
Joon. 14. Mikrofoniaste:
a -  t . iood isa  6H2[ ;  t  -  Pen
toodisa 6)Kln, . - Penioodiga
6X32IIr d - transistoriga

eclpingestamine katoodtakist i  abi l  pole mikrofoniastmes soovitav ki i t-
teringist sel puhul sissetungiva suutema v6rgumiira t6ttu Vorgumiira
erahoidmisel on mAerav t; ihtsus astme oigel montaazi i .  Lambipesa
keskkontaht ja L kontakt ( lambi sisemine varje) tuleb i ihendada
lassi iga l i ihikese j?imeda juhtme abi l  i ihes punktis takist iga Rr. M6ni '
kord osutub vajal ikuks otsida !assi iga i ihendamise koht katsel iselt
minimaalse v6rgumii.a j?irgi.  Lamp peab olema kindlasti  varjestus"

I
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lopsis (lambipesa tniip n,rln-9-3 vdi n,rlK-g-3). Lambipesa airise
Sassii vahel peab olema kindel elektri l ine kontakt.

Pentoodiga 6XlIl mikrofoniastme skeem on joonisel 14, r.
mise skeemiga v6rreldes on selle astme vdimendus suurem, kuid
ringist tungib vorgumiira tugevamini sisse. Seeperast on selle
kitteniit i  parem toita alalisvooluga. Alaldatud voolu fi l tr is tuleb
tada elekt.oli i i i tkondensaatorit mahtuvusega 500...1000 t.[F
12 V. Kui f i i ter sisaldab paispooli v6i lakistit, tuleb sellel tekkiva
gelangu kompenseerimiseks anda alaldisse loitetrafo erimihisest
tavalt  korgem pinge. Alalduselemendina voib kasutada mistahes
seeriast A7 vdi seleensammast ABC.

Lambi 6xln puhul voib kergesti tekkida mikrofoniefekt.
ei tohi selle lambi pesa vahetult Sassii le kinnitada. Lihtsa
saab kergesti valmistada I,5...2 mm paksusest kummilehest. Sel
l6igatakse vii l ja rongas, mille siseldbimoot on v6rdne lambipesa
mise vdl jaulatuva osaga (18 mm pesa f l"r ln-7-3 puhul) ja
modt 40...50 mm- Sassi isse tehakse Desa iaoks ava
30...35 mm. Pesa kinnitatakse kruvidega kummir6nga kilge ja
koos rdngaga kontsentri l iselt 5assii le. Sell ise kinnituse puhul jaab
Sassiist isoleerituks. Seeperast tuleb pesa maandada, miileks
vaskpleki riba (laiusega 4...6 mm) murtakse l66tsana kokku ja
tatakse i ihe olsaga lambipesa kinnituskruvi alla ning teise otsaga
Ialt lassii ki1ge. Lamp peab tingimata olema varjestustopsis. On
vitav valida mikrofoniastme lamp mitme eksemplari hulgast
maalse v6rgumira jergi.

Mikrofoniaste !ambiga 6X32n (joon. 14, c) on sarnane
skeemiga, Kui magnetofoni veljundv6imsus ja mehaanii ine vibra
on suured, on soovitav lambi paneel amortiseerida i i lalkirjeldatud
sil. Kui lampi kasutatakse ka taasesitamisel, tuieb ta
igal juhul.

Iseehitatavates magnetofonides on otstarbekas valmistada
miseks ja taasesitamiseks eraldi vdimendid. Eri t i  on see
transistormagnetofonides. Sel juhul v6ib mikrofoniastme
mikrofoni kesta, mis tunduvalt alandab miirataset ja avardab
sagedus.iba k6rgemate sageduste alas, sest jeeb i ira mikrofonikaab
mahluvus.

Niisuguse astme skeem on joonisel 14, d. Omamiirade taseme alan-
damiseks toidetakse transistori madala pingega (3...4,S V).
lakisli takistus s6ltub mikrofoni ja transistori tffiibist nitg
astme vdl jareguieerimisei mit lel ineaarmoonutuse puudumise j i rgi.
Mikroloniastme jaoks tuleb val ida minimaalse omakahjnaga transistor

30 3 l

r-, vdirnendusaste moonutab leatud maeral kasulikku signaali Osa

,i-moonutu.t".t on l. ingitud lambi (iransistori) tunnusjoone mitte'

l j j ,.."*rt ia I i i l i tusest endast. Kuid nende moonutusle kdrval vdi-

l) '""ai1n"nau'tuuu signaali spektris iekkida parasiitpinge komponendid'

l i ,"r." mit tesoovitavale sidestuste kaudu krltteringist' anood- (kol'

.)Dinge miitekil laldase fi l lreerimise voi lahtisidestamise t6ttu'

f"; ieiekti taeajirjel, k6rvaliste magnetveljade mojurnisel lampi-

i omamiira

ja montaaUile. \raal leme neid p6hjusi i iksikasjal ikumalt.

15. Vahe ld uv voolu-vdrgtr '
-ni,,rin 

tet t<imine sisendastmes:
a -  as ime skc . tn i  D  - .seskeetn

lJ ,it tr

Kiit ieringi moju seigitamiseks kSsitleme v6imendusastme skeemi

ijoon. 15, aj, kus katoodringis on automaatse eelpinge takisti ja kiitte-

rniihist toidetakse vahelduvvootuga. lgas Iambis on kiitteniidi ja

katoodi 1,ahcl teatav takistus, mis k6igub sadadest kilo'oomidest mitme
megaoomini. Olgu see takistus nditeks Rr:470 kQ (vt aseskeemi
joonisel 15, b). kuna katoodil on iassii suhtes positi ivne poientsiaal
(automaatne eelpinge), siis j irelikult voib katoodi ia kiitteniidi vahelist
i j lemjnekut vaadelda dioodina, mille piir itakistus on Rr Seet6ttu kul-
geb ringis kii l t€mahis - kiitteniidi ja katoodi vahemik - katood -

eelpingelakisti vool ja kittepinge jaguneb takistitele R, ia R1 vahe'
korras 1: 100. Seega on eelpingetakisti le rakendatud parasiitpinge
6,3:100:0,063 V. See pinge, olles j ir jestikku anoodringis, v6imendub
koigis j irgmjstes astmetes ia avaldub valjuherldajas m,rgatava
v6fgumirana. Et madalsagedusv6imendi sisendpinge on tavaliselt
0.2 V i imber, siis on sisendpinge kasitletaval juhul hiirepingest k6igest
kolm korda suurem- Mikroloniastme korral, mil le sisendpinge on 5...
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i0 mV, i i letaks ki i t ter ingist sisenev v6rgumiira kasul ikLl signaaii
sel ideaalsel juhul, kui katoodi ja ki i t teni idj vaheline takistus ula
kimnete megaoomideni.

Seileks et korvaldada v6rgumiira sissetungimist kitteringist,
ki l laldane kaotada eelnimetatud parasi i tdioodi juhtivus. Scda
teha ki i t teni idi le eelpingest k6rgema posit i ivse potentsiaal i
Uks sel l iseid skeeme on joonisel 16. Si in pole lambi ki i t ter ing
ihenduses. Posit i ivne potentsiaal antakse ki i t teni idi le pingejaga
spetsiaalse balanssecrimispotentsiomeetri  R6 kaudu. Sel le
meetd l iugkontakt seatakse asendisse, mispuhul v6rgumiira on
maalne. Mikrofoniaslme jaoks ei pi isa alat i  sei lest moodusest.
tuleb lambi ki t teni i t i  toi ta alal isvooluga.

V6imendis, mil les vel jundaste saab eelpinget
loriga blokeeritud katoodtakist i l t ,  v6ib spetsiaalse pingejagaja
anda eelastme ki i t teni idi le posit i ivse potentsiaal i  vAi jundastme
dilt. Sel juhul i ihendatakse esimese lambi kiitteniit
tentsiomeetri kaudu vdljundastme lambi katoodiga.

Anoodtoitering v6ib samuti olla v6rgumiira all ikaks (kui
pole kii l lalt histi i i l treeritud) ja p6hjustada astmete vahcl
tagasisidestust, mis tekitab genereerimist heli- v6i
Nende n:ihtuste vastu v6it lemiseks on ainul i  i iks v6imalus - iga
Iahtisidestamine. Mitmeastmelistes vomendites tuleb iea astet
eraldi ,RC-fi ltr i kaudu, kusjuures astmete fi l tertakistid l i i l i tatakse j
jesl ikku. Lahtisidcstusi i l t r i tes kasutalakse suure mahtuvusega
li i i tkondensaatoreid (40...150 pF), mis peavad olema
kogu anoodpingele (250...350 V). Filtertakistite takistuseks
takse 5...50 kQ, kusjuures esimese astme poole takistused ji irk-
gult suurenevad.

Itlikrofoniefekt tekib sageli suure vdimendusteguriga Iampidel (
l iselt  pentoodidel),  mis l t i i i iavad vdr'mendi esimestes astmetes.
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Joon. i6. Vorgumiira
seerimise skeem

on lambi elektroodide (eriti tiiirv6re) mehaaniline vibtat-

mit le tagoja. iet lalnbi €-nood-voolus. lekib lugev va.hclduvkomlo-

vilratsioonisagedtrsel. Mikrofoniefekt avaldub selles, et- k6ne

rnuusikaga kaasneb iseloomulik <helin> Teatud juhtudel' 
-.kui

astnri  ja val juh?i i i ldaja vahel esineb akusti l ine voi mehaanil ine

i ia".t,,., nurlaut rr. ' ikrofoniefekt pisiva genereerimisenahelisage-

d r l s . l" " - n i , L rn rnn i '  l ek t r  r as tu  vd i t l em iseks  t u l cb  es imese  as lme  l amp  k in -

. i , : , da .a . ' , i 1 .  ? rno r t i ' ce t i l u l I  vd i  ase tada  l an tb i l e  mass i i vne  p l i i kapse l

, , , ' . , ' , , , , , a r1 ,  l amb i  mehaan i l i se  omavbnkumise  sageduse  mada lamaks '

i ' r . r .  r , , ,  t ; , , nend i  sass i i  mehaan i l i se  v i b ra t s i oon i  v i i hendamine .  m i l -

i " 1 . , ' , ocn " to ton i  e l ek l r imoo lo r  v6 i  va l j uh , i e l da ja  k i nn i t a takse  sass i i

k i i l , 1 '  f r n r rn i -  vo i  v i l t se ib i de  k i udu  Samut i  t u l eb  mee l cs  p idada .  e t

ka r:ht r i i i ipi  lampide hulgas on eksemplarc, mjl lel  mikrofonieiekt on

v i i i ksc l l l

Magneti l ised ja elektr i l ised sidestused saab vi ia miinimumini ratsio-

naalsc rnontaazi ja spetsiaalsete abin6udega. Toitelralo magnetvi l ja

nt6ju saab vi ihendada trafo paigutamisega teraskesta v6i tema eralda-

rrr isega vdimendist t€rasplaadiga. K6ige n6rgemad puisteval jad on

tintsi id.nrikuga ( immargusiel voi ovaalsetel) trafodel

loi ictraiq ia vi l jundtrafo omavahelise sidestuse vt l t imiseks tuleb

nad prigaldada tsrnq!9ises-!_y9r4al ikult  eernale ja ni i ,  et nende sida-

|nikud oleksid vastastikku r ist i .  Samal p6hjusel ei v6i ka v6imendi

esi nllst aslet p-dili-tada toitetraf o I ehcdusse.

Kaik nlaldeldu kdib ka magnetoioni elektr imootori  kohta, mis tuleb
eraldada v6imendi montaazist ja lampidest terasvarjega.

Siaal i l ised sidestused tekivad elektrostaati l ise hel isagedusvelja
kaud!, i l le al l ikateks on val jundastme lamp ja v: j l jundtrafo. See vel i
vdib pohjustada parasi i tset tagasisidestust ja seega genereerimist ni i
hcl isagedustel kui ka ult .ahel isagedustel.  Et sel l ist sidestust ei tekiks,
pcab Iambi anoodi vel jundlrafoga i ihendav juhe olema v6imalikul l
l i ihikc ja varjestatud. Ka on soovitav v. i l jundtrafo i imbritseda alu-
miini lrm' v6i terasvarjega v6i si is kinnitada see vdimendi Sassi i  ki i lg-
sclna le.

Vastastikused sidestrrsed montaai is tekivad eri  voolut ingide . iuht-
melc vahel. Koige ohtl iki lmad on parasi i tsidestused eri  astmeie v6re-
ja anr)odringide vahel, mis vihendavad v6imendust ning pohjustavad
sagfr iusmoonutust v6i genereerimist.  Seepiirast tuleb pi i i ida maksi-
maalsclt  ecmaldada alood.ingide juhtmed ja detai l id v6reringide oma-
acsi.  V6reringide pikad juhtmed, mis l : ihevad hel i tugevuse ja kola-
varvingu regulaatori te v6i mislahes imberl i i l i t i te juurde, peavad olema
varjcstatud, kusjuures varjestussukkadel maandatakse ( ihendalakse
sassi iga) ainult  lambipoolne ots, mis ihendatakse i ihte punkti  muude
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vastava astmc lnaandatavale dctai l idega- Varjcstussukka tuleb
tada koik kolm pr)tcntsiomeetri  ki i lge min€\ 'at jrrhct.

kestad tuleb i lhcDdada Sassi iga nende paigalduskohas. Et vi
ki t tc- ja vo.gujrrhtmete poolt tckitata!ate v; l jadr moju, iuleb
juhtmed kokku kcerutada ja sanruti  i lmbri lscd:, varjestussukaga
s i i s  pa igu tada  nad  ! ass i i  pca le .

V6imendi  s isendr ing ja  hel i tugevuse reguleer imine

Voimendi siscndringiks loctakse t ingi ikul l  skcclni seda osa,
i i hcndab  mada l sageduss ignaa l i  a l l i ka t  ( hc l i pca ,  r aad iov
de tek to r ,  r nagnc to lon i  t aascs i t ! r spea )  cs i n l esc , r s l u re  l amb i

klcmmid iul(.b r lhcndada esinrcsc l .nrbjga (v-i  hcl i trrgcvuse poi
lncrir igs) kahc isolccri tud juhtmc .bi l ,  mis paikne\.ad i ihises !ar

maandada  a in r l l  r ' i h c , s  punk l i s  cs i r  ese  l an rb i  pcsa  j uu rcs .  j a  n i
scl les putkl is, kus i lhcndalaksc a.ssi i ! la l ietoo(i- _i l  v6r 'elakisi id.

Sisendringi lnontaaZi kval i tcc. l ist sol iLrb vdimcn(l i  i l ldinc
tase. Secp:irasl on raja iun(la ja tr i ta scl l0 skcerniosa monta
n6!dcid

Es imcse  ada l sagcd l1s lan lb i  v6 ra r i r g i  n l on taaT i l  c i  t oh i
Sass i i d  F r i i nus j ! h l n rena .  Secga  c ' i  l oh i  s i scn r l p i ngc  r l l i ka  nega l i i
k l c rn rn j  i i hcnd : r ( l a  S rss i i ga  se l l c  k l c l n rn i  ssu lohas ,  \ . a i d

sukas. Vi imane p.eb samuti olcnra iassi ist isolq'r i tud pol i l ! ini i i i l
a i i d i o l l ga  vd i  i so l cc rpae iaga .  S i scn , : r '  nu l l j L : hc  n jng  ! a r j es tussukk

(n:i i teks ra:rdiokolnbeinis), tulcb sel leks kesLrtat lv i i rnberl i i l i t i  i l
r i i s cda  \ a r j cg r  n i ns  see  k i nd la l t  i r eanda ( l a .  I g r  s i i l naa l i a l l i ka  j
mcd, sanrui j  1i :rrr\arrclt  \ '6i  potcnisiomeeti i l t  tulevacl juhtined
olcma varjesl i i lLld, l . lusjuures varjesiussukad r. i  iohi puutLrda
cga ka i lmbefl i l l i l i  !ar je vastu. . luhimete varjcd tLri t 'b i lhcndad.
I i l l i t i  va r j cca  v i i n rasL '  sees  j a  c ra l< l i  i so l ee r i l u r l  j uh lmcga
cs imcse  as lmc  l a tnb i  r naandusp r rnk t i ga .

\/6intendi sisrn(l is cn tavai iscl i  ka hri i t l rgcvrrsL. regulaaior.
milnesuguseid rcgulratori te skccmL', alates kai l ;c l ihtsamalest.

K l r '  \ ' o  m " r r , l i  . i . n d l  o r r  r r r j r  i i h r n c i r ' J  '  r r ' i r . r "  . , J n a r l i . : l i

moodustab vaid irks (1e1ail  poi.nlsiomL-.1...  kirrr i  keerukatc l i i l i
l en i .  m i l j f s  oo  l ( l  l . l  L j l i : i i i o : ; a -

rcgulaatori  -R1, i i i i rrrr islele klcmmidclc. Reguli ] i : tr)r i  vi i i jundsignaal

Tavalise (kornpenseerimata) hel i iugevusregulaatori  sket 'm on
n i sc l  17 ,  4 .  , \ l a r l e l p i r r gc l i n r :  s i gna r l  j oh i i a l i s c  l o r l i ' , r r saa to r i  C r  ka

takse polenlsiorr i f f tr i  I ;ugkonlakl i l t  ja antakjf  I ion{lcrrs:tato. i  C, l ia
v6imendi esirncse lambi t i i i j rvo,e;c. KondensaaioI Cr on vajal i l i
leks, et koos rrradalsagedrssignaaliga r i  joL:tr i :s no tcn l \ iorr lee|f in i
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l ispinge raadiovastuv6tja, televiisori vms. detekto.i v:i l jundist.
densaatori C2 puudumisel aga v6ivad resulaatori voll i
kaasneda raginad ja kahinad. Kondensaatoii Cr kasutamisei oeab
v6reringis olema omaette takist i  R, { joonisel ndidatud
mil le takisius peab olema 0,5 . .  .  1.5-Me.

See Ii i l i tus v6imaldab hesti reguteerida helitugevust, kuid tal on
oluline puudus, mis on seotud heli tajumise isedrasustega. Inir
k6rva sageduskarakteristik s6ltub helivaljusest. Nimelt vdh-eneb
gevus€ vehendamisel madalate (al la I00 Hz) ja kdrgeie ( i i le 8000
toonide val jus keskmistega v6rreldes pal ju kordi rohkent
edasisel vrhendamisel pole madalad ja k6rged toonid enam rj ldse
d_avad, keskmiste sagedustega hel id aga on veel ki i l lal t  tugevad. T
s6nadega, helitugevuse vihendamisel markab kuulaia
tust, vaatamata sellele, et kogu v6imendustrakt ja akusti l ine osa
koigi sagedustega hel id edasi i lhetugevuselt.

Sel le puuduse kdrvaldamiseks vi iakse hel i tugevuse regulaatori  I
tusse l isaelemente, mis muudavad v6imendi sageduskarakterist ikut
l iseit, et helitugevuse vehendamisel vdheneks ka heiivaljus k6igil
dustel i ihtlaselt. On ilmnc, et selleks peab helitr:gevuse vdheida
madalate ja kdrgete hel ide v6imendust kesksageduste suhtes
dama.

Ulalkirjeldatud .egulaatori skeemil puudub sagedusmoonutuse
penseerimise v6ime, mistdttu seda v6ib kasutada ainuit l ihlsates,
kesevdimsuselistes v6imendites.

. Kompenseeritud helitugevusregulaator (joon. 17, ,) tddtab jer
selt. 

.Kui 
potenlsiomeetri , i1 l iugkontakt on skeemi jergi

asendii, suundLrb sisendsignJ'al t6;l ikult lambi tnitrvoreie itorite Cl ja C, mahtuvustakistuse v6ib nende suure mahtuvuse
j i i t ta isegi k6ige madalamatel sagedustel arvesse t,6tmata). Kui
dada hel i tugevust sedavdrd. et l iugkontakt asr tsek" c, inrcsc vZi l
kohal. si is signaali  komponendid sagpduscga i j lc 60 l lz suunduvad
Iiselt  Iebi kondensaatori  Ca. Mida kdrgem on signaali  sagedus,
v5iksem osa sel lest jouab lambi v6relc. Seega hel i tugevuse vi
misel sel l ise rcgulaatoriga ndrgcnevad korRele ja keskmiste sa
tega signaalikomporendid hoopis suuremal m;ieral kui madaiate
dustega komponendid. Kui prj<jrata potentsiomeetri  l iugkontakt
madalamale, teise vel jav6 e juurde, hakkab toimima kJmpensa
l i i l i tuse jargmine li i l i ,  mil le m6jul v6imendi sageduskarakieristik
tub ri lalnimetatud suunas veelgi jdrsemait.

Seli ine i i i l i tus korrigeerib sageduskarakteristikut ainuli
sageduste alas ja sedagi i isna l igikaudselt. Olgu mergitud, et v
v6tetega potentsiomeetreid valmistavad ainult raadioaparaate too
tehased ja necd on ette ni ihtud konkreetsele skeemite. bn olemas

Hasti  kornpenseerib hel i tugevuse vihendamisel lekkivaid sagedus.

-^^nrtr, , i  ioon'sel 17, .  kujuiatud skeemiga regulaalor. Takist id Rr ja

p.-nine kondcnsaator Cr moodustavad T-f i l l r i ,  mil le v: j t iundis signaali

iuleuu, tatenel l ineaarselt sageduse suurenemisega. Kondensaator Ca

. i t i aU  ' eaa  i i l t r i t .  ku id  kuna  t a  mah luvus  on  ve i ke .  s i i s  mada la te l

sascdusiel {kuni 800 Hz) 1a i i l t r i  tddle moju ei avalda. Seevaslu sage-

dl lse tor:stes kondensaatori  mahtuvusl ik juhtivus je. jest suureneb ja

sasedustel i i le 6000 Hz kujutab ta tegel ikult  I i ihist.  Jirel ikult  sig-

"ui l i  
tug"uu. I i l t r i  v; i l jund's vaheneb I ineaarselt alates sagedusest

l0 Hz kuni sageduseni 800...1500 Hz ja hakkab seej i i rel sageduse

t6ustes jel le suurenema. Fi l tr i  elementide sobiva val iku korral on v6i-

malik vi ia tema karakterist ik vastavusse nl l .  samavaljuse kdveratega

ka kdige vaiksematel hel i tugevustel.  Kui sei l ine i i l ter l i i l i tada hel i tuge-
vuse reguleerimise skeemi joonise l7,c kohaselt,  si is potentsiomeetri te

R6 ja Rr l iugkontaktide i lemises asendis, mis vastab suurimale hel i tu-
gevusele, osutub i i l ter l i ihistatrks ja v6imendi sageduskarakterist ikule
ei m6ju. Heli tugevuse vdhendamisel iakist i  Rr Sunteeriv toime samuti
v. iheneb ja r '6imendi sageduskarakte. ist ik muutub. See skeem tagab
hea kompensalsiooni ja seda v6ib vdimendites eduga l(asutada. Skeemi
ainsaks puuduseks on kahekordse ihise vol l iga potentsiomeetri  kasuta-
m ise  va iadus .

,"h. ia kolnte \ i l javottega potentsiorneetreid Vi i l jardletega t ihendata-

l l i -  iond"nt, u tot ia val i iakse kalsel iselt '

Joonisel 17, d on analoogi l ise toimega skeem, mil le on v: j l ja tdt i-
tanud k: iesoleva raamatu al l tor; si in pole vaja kahekordset potentsio-
occtr i t .  Sel les skeemis on potentsiomeeter l i i l i tatud ni i ,  et signaali
lambi t i r l rvorele ei voeta l iugkontakti l t ,  vaid kogu takist i l t  4,, .  See-
toltu f i l t r i  v: i l jundtakistus hel i tugevuse reguleerimisel ei muutu, mis
r6imaldab hoida sageduskarakterist iku kuju pi isivana igasugusel hel i
tugevusei. Skeemist on naha, et kui l iugkontakt of l  i lemises asendis
(hel i  kbige tugevam), on f i l ter l i lhistatud; hel i iugevuse vi ihendamisel
aga I i i l i tub ta signaaliahelasse. Skeemis neidatud andmelega detai l ide
korrai tagab regulaator ideaalsele l ihedase kompensatsiooni.

Peab hoiatama, et v6rgumijra ja muude hdirete vi l t imiseks tuleb
k6ik kompensatsiooni l i i l i tuse detai l id monteerida eraldi isolcerplaadi le
j a  imb r i t seda  va r j ega .  kus juu res  on  va ja  s i lmas  p idada  s i senJ r i ng idc
montaazi kohta esitatud noudeid.

. 
Transistorvoimendite hel i tugevusregulaatori te skeem on kujulatud

Joonisel 17, c. Erinevalt taval isest kompenseerimata regulaatorist j !hi ,
Iat(se signaal potentsiomeetri  I iugkontakti le, selte i i rmised klemmid
aga i ihendatakse transi6to. i  baasir ingi.  Sel l ine I i i l i tusvi is on t ingitud
vajadusest hoida voimendi sisendtakistus s6ltumata l iuskontakti  asen-
olsl muutumatuna.



Sageli  kasutatakse hl l i tusi,  mil les hcl i t trgcvust reguleeri taksc
ti ivse tagasisidcstuse muutmisega vdimcndi esimeses asimes ( j
17, f) .  Jooniscl 17, e csitatud skeemi saab kasrtada koigj l  iuht
r i imati  kir jeldatud skeemi aga ainult  t ingimusel, et t .ansistori  kol l
tor i  ia Dolcntsiomeetri  vahelise kondensaatori  mahtuv s on ki i l
suur.

kir jeldatud l(ompcnsatsiooni l i i l i tusi,  kuid ncndc i iksikosade cleklr i l
Ka iransistorv6imendites saab tcatava cdLrga kasutada koiki i i l

suurused tr leb val ida katsel iselt ,  arvcstades transistorskeemides
vaid vSikesi takisiusi.

Kdtavl i rv in  gu reguleer imine

K6lavirvingu (1imb.i) reguieeriminc v6imendis l : ihcndab t
sageduskaraklcrisl iku muutmist. On kindlaks lehtud, et erincva sa
dusspeklr iga saadete kuulamisel luleb vaslavalt muuta voimcndi s,
duskarakicrisl ikut. Neiteks sOnalisle saadetc ouhul on soovitav.

I 2  000  I I 7 )  hc l i . agedused .

sagedusa la  a l u rn i scks  p i i r i k s  o l eks  I 00 . . . 200  I l z ,  sagedus te l  4000 .
6000 IIz tul0b aga sageduskarakterisl ikl l t  vcidi t6sta- Srimioonil
muusika kr-ruiamiscl peab sageduskaraktcrist ik olcma peaaegu 1i
kogu  sagcdusa las ,  dZz i ss -  j a  es t raad imuus i ka  k6 lab  aga  pa rem in i ,
on  es i l c  l oodud  nada lad  (30 . . . 80  l l z )  j a  a r rm iscd  ko rgcd  (8000

38 39

I

io.r3
I

p2 cl
c2 a,l

c540,0
+ 220r '

Va!1und

Psl,o

"dimendLrse 
mnutmise lecl

P/o
0,1

c!

I

Pr. A,33
cat00

p1

c 5:
P3

3.3 k

ct,47e0
'5 tci

i oon .  r t .  Ko lav i r v i ng  r t  r equ lec r im inc
L , r rg '  l ,  I  i a  r r . r , ' l ; r l r t c l  hc l t s rgJ "du " t c l :
o -  hh tnc  skccm;  l ,  tnnpskcern

I
I

Joon. 18. K6lav;irving'r regu

Sagrduskaraktcrist iku soovikohaseks muutmisel(s l i l l i talakse l ihrsa-
r l lal ts:,e vdi ir .ndi l fssc i iks !di kaks, eri l i  kval i tcct! ;ctcsse \,6imendi-
trs: ic aga iscgi ini tu k6lavarvingu regulaaiori t ,  mil lcst igai iks rcguiee,
frr) si tgcduskarakicrist ikut kint i las sageduspiir l ionnas.

Lihisamad k6lav;irvi lgu rcgulaatorid toimivird ainult  k5rgcmale
hcl isagr:dus1c pi i ikonna:i  ( i i le 5000 I lz) ja sccjuufcs ainrl i  v6imendust
vriht 'nr lavalt .  Scl l istc rcgl l i latori tc skecmid on jooniscl 18.

j( ;rks .skccmi ( ioon. l t i ,  .r  ja ,)  pohinevad anoodkoornuse Sunteeri
r n i sc l  kondensaa lo r i  r cak t i i v i ak i s i uscga ,  i r aks  i l l c j ; i r nu t  ( j oon .  lS ,  .
j :r . l )  regulee.ivad sagc(luska.akterisl ikut ncgati ivse tagasisidestuse
pil tgc Inruimise tcel.  \ / i i rnascd kaks skccmi on ccl istaiavamad, sest

m ine  v6 imcnduse  n r , r  u tm ise  t
kdrgetel hcl isagedustel:
.  J a  6  - -  t a v . l i s . d  s k c c m i d i
negat i i vscd  tagas is id .s tcseg i



samaaegselt k6lavervingu .eguleerint isega vdheneb ka voimendi
l ineaarmoonutus.

Joonisel 19, a toodud skeenl voimaldab eraldi vehendada
dust k6rgetel ja madalatel hel isagedustel.  Kuid k6ige rohkem
takse sel l iseid kolavervingu regulaatoreid, mis v6imaldavad
korgete ja madalate hel isagedrrste v6imendust t ingl iku
(1000 Hz) suhtes teatav arv kordi ni i  vihendada kui ka

ja seda v6ib soovitada pohil ise skeemina mls-

Neist regulaatori test k6ige levinuma skeem on joonisei 19, 6.

,^-:: i: i ;:. ' ; . i  Uoon 20) Selles' aulori poolt vsljat6iitalt id skeemis. on
j. '"f ' ' l l" 'o]" u" r 

" 
rt" 'ngureg! la a lori l Esimene (Rz) regLlleerib sagedus'

il',:d**l':','ff1,i3; " 
j19, ili,lli"^lf 1 ,.,iil ;J333 il;

l 'u' 'n 
"t"glirr '"t 'a lormi\ad i ikslei 'esl sdltumatuli Poten lsiomeei rite

iF'*h:i,:";;"il11.""r',*0";*:;l';:',"i'l"J'l:'xI;:"-"".'*::';:
; u ; j ; 3 ,  . i enaa l i  t a5e t  l 0  dB  r r l a l r r s " '  l c i ne  j a  ko lmaq  tb  dB

skeemis pohineb k6iavirvi lgu reguleerimine kondensaatori te
lakistuste Sunteeriva toime kasutamisel.

milise karakteristikuga (B-ti inpi) potentsiomeetrite Iiugkontaktid
keskasendis, v6rdub pinge reguleerimisl i i l i tuse vel jundis koigi l
datavatel sagedustel umbes i lhe ki inlnendikuga sisendpingest.
r6imenduskao komDenseerimiseks tuleb skeenri l i l i tada teiendav

sega reguleerida korgete ja madalaie sageduste v6imendust kuni 20
ulatuses. Kuna v6imenduse ndi l isi  iousu sagedusala edrmistel
dustel on v6imalik saavutada vaid kesksaseduste v6imenduse v

Takistusle ja mahluvusle sobiva val iku korral r '6ib sel l ise

damise arvel,  si is on takistused val i tud sel l iseit ,  et juhul. kui

mendusaste. Kir jeldatav kblavirvingu regulaator on laialt

! latuses.

flt6

Joon. 21. K6lavirvingu teguleerinl ise skeem transistor '
v6imendiie

See skeen on toodud neitena negati ivse ja posit i ivse tagasisidestuse
kasutamisest k6iavervingu reguleerimisei.  Raadiohuvi l isi ,  kes soovivad
skeemi rakendada, tuleb hoiatada, et posit i ivse tagasisidestuse t6ttu
kaldub l i i l i tus genereerima, kui ei rakendata spetsiaalseid stabi l isee-
r ivaid abin6usid. Et seda reguleerimisl i i l i tust korral ikult  tdi i le panna'
on vaja hel isagedusgeneraatori t ,  ostsi l lograafi  koos I isaseadisega, mis
v6imaldab jelgida signaali  faasi,  ja Iamp-mil l ivoltmeett i t .

Transistorv6imendites on lampv6imenditega v6rreldes tunduvalt
raskem saavutada madalate ja k6rgcte hel isageduste v6imenduse teine-
teisest s6ltumatut reguleerimist t jngituna sel lest, et takistused on si in
v: i ikesed, mis omako.da n6uab suure mahtuvusega kondensaatori te
kasutamist. Uks rahuldavalt t i i6tav k6lavarvingu reguleerimise skeem
lseseisvaks madalate ia korgete hel ide reguleerimiseks on joonisel 2l

4 t
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Joon. 22. K6lavirvingu t i l i t id:
a -  I ih tsa le  v6 tmend i te ;  6  _  ta ia  ssgcd l l sa laga vOlmcnd i le

-. l iuhi i ldajate t inpide ja aruu vastavusest madalsagedusseadmele es;-

I-1' j- . i .L n'oua"t",  olemasolevate val iuhiSldajale kva l i teedist '  akusti-

i i !" '  ^ i :"g*ai konstruktsioonist ning sel le valmislamise hoolikusest

i . ]"""* i l  ig"ol" vdib.osutuda oodatud lulemustc saamisel m6aravaks

ir".""rar," tulcb loetletud teguri lele p6orala losist t ihelepanu Vaat'

ieme neid i iksikult '

Nouded, mis esitatakse v6imcndile ja miAravad sel le paramcetrid,

r . " r ' t i vad  s i su l i se l t  ka  va l i uha i l da ja l e  koh la  Va l j uh iS lda ja  poo l t  t aas -

". i tr ta* 
tret l trgedusriba ci tohi ol la kitsam sagcdusribasl '  mil lele on

, . ' " r t a tud  vo imcnd i .  Ku i  se l l i s t  va l j uh : j e l da ja t  e i  6nnes lu  l c i da ,  t u l cb

kasu tada  ko r raga  m i tu t  e r i t l l i l b i l i s t  va l j uhSa lda ja l '  c t  nende  poo l l  t aas

es i t a l av  summaarnc  sagedusa la  po l cks  k i l sam vd imend i  poo l l  i l e kan -

tavast sagedusalast. Sealjuures tuleb hooli tseda scl ie eest, et val ju-

hAeldajate poolt reprodutseeritavad sagedusalad omavahel kattuksid

ning ct uldises sagedusspektr is puuduksid l ingad.

Samalaadne on olukord ka vdinlsusega, mida v6imendi peab andma

Kui i ikski olcmasolevatest val juhi iSldaiatest pole arvestatud sel l isele

v6irnsuselc, si is tuleb kasutada mitut val juhi iAldajat. mil le normaalsete

kosrmatavuslc summa olcks pisut suurem v6inrcndi nimiv6imsusest

See on vajal ik, et v6imendi hetkel istel i i lekoormamistel,  mis muusika

i lekandel alal i  esincb, val juhi i i ldajad ei koormuks i i lc,ega tekitaks

me.gatavat moonutust, Korgekval i teedi l iste vdimendusseadmetc puhul

peab val juh;: i ldajate nimiv6imsuste summa olema kaks korda srturem
v6imendi nimivdimsusest. (See kehtib amatddr- ja vaikesee.ial iselt
toodctavate scadmete kohta, mil le puhul mii , i .avaks on kval i teet ja

mii le maksumus.)

Juhul kui kasutatakse mitut val juhaeldajat, tulcb jelgida, et madal-
sagedusvaljuh:ieldajate grrpi le, mis ta.rscsitab sagedusriba kuni
5000...6000 he.tsini,  langeks l igikaudu 700/o agregaadi koguv6im-
susest-

Ka val. iuhdi i ldajate kval i teedi le tuleb pddrata k6ige tosiscmat tdhele-
panu. Esmall  tuleb veenduda, et val juhealdaja rnembraan poleks
kusagil t  detormceritud v6i muul vi isi l  mehaanil iselt  visastatud. Vei-
Lc. i  luhesid ja auke. kui need ci asetse mcmbraani gofrceri tud osal
vdi tscntreerimisseibi ning v6nkepooli  l2iheduses, saab kinni I i i rnida.
Perast seda tuleb kontrol l ida vonkepooli  I i ikumisvabadust magnet-
pi lus - see ei tohi i iheski kohas puutuda vastu magnetpi lu servi.

Aktlsl i l ise si isteemi ehitus peab olema lSbi m6eldud juba enne v6i-
mendi chitamisele asumist, kuna v6imendi konstruktsioon s6ltub osa-
l iselt  akusti l isest sisteemist. Kui v6imendi l i l i tusskeemi pole raadio-
huvi l isel raske val ida, si is soovitusi akusl i l iste sisteemide ehitamise
Lohta on i l ldiselt  v6rdlemisi raske leida. Tuleb meeles Didada. et akus-

Lihtsates v6imendites v6ib kesitscmise h6lbustamiseks k6lar
sujuva regulecrimise asemel kasutada astmelist reguleerimist
I i i l i t i t e  ab i l .  S i i s  vas rab  i imbe r l i l i t i  i ga lp  ascnd i l c  t ea tud  k i nd la  ku
sageouskarak{erisl ik. Kahcpositsiooni l isel imbcrl i i l i tamisei vastab
positsioon k6nele ja teine muusikale, kolmeposi lsiooni l iscl i iks
teine si imloonil isele muusikale ja kolmas dZ:issrnuusikale.

Joonisel 22, a esi iatud skeem vi ihendab asendis <<K6ne> v
korgetel ja madalatel hel isagedustel,  asendis <Muusika) on

l^1:,\ l:. ' t l ik 
I incaarne. Skeem jooniset 22. b vdimaldab srgedreflellKu atgus- ja I6puosa nii tdsta kui langetada kesk"osa

Detaii ide suurused joonisel 22 vastavad teatui kontreet."teie
dele ja iampidele. Seepiirast v6ib osutuda vajalikuks detaii ide

1,.::-:::-.:.1- 
,:l 

l lo 
utaluses muuta, et ragada oma uoiln"nai,-uu;"r

Fugavuse ja ulatusega reguleerimist

A(USTILISED SUSTEEMTD

Akustil iste siisteemide valiku p6himdtted

,  
Kxi.  kval i teelne madalsagedusv6imendi ka polcks, kuiuneb haaKuslrrrse sustecmi kasulamisel hel ikval i teet si iski ebapiisavaks. Akt i l ise sisteemi omadused s6ltuvad omakorda neljast i"i;;.-;;



t i l ise siisteemi konstruktsiooni valikul on mderavaks.uumi kuju
akusti l ised omadused, milles ta peab tdtitama hakkama.
- Akusti l ise agregaadiga, milte valjuhdetdajate nimivoimsus ei
3 v,atti (nagnetofonide ja raadiovastuv6tjate laua- ning kan
mudcJ i te  enamik) ,  saab rahu ldava l t  varus tada he l iga  ,nu ia  IZ . . . l
ruutmeetrise pdrandapinnaga elutuba (meenutamc, eti i in pa" rnO"lai
mi t te  a inu l t  l i h tsa l t  kuu ldavuse loomis l .  va id  rn  i t rn " .ugu i  r "  

-p . ,

mide heakvalitecdil jst taasesitamist). Ligil i ihedaselt iuudrrkuj
25 . . . 30 -m2  p6 randap innaga  .uum ides  vd ib  saada  rahu ldava  he l i i
lande vaid si is, kui val juheeldajate nimiv6imsus on vi ihemalt 5 va
sealjuures pcavad lauale asetatavalel akusti l istcl  agregaatidel
eraldi k6rgsagedusvaljuhri i ldajad ni i  korpuse esiki i l jel  k; i  ka ki i l
M66belkujunduses ehk nn. konsoolkonstruktsioonirle puhul on
kasulada eraldi asetsevaid k6rgsagedusvaljuhddlclajaid.

Suuremaid ruume ei saa vi ikeste v6i kantavate seadmete
rahuldavalt hel iga varustada. Sel juhut peab v6imendi moonutur
rSl jundvdimsus olema suurem kui iO vatt i  ning seadme val juhe' ld
asetsema v6imendist eraldi.  peale sel le ei tohi surrremates ruu.,
j ? j t l a ,  a r ves lama ta  he l i  nee lava le  j a  peege ldava le  p i ndade  pa
eDaunllust ning revcrberatsjooni mdju. Ni i  kujunebki suurcmale
varustamisest hel i taasesitusseadmetega i isna raske probleem, kui
vitakse ruumi igas punktis saada hel i i i lekande head kuuldavust.

Akusti l iste si isteemide isevalmistamisel saab ka oskusl ikult
seade anda ndutavat hel ikval i teeti  vaid si is, kui on kasutatud
materjale ja konstruktsioon on hoolikalt  teosiatud.

Materjalid akustiliste slsteemide ehitamiseks

.  .- lga 
akusti l ise agregaadi velt imatuteks osadeks on ko.pus (kast)

hel i .peegeldav k6lalaud ((akusti l i re ki lp>), mil lele rnontueritat se vl i l
heeldajad. Kummagi osatehtsus helikvtl iteedi seisulohalt on suur,
iust madalamate helisagedusle osas. Kasti ja kolalauda uOiU 

"rfrni,mitmetest puiduli ikidest. Metall ist vdi plastmassidest trstia 
"i 

vasirkdrgekvalitcedil ise heli i lekande n6uetele. Ka iga puiduli ik p.l; 
"; j;Agregaadi kasti valmislamiseks kdlbab mitmJkihif i* f i imirA ,,*paksusega I0...12 mm. Ohemast vineerist kast osutub l i iga ok6l

vaks) _ (i lmnevad mitmesugused omahelid), m;s nouaU iai..al""i
vahendeid heli summutamiseks. Liiga paBs vrneer muudab korDus
asjatult  massi ivseks Lauiimaterjal pole korpusc !almislamiseks
sobrv paratamalute rohkete pragude ning konstruklsiooni vi
mehaanil ise tugevuse piirast. Kasti valmistamiseks sobib ainuli
hiv-anud I'ineer, mis hiljem ei lombu kokku ega kdverdu ja m
seet6ttu ei teki pi lusid

I
1 r . ^ l . , i  o l u l i sLn r  on  kO la la r ra  ma le r j a l i  va l i k  Ku i  r aad iovas luv6 t j a te

," i)ni7""f" magnelo[onide prrhul kasutatakse sel leks vineeri '  si is
'"1.J*uu, ' ,""a'r ' t t"  konsoolkonslrukt<joonide jaoks pole see materjal

l l i , , t ] .  s"r, , .  ikusti l is le 1q:"s" ' t19." 
kolalaud tuleb valmistada ruud!r-

- l l ' , i . i r , l r i r ,<ulu;r l i .e r i : t loikega l i istudesi mis on saelud piki kiudu
'Yi," 

on . aO-y11* paksustesl nluusikari istade ehitamisel kasuiatavast

l r " i . ' ^ " ' " . . t  kuuscpu idus t  ( nn -  "akus l i l i ses t  pu idus t> l  vo i  ed rm ise l

i , ' , i , , r  r ova l i s t es t  m inn i -  vd i  kuuse laudades t  Te ; sed  pu idu l i i g i d  on
'r, l i .o.t ,vat i te"dit iste kolalaudadc valmislarniseks vdhem sobivad v6i
' ^ l i i  

* r t " t t  i i l d se  ko lb t i kud  (n r i t c ks  kask  j a  l amm)  Lauamate r j a l  peab

l i n "  t i , . t ua " l t  saag im is t  o l ema  v : i ga  hoo l i ka l t  ku i va ta tud  K6 la laud

i i i l n i t ak re  t okk r r  va ja l i kus t  a r vus t  I i i s l udes t .

N rmu t i r t  . l  ma le f j a l i dc  kd rva l  kasu la takse  ko rgekva l i t eed i l i s l e

akusti l is lc si lsteemide valmistamisel hel i  neelavaid ja summutavaid

ra le r i a l c  Ko iAc  oda \ama  j a  kd l t esaadavama  hc l i  nee lava  ma te r i a l i na

v a i b , o o r i t a d a  \ i l t i .  i l r m m u l a v a  m a t e r j a l i n a  2 . . . 3  m m  p a k s r r s l  l e h t -

krrmmit.
Valmis kasti  !el iseks ldi i t lerrr iseks kasutatakse vaerispuitu (pi ihkl i ,

karjala kase, punase puu vineeri),  drapeelinguna nn. (raadiokangast)

v6i taval jst voimalikult  h6reda faktuuriga vi l last r i iet Tihedad r i ide"

sordid sel leks otstarbeks ei sobi

Akustiliste siisteemide valmistamise iseirasused

Akustiliste siisteenide valmistamjne pole keerukas, kuid vajab e?jr'
mist tapsust. Kjjrustades ja hoolimatult valmistatud sisteem ci hakka
andma heakvaliteedil ist heli.

Kast on k6ige parem valmistada nel.iast iseseisvast kilbist, mis on
velja saetud l0 mm paksusest aviovineerisl ning on i ihendatud oma-
vahel tappjdega. Kasutada tuleb head tisleri l i imi. Kui l i im on j6udnud
kuivada, kinnitatakse l i imi ja naelte abil esikii l je sisepinnale kaks vetti-
kaalset l i istu, mil le kilge kruvitikse hil jem kdlalaud koos valjuhdil-
dajatega. Need li istud kaetakse kogu pinna ulatuses 1...2 mill imeet
paksuse kummiga. Kolalaud li ibub siis t ihedalt vastu l i iste ning ei saa
soovimalult v6nkuma hakata.

Seejdrel valmistatakse kasti sisem66tmetele vastav k6lalaud, nri l '
lesse saetakse valjuhijeldajate avad ning puuritakse kinnituskruvide
augud. Valjuhii ldajate jaoks tehtud avade servad silutakse hoolikalt
l i ivapaberiga ning kaetakse bakeli it lakiga, et veltida I6ikepinnalt eral-
cuvate puiduosakeste v6imalikku laDgemist valjuhaeldaia magnet-
pilusse.

Kolalaua kokkuliimimise eel luleb liistud hoolikalt teileteisega sobi-



tada, Kui k6ik l i istud on sobiialud, kaetakse nende li i tepinnad ti
v6i ka_seiinli imiga ning surutakse tulevane k6lalaud tisieripingis
vahendiga (kahe-kolme metal lklambriga) tugcvasti  kokku. K"ola
peab soojas kohas kuivama kaks kuni kolm d6pdcva.

P:irast k6lalaua kuivamist toddeldakse sel le kumbagi ki i lge h,
l i ga ,  kun i  p l aa t  omandab  i i h  ase  paksuse  (2 . . . 2 ,5  cm) .  See j
puhastatakse hdoveldatud pinnad l i ivapaberiga ning kaetakse
Spooniga, paigutades sei le kiud t ingimata kolalaua i i istudo
rist i .  Vastasel korral voib kolalaud hi l jem pragunecla v6i isegi iagu

, 
Pdrast seda, kui vineeriga kaetud kolalaud on l6pl jkult  kuiv

kaetakse sec eest i lur i i t lega. T: i iest i  lubamatu on r i iet l i imida kolal
esiki i l jele. Vai jaloigatud r j idct i ikk tuleb Iahtiselt  asetada k6ialaua
ki i l je vasiu, pddrata sel le i iks serv i l le kdlalaua : i i i re ning I( inr
tagaki i l jele, kasutades sel leks t isleri l i imi. perast l i imi t j i ; l ikku
vamrst venitaiakse r i ie i lhf laselt  k6lalauale ja l i imitakse
samuti k6lalaua tagaki i l jele Scl leks et r i ie l i jbuks l i i rni tavas
laua vasiu, v6ib kasutada vajkesi,  nn. kinganaelu, mis pirast l i imi
vamist eemaldatakse. Sanal vi isi '  Ji imitakse kin[ i  ka r i idc i ] lej i
kaks serva. Enne k6ialaua l6pl ikku slssemcnteenmist akusti l issc
gaati  loigatakse r i ide l i jgne osa : irz

vo i  pno l v i l l as t  r i i e t ,  s  i r s
tagairrjel kangas pisut

I(ui drapeeringuks kasutati  vi l last
pri tsida sel lele veidi puhast vett,  mil le
tbmbub ning pingui i  j : i ib.

Ennc k6lalauale kinnitamisl tuieb iga val juhazi ldaja pa
marl ist kott i .  Sel leks asetatakse val juh;i : i ldaja marl j t i ik i l ;  ja

:: l l :  
servad magnetsisteemi taga kokku Li ignc rnart i  fOig'rtr f . ."

jdrel era.

Valjuhiii i ldajate valimine, paigutamine ja faseerimine

Kui akusti l ine sl isteem koosneb ihest val juhidldajasl,  si lsselle valik keeruljne. Ainus, millele on .nouitru Ut"l '"pzrnu-lunii
on val juhdeldaja v6nkesl istecmi rcsonantsisagedus. Tav;l iscit '
!al juhnAldajaid lootev tehas iga i iksikeksempiari  omrsagedr""
raiJr i .h: i .gj_ale v6i v: jhemalt pakendile. pal jusid i ihte j i -  sama
valjuhieldajaid toodetakse kahe crineva resonantsjsagedusega.
val juhialdajaga akusti l ise si isteemi jaoks tulcb alat i  leida
l esonantsisagedusega eksemplar.

.  . .Akusti l istes srlsteemides, mis koosncvad kahest i iheti i i lbi l isest val i
hr ialdajast, tuleb kasutada erineva resonantsisrg"d"."g; ; ; ; ; . ; ; ;1
Kui valitud ti i ipi valjuh:i: j ldajaid valmistataksc uirrlt i fr" ."".n!ri
sageduscga, siis v6ib sellele vaafamata nende irulgast leid, 

"k;"m;l;
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. , , ^  . pconan l s i sag 'dused  c r i n ' vad  {e i nc le i ses t  20  30  Hz  vd r ra '  ses l

* i l ; ; ; ; t  
p l r r t ama tu l t  t ea tav  mehaan i l i s t  r esonan i s i  mSdrava le

-1, meetr i te hajumrnc
p ' ' l i l ' i . , i r r r , r r i o  vbnkes i i s l eem;  reso r l an l s i sagcduse  m i i r am iseks  t u l eb

"1 ' ; : ; ; ; J " ' hc r i 5agedusg (ne raa lo r i  vS l j und i sse  50  1Oo-oomise
* :  ,Y " ; l - ; ;  i i  l i i l i r ; da  rd , i b i l i  vo f l k cpoo l i ga  l amovo l imec le r '  Jd rg '

: : i ; i i  ; ; : ; : " ' ; " " " r az ro r i s r  
200 'he r l s i se l  sascduse l  se l l i ne  p ingc '  m i s -

t l l . L l , '  
, , . ou . t f t " .  ' " r  r nnaks  hd lp :a ' t i  l oe la ra  h i l bc  l n , i t eks  100  mV)

f " ' i i l ' . ' ; ; ; ; . "  a ( s l a ' '  t  v ; hcndams  genc raa to r i  t zgeL lus r '  kun i  p i r se

] : "  ] i ; r ; ; ;  ' t  , i n rn . l . l  I nakc i ' naa l v i ; r l r r s '  j a  hakkab  taas  kahancma

;i; ; ' ; i i ; l ' " , . t  
vol lmcetr i  mob.tePiirkonda scl puhtr l  i imber ni l i jada)
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puhJ l  vonke0oo l i l  l ek i b  maks imaa lne  p inqe  6ng ;  uu1 lu -

i r u , , , l l r '  t " ' " ' , " ' t ' saqedusek '  A loo te tu lemus  l d l cb  k ; r i u l ada  va l j r r -

h: i . j lc laja korPtrselc

Akrsl i l ises si isteentis on soovitav kasuiada val juhei i ldajaid'  mil le

- . , , " " 1 , , ' . " ; " r r r . " 4  . r i n .  vad  v i hcma l l  30  40  H r  v6 r ra  V6 ima lus '

t  . r " i  | l | | . 0  v ; l j , r  va l i , l a  v2 l j uhe , i ' da jad  l a i l l e  - esonan l s i ko !e r . o l cks

i011". Xui f .rO.gtug.dusval juhedldajatena kasutatakse taval isi  veikese'

" i ' r . , , ."1i. i  
uul lui t ; :atauiula (n: i i teks l fA-9'voi l fA-18)'  tuleb nendest

uri iJo ., t ."rnptrt la, mil le resonantsisagedus oleks voimalikult  korge'

Erinevale val juhdeldajale val imisel konsoolt i i i ipi  akusti l is le si istec-

midc jaoks luleb madalsagedusvaljuhdi ldajateks val ida v6imalikult

tamcda rcsonantsikoveraga ja madala resonantsisagedusega eksedp_

Iarid, k6rgsagcdusvai juha:i ldajateks aga v6imalikult  k6rge resonantsi-

"ng"du.,-gu 
innbid- Korgek\al i teedi l istes akusti l istcs si isteemides kasu-

tr int." ko.gsog"cl. ' .val juhdeldajatena taval iseit  val juhieldajaid BfA

vo i  f l . un " - k i i r ga ja ;d  aK  naP"

(Lri  si isteem koosneb mitmesi val juhd:i ldajast, si is peavad necd

omavahcl t ingimata olema fasecri lud. See t: ihendab seda et i ihise

ki irgarrr isironci iga val juhezj ldajaiel peavad membraanid i ihel ja samal

hel l iel  l i ikuma Jr.o. 
"uunr..  

Seda v6ib saavutada ainuit  val juhei i lda-

jate 6ige elektr i l ise ihendusvi isi  puhul. Val juhi i?i ldajate 6igeks, si in-

laasscks i lhendamiseks iuleb ioimjda j : i rgmisclt .  Uhele fasecti tavatest

Yaijuhi i i ldajatcst antakse hel isagedusgeneraatorist signaal sagedusega

200-r:50 Fiz ja sel l ise ampli iuudiga, mis vastaks 5 ..  100/o-le nimi-

val jundvoimsusest. Seeji i rel,  kuulates tekkivat hel i ,  | l l i tatakse r i i i jbi t i
esirrcsc val juhddldajaga tcine. Kui hel i tugevus sel puhul miirgatavalt
suurcncb, si is osutuvad val juhaaldajad i ihendatuks 6iges faasis Kui
h r ' i t u ( . vu -  kahaneb ,  I u l eb  l e i se  va l j uhdS lda ja  l o l aa rsus t  muu la
Sanal vi isi l  jetkates i lhendaiakse kahele omavahel laseeritud val ju'
hseldajale juurde kolmas ja koik i i lejaenud.

Efal(! i  tuleb peatuda val juhrdldajate paigutamise vi isidel akusti '
l iscs agregaadis. Kojgepealt tuleb mitmest val j !hSSldajast koos[evas



akusti l ises sisteemis maksimaalselt n6rgendada nende omavahe
16j.1; 

S,:",'9r.: on tdidetud valjuhnntdajaie r.ontu" t"e pui gut;"uii"i
ristta.hukakujulise tagant avatud kasti puhul. Xrri konsirut-tiivJei
m-'lu.deJ ka.a,liilu:FI akustilise agregaadi kasr kujutt 

".i"; 
i;i;;;;t

vdi.kui valjuhii ldajad on paiguiatrid omavahel nurga all, tuteb r
:, i l jr!"qld.r."d 

eraldada kasti kogu kdrguses n ... O'.n, put.r.e
rist vaheseinaga. mis siigavuiell i i letaks suurima raljuh6d
l5b im66du I0 . . . I5% v6r ra .  Vahese ina  kummaleg i  t r r i t ;e te  tu t 'eU i i i

Akustilised sisteemid vdimsusega kuni 5 W

Akusti l istes si isteemides, mil le val juhi i idajate koguvdimsus ei i . i leta

i vatl i ,  on enamasti  iks v6i kaks, harvemini kolm v6i nel i  val juhai l-

dajal.  Necd seadmed on kuiundatud lauale asetatavatena v6i kanta-

valena'
L.uale asetatavaid konstruktsioone kasutatakse raadiovastuv6tjate,

kania\aid 
- magnetofonide ja transistorvastuv6tjate puhul.

{ iht val juhe:i ldajat sisaldavaid akusti l is i  si isteeme kasutatakse eran-

dj l ! l t  :r inult  vaikesem66tmelistes kantavates seadmetes. K6ige sage-
dan in i  kasu ta takse  nendes  1 -va t i se  n im iv6 imsusega  j a  100 . . . 10000 -

hc.lsisl  reprodulseeritavate sagedusie ala h6ivavaid val juhi ir j ldajaid
lf l -g ( l fA'18) v6i 2-vatise nimiv6imsusega val juhidldajaid 2f.(-3
( sagedL rsa la  70 . . . . 10000  Hz )  j a  ha rvem in i  4 - va t i se  n im iv6 imsusega
valjuhi i i ldajaid 4fA-l (sagedusala 60 . .  .  l2 000 Hz) v6i s-vatise nimi-
v6 imsusega  va l j uhe i l da ja i d  5 fA -14  ( sagedusa la  60 . . . 12000  Hz ) .
La!akonstruktsioonides rakendatakse i iht val juh:ieldajat ainult  v?j ikese-
rn6dtmelistes televi isori tes ja patareivastuv6tjates.

Kuna l ihtne madalsagedusv6imendi suudab anda ainult  rahuldavs
kval i teediga hel i ,  si is peavad sel puhul val juhddldaja asetuse ja kujun-
duse osas mii?iravaks tegu.iks olema seadme konstruktsiooni i i ldised
pohinotted, mitte aga akusti l ised isearasused. Taval iselt  taotletakse
ainult seda, et kasutatav ainus vai juhaSldaja oleks kuulaja poole suu-
nat!d. Sel legi poolest poie mdnedel juhtudel (n: i i teks kantavas transis,
lor icle! i isoris) seda miinimumn6uetki voimalik rahuldada.

Valjuhei i ldajate puhul, mil le v6imsus on I W v6i vdhem, kdlalauda
laval iselt  ei kasutata: need kinnitatakse vahetult  raadioaparaadi Sassi i
r t i i  kasti  i ihe seina ki i lge.

2 -va t i s t e  va l j uhd2 i l da ja te  j aoks  v6 ib  va lm is tada  k6 la l aua  6 . . .
l0rnm vineerist,  mil le moolmed i letavad val juhei i ldaja ava m66t"
mc;d 2...3 cn! v6rra. Si iski kinnitatakse need val juhi idldajad tele.
virsori  kasti  ki i lgseinale v6i kantava magnetofoni esipaneeli le k6ige
sagedamini ikkagi kolzrlauata.

Kahest satnatiiiibilisest valjuh?ieldajast koosnevad akustilised siis-
teemid. Sageli  kohtame kahest samati i i ibi i isest val juhaeldajast koosne-
vaid akusti l is i  si isteeme lauale asetatavates raadiovastuv6tiates ia
lclcvi isori tes. Va"tuvotjales kasutatakse ni isugusel puhul kaht val i :r-
h: i : i ldajat l fA"6 voi 2fA-3, televi isori tes - kaht val juhAeldajat l fA-9.
Sanrati i i ibi l is i  val juheeldajaid kohtame ka suulemates transistorraadio-
vastuvdtjates ja kaltavates magnetofonides.

. Lauale asetatavates vastuvdtjates monteeritakse m6lemad val ju-
healdajad k6rvuti  ihisele 6...  l0-mil l imeetr isest vineerist k6lalauale
ning paigutatakse see vastuv6tja kasti  esiki i l jele skaala kohale v6i

vi ldikiht.

*,"1," l"n,'"*'iil'lu,lil,H ";',T;j:lT"#:r,,;iifl:1l"HilTjji:ikesksagedus- 1a kOrgsagedusvaljuhSaldajasi, si is tLrleb meeics
er maoalsagectusvajjuhdeldajale hcli on reeglina vdimsam ning
suunatud kui lorgsaged usva lj uh a.:i ld aja te h;l i. l i"rks .lff"i"-"""fi"
vao  la  peegetduvad e lu tubades le iduvate l t  pehmete l t  esemete l l  mada lsageduslikud heliv6nkumised vdhem. Niiviisi v6ibki rn"d"1;a;Jus;;
h_:ieldajaid paigutada agregaadi alumisse ossa vahetutt t i oirn
l ihedusse (konsooltr i ipi  akusti l istes agregaatides). Sealjuures

l"::_"t,j:1"J 
h".'j .."|rn' igas osas rahuldavatt nhflascks j; knll

lntensiivseks.. MadalsagedusvaIjuh5eldajate madalat puit n"rniJ-"
g.:l:t.:: l ,1."' l  ka,ebameetdiv_ 

"tdogierekr), mis itmnel madalatc j
kud,e_helide reprodutseerimisel (suir trumm, kontrabass).
--,  ̂ orgsagedusvaljuheeldajate grupi iaoks on nduded
K6rgematel sagedustel on heli teravalt suunatud, pehmed
(vaibad, pehme m66bel, kardinad) summutavad seda suurel
ning igasugused i ihi laselt  si ledad pinnad, mil le hel ineeldumistesur
! 'art<e (sernad, 

.poteeri lud m<ir ibei,  peeglid, aknad) peegcldavid.
tekib ruumis_ milmekordselt peegeidunud hel ival i .  Faasier" ineruse ldltr_r
neeo uKsrl(ud signaalid l i i luvad ja lahuluvad, kusjuures ruumis lekivadheliga viiga ebaihtlaselt varustitud troonia. I_Opptrl".u"";;d;;;;
k6rge te .he l ide  rahu ldav  jao lamine ruumis  vd ima l rkuks  a inL : l f  ne l ia  kun i
Il:: ,k?ret:g*r:yaljuhrisldaja kasutamise purrur. xoige ;"-r,eirr ;;
p::qf,l03 i in-"r! i iks nendest agregaadi k6tatauate madaGasedusvaliu_
naatoajate kohate. kaks monteerida kasti kummalegi knlgseinale ninekaks kujundada 

_kantavatena. paigutade. need ruu"mi k"iJi;; i i  
'  ""

ruteo ronutacta. et koik siindeldu kehtib rlksne. avara sagedusalagaja suure veljundv6imsusega v6imendi kasutamisel.
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k6rvale. K6laiaua formaat oir vai juhealdajate l fA-5 ja 2fA-3
l : 2  n i ng  ! a l j uh : j i l da ja te  l f , 4 -9  pL lhu l  l : 3 ,5 .  Te lev i i so r i t es

korgemaid hel isid
i isna rahuldaval

1 4 . . . 1 8  m , .
Ligikaudu 5-val ise vel jundvdimsusega v6imendite jaoks

takse ovaalsed val juhdi i ldajad l fA-g sageli  vert ikaalselt
kdrvale. Magnetoionides mddravad val juhei ldajate asukoha
konstrLrkt i ivsed isedrasused.

Kolmest v6i nel jast val juhAildajast koosnevad akusti l ised
Vaadeldavad si lsleemid on leidnud avara leviku laiatarbei ise i i lesand
iddstusl ikes ja amatt idrseadmetcs. Nendes kasutatakse kahte
valJuheAldajaid - Iaiaribal isi  ja korgsagedusl ikke. Ni isuguseid
tecme tuleb soovitada ka raadioharrastajatcle, sest nendega sa
takse teiesti rahuldav helikvaliteet srrhtelisclt vAikcsic kulntuste i
l ihtsa konstrul(tsiooni juures.

K la . s i ka l i nc  a l . u . l i l i ne  ag r .gaa r ,  m i \  nn  a t ! e . l a tud  4  \ a l i se l c  im i -
!6imsuselc, sisaldab kahte k6rvuti  i lhiscle k6lalauale paieutaiud val
h. i t i ldejat 2lA-3 ja kahte kasti  ki l lgscintele monteeritud val juha:i ldajat
l fA'9 ( l f4- iB). l (6rgsagedusvaljuhi i i ldajate jaoks pole kolalauad
n6utavad.

KL:na lair ibaval juhedldajad 2fA-3 ki irgavad
hesti ,  jag neb soovitatava akusti l ise si isteemi hel i
terves ruumis, kui sel le p6randa m66tmed ei i i lcta

Joon. 23. Lauale asetatava I
konstrukfsioon:
a  -  k 0 - e s l s c d u " v a l j u h ; a l d a j a  k a r b l  c  k i i s :  6  -  ! J l j u h S ; r .
d a j a i e  r a . s u t ! s  d p r . s l a d i  k a  l i s

Esimesel juhul kinnitataksc nad spetsiaalsc prismakujul isc karbi
vi l l iski i l jele, nagu on kujutatud joonisel 23, a I{arbid kinnitatakse l i ini
' , '6i  kf l l \ ' ide abi l  akusi i l ise agregaadi ki i ]gseinte siseki i lgedele. Kasti le
lehakse vastavad avad ja need drapeeritakse r i idega vdi kaelal<se i lu'
I 'orega. Sel le konstruktsiooni puhul os!tuvad ki i lgmiseC val juhi i i i ldajad
45" nurga v6rra pohival juhaeldajate akusti l isest tel jest k6rvale suuna'
lutcks, mis jaotab k6rgemate sagedustega hcl id vordlemisi i ihi laselt
r uum is  l a i a l i .

Te  s ,  I  j uhu l  ku junda lakse  ko rgsagedusva r j L rhe ; l da jad  i . ose i . va lena
ning val i takse katsei iselt  nende sobivaim asend ruumis.

Igal juhui peavad ni i  pohi- kui korgsagcdusval juhdeldajad olema
olnavahel fasecri lud. Val juhSSldajate paiguiusvi is agregaadi kastis on
kujutatud jooniscl 23, l t .

Ni isugune akusti l ine si isteem on suutel ine rahuldavalt hel iga varus'
tama kuni 40-m2 p6randapinnaga ruumi ning talub moonulusteta pool-
ieisckordsct i i lekoormust.

Akust i l ised s i is teemid vdimsusega 5. . .25 W

Akusti l ised agregaadid, mil le v6imsus r l letab 5 vatt i ,  ehitatakse pea-
aegu eranditult  mddbelkrl juirduses (p6randaic asetatavatena) ning
cnamasti  k6rgekval i teedi l iste voimendite jaoks. Erandi moodustavad
vdiksemad <raadiokombainid), mis sisaldavad vastuv6tja, teievi isori
ja hel iplaadiseadise. Seoses sel lega esitatakse suurema v6imsusega
akusti l istele agregaatidele rangeid noudeid. Nad on v6rdlemisi kal l id.
l ieerukad lalmistada ning nende jaoks on vaja defi tsi i tseid val juheal-

@)
k lass i vastuvdtja kasti

soo\i lada kahe val juhdzi ldaja 2lA-3 asendamist i ihe val juh:ieldajaga
5fA-14, mis leatavasti  on varustatr.rd vaikese t i iendava rurporiga ja
seel6ttu reprodutseerib hcl i  avaras sagedusalas. Sel le val juhedldaja
j aoks  t u l cb  kb la l aud  va lm is tada  paksemas t  ( \ , : i hema l t  10 . . . l 2 ,mm)
vineerist.  Kdrgsagedusvaljuhi) ldajateks voivad jaida l fA-9 ( l f  A-tB).

Vi iest val juhe?ildaiast koosnev akusti l ine si ist€em. Seda lauale ase,
tatavana kujundatud seadist loidab kaheribal ine hel isagedusv6imendi.

Pohil ine madalsagedusvaljuhAildaja 5fA-14 ja kesksagedusvalju-
ha:i idaja 2f[-3 on l i l i talud madalsageduskanali  v: i l jundisse, mil le
v6imsus on 5 W. Esimene nendest i lhendatakse vdl judtralo sekundaar-
m:ihisega vahelult ,  teihe aga t0-pF mahtuvusega kondensaatori  kaudu
(see olgu t ingimata pabe.dielektr ikuga ) .  Sel vi isi l  vdheneb teise val ju-
h; idldaja mehaaniJise resonantsi m6ju agregaadi summaarsele sage-
duska.akterist ikule.

Ulejaenud kolm on kdrgsagedusvaijuheeldajad BfA. Need on l i i l i -
tatud vastava v6imenduskanali  vi l jundisse, mil le v6jmsus on 1,5 vatt i .
Ai irmisel juhul v6ib kasutada ka val juhaaldajaid ! fA-9, kLrigi see pole
eri f i  soovitav.

Madalsageduskanali  val juhndldajad ja i lks korgsageduskanali  val ju-
h2i l ldaja paigutatakse I i istudest kokkui i imitud k6lalauale. Vineer k6la-
laua materjal iks pole si in sobiv. Ulejainud kaht k6rgsagedusvalju-
heeldajat voib paigutaCa kahc' l  er jneval vi isi l .
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dajaid. Niisuguste akusti l iste siisteemide valmistamist voib
ainult k6rge kvai i f ikatsiooniga .aadioamati idr idele, kel ledel on va
l ikud vahendid seadme ehitamiseks ja regulcerimiseks. Sanal ajal
ainuiiksi sell ised akusti l ised agregaadid suutelised taasesitam;
loomulikuna. Kogenud raadioharrastajate hulgas on huvi taoliste
ruktsioonide vasiu i isna suur. Seepiirast toomegi allpool ,
mii,t ibeikujunduses akusti l iste agregaatide detailse kirjelduse.

veikesem66tmeline lauakujuline akusti l inc sisteem on
kasutamiseks koos kantava magnetofoniga, poolprofessionaalse
vastuv6tjaga, eiektrigrarnmofoniga v6i televiisoriga. Koige
sisaldab iga nimetatud aparaat oma madalsagedusvdimendit la a
ti l ist si isteemi, kuid nende hetikvaliteet osutub akusti l ise siisteemi
keste m66tmete ja i ihtsuse t6ttu enamasti mitterahuldavaks.
ajal suudaksid need aparaadid heli taasesitada mArksa a!,
sagcdusribas.

Selleks voib soovitada autori poolt vri l jatddtatud akusti l isi si ist
mis on kujundatud v:i ikese ajakirjade lauana. See v6tab toas
ruumi ning omab heid akusti l is i  neitajaid. Seadmesse on monteeri

televi isori  vm. madalsagedusvdimendit ega akusti l ist si isteemi
madalsagedussignaal antakse i ihenduskaabli  kaudu akusti l ise si jst
universaalse v6imendi sisendisse. <Laua> akusti l ine si isteem

(  r fa-18) .
(Laua! val isvaade on toodud joonisel 24, a. Selte

on niiv6rd lihtne, et ei vaja erilisi seletusi.
Vaijuhealdajad 2lA-3 on monteerilud kuuseDuidust klotsidest 1i

universaalne hel i tugevuse ja k6lavarvingu regulaatori tega v6imendi nir
val juhr: i ldajad. Sel puhul ei kasuiala olemasoleva raadiovasluvoti

kolmest valjuhd2ildajasi 2f,4-3 ja kahest iseseisvast valjuherildajast
8f.4. Airmisel juhul v6ib viimased asendada vatjuhiri ldajatega I fh,g

@
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Joon. 24. Akusl i l ise agregaadi vi l is-
ku ju  (d )  n i ng  s i sevaede  ( r )

iud kolalauale. K6lalaua ja temasse tehtavate avade asetus selgub

iooniseit .  Kdik val juhdeldajad ihendatakse rddbit i  ja samas taasis.
Korpus valmistatakse lo-mm aviovineerist ja kaetakse vi i l jast

pihkl i-  voi karjala kase vineeriga. Laua jalad on treitud. Need v6ib

rarustada keermega agregaadi alusplaadi sisse kinnitamiseks v6i val-

rnistada sobiv alusraam.
T6ii lerakendamisel ihendalakse seadis toitev6rku, ( laualet aseta-

lakse signaalial l ikas (magnetofon, vastuv6tja vm.) ning i ihendatakse
(laua, vSimendi vastuv6tja, magnetofoni vms. vel jundiga. Mittett j i i ta-

misel voib seadet kasutada ajakir jade jms. panipaigana.
Selles <lauas> kasutatava v6imendi i iksikasial ine kir ieldus on too-

dud leheki lgedel 68. .  .  74.

Teine veikesem66tmeline akusti l ine sf isteem koosneb kahest- identsest

agregaadist,  mis teineieisest m6nev6rra eemale paigutatuna v6imalda-

lad hel iga varustada v6rdlemisi suuri (50...70-m') ruume. Kummagi
irgregaadi sagedusala on avar ning nimiv6imsus 7,5 W. Agregaadid on

arvesiatud koguv6imsusele JS W, kuid taluvad i i le koormumata 20-
vatist keskmist ja 25-vatist t ippv6imsust. Kuivord molemad agregaadid

on teiest i  identsed, toome si inkohal ainult  i ihe agregaadi i iksikasjal ise
kir jelduse. Pealegi voib kuqi S-vatise vi l jundv6imsusega y6imendi

korral kasutada ainult  i ihl  agregaati .

Akusti l ine si isteem koosneb kahest lair ibaval juhei i ldajast 4fA-l ja

kahest k6rgsagedusvaljuheeldajast l fA.9. Neist esimesed on paigu-
tatud frontaalselt  i ihisele k6lalauale, mis on samaaegselt kasti  esi-
knl jeks. I(aks korgsagedusvaljuhaeldajat on omaetle k6lalaudadel
asetatud kasti  kummalegi ki i lgseinale. Eesmine k6lalaud on l i imitu. i
muusikari istade valmislamiseks kasutatavast (eirmisel juhul - tava'
I isest) kuusepuidust klotsidest ja ki i lgmised lauad Io-mil l imeetr isest
vineerist. Kasti iildvaade on joonisel 25, a; k6lalaua m66tmed ning
avade asendid on toodud joonisel 25, r.

Kasti  kokkumonteerimisel tuleb kinni pidada lk.45 toodud juhistest.

I lesmiste ja ki i lgmiste k6lalaudade paigaldamise eel tuleb kasti  sise'
pinnale (krl lgedelt,  nlalt  ja alt)  l i imi abi l  kinnitada 2...3 mm paksuno
vi l t .  Kff lgseinte nendes kohtades, kuhu paigutatakse k6rgsagedusvalju-
haaldajad, lehakse vi ldisse vastavate k6lalaudade suurused avad.
Valjuhaaldajatega l lA-9 kolalauad kinnitatakse puidukruvidega, kus-
juures k6lalaua ja agregaadi kasti  ki lgseina vahele asetatakse I . . .
2 mm paksusest kummist l6igatud sobiva kujuga ribad.

Pdhival juhi ieldajad i ihendatakse r66bit i  ja samas taasis, k6rgsage-
dusval juheAldajad aga 4-mikrofaradise mahtuvusega paberkonden-
saatori  kaudu. Molemad akusti l ised agregaadid I i i l i talakse slereofoo-
ni l ise v6imendi (vt.  jooir.  48) val jundisse.



suure arvu Duhul iaotuvad nende iddividuaalsed

Kujgi kir jeldatav akusti l ine sisteem ki irgab korgemaid hel isid suu"

rralLrl t ,  hoivab see si iski isna laia fronti '

Sel l ise akusti l ise si isteemi kasti  ia k6lalaua mo6tmed on toodud

iuonisel 26. Kolalaud valmistatakse kokkul i imitud mzinni- v6i kurrs( '

i l o t s rdes t ,  kas t  -  l 0 .  .  .  l 2  m i l l imee t r i ses t  v i nee r i s t .  Kas t i  s i sep in r ra l c

t i imitakse 2...3 mm paksune vi l t .  P6hja ki lgc kinnitatakse puidu-

krrvide vdi I i imi abi l  nel i  t ihikest ialga. Agregaal paigutatakse toa

1urka. Seadet voib toita mistahes 6.-.10'vatise vbimsusega Iair iba-

Joon 25. Akusti l isc agrcga
konstruktsioon:
a kas t ;  b  k6 l : r  l i  ud

Akusti l ine sisteem rKarikakarr on autori  poolt Yi i l j
l0-vatise vdimsusega laiaribal ine sisteem, mis ei sisalda
madalsagedusvaljuhenldajaid. Korgekval i teedi l istc akusti l iste
teemide valmistamine hrid madalsagedusvalj  hialdajaid kasu
pakub raadjoamatdtjr idele eri l is l  huvi,  sest heid madalsagedusva
heii ldajaid on raste hankida.

Si istcem (Karikakar> koosneb 8 v6i l2 val juhnnldajast l fA-g
annab  moonu tusvaba  vO imsus t  vas lava l l  6  \ o i  IU  v : r l t i .  Taases i t a
sagedusala holmab 60 . .  .  l2 000 hcrtsi vahemikku. Konstruktsiooni
m6te on si in sel les, et iga kasutatav val juharldaja on laiaribal ine,
rahuldavalt reprodutseerib hel isid sagedusalas 80 . .  .  l2 000 hcrtsi.
wal juhi i i i ldajad kannavad mergitust madalamaid sagedusi ki l l
kuid 5... l0 dB vdna ndrgemini kui keskmisi sagedusi. Kui mitu
l jst  val juhi iZi ldajat paigutada teatava raadiuscga r ingina massi
k6lalauale ning kasutada akusti l ist kambrit  (kinnist kasti) ,
kujuneks resonants sageduscl umbes 40 Hz, si is k6ikide val
jatc ilhine reprodutseeritavate sageduste piirkond nihkub
kambri resonantsisagedusele l ihemale- Val juhaeldaiate

i isna laiale sageduspiirkonnale, mil le tulemusena si istecmi
sageduskarak ter is t i k  p i i rkonnas 45 . . .  60  kun i ,12000. .  .  14  000
osutub i lsnagi i ihtlaseks. Siisteemi i i ldv6imsus on maieralud
valjuhii; i ldajate nimiv6imsuste summaga.

v6imendist.
, \gregaadi kokkumonteerimisel

rLrleb j : i lgida val j trhi i i ldaja te iasee

r i n r i s t .  Ne id  \ o i b  i i hen , l ada  j e r j es '

t ik-r66bit iste gruppidena, mil leks

p (ab  va l j uhde lda ja i d  o l ema  paa r i s -

rr\  vdi,  mis veelgi Patem, mingi

I lcl jaga jagunev arv (8, l2)- Kasu-

r r r t ava  vo imend i  va l j und tak i s tus

pcab olema sobitatud srlsleemi ko

g takistusega.

Joon. 26. Akusti l inc sisteem
{Karikakarr

Akusti l ine si isteem (Lehvik, on ehitatud samai pdhirndttcl  kui eel

rnine ja nimetus tulcneb val juhaaldajatc lehvikutaol isest asetusest-

Seile si isteemi m66tmed on marksa v: i iksemad kui eelkir jeldatul '

kuid valmistamine on mdnev6t.a keerukam. (Lehvib koosneb kahek-

sast val juhaeldajast l fA-g, mis on paigulatud vastavalt joonisele 27'

Samas or toodud ka kasti pohimootmed.

Kasti  seinad ning i lemine ja alumine ki lg on valmistatud 8 '

l0 mil l imeetr i  paksusest vineerist,  kuna esiki lg (kolalaud) on koos-

lalud kaheksast i ihesugusest osast (m66tmed ja konstruktsioon samal

j oon i se l ) .

K6lalaua iga i iksik osa saetakse vi i l ia menni- v6i kuusepuidust

l i istudest kokkul i imitud lauast (vt.  lk. 45), mis omakorda i ihendatakse

l i imi abi l  ni ivi isi ,  et saadakse tervikl ik <k6ver> k6lalaud Muidugi

nduab see t66 erilist hoolikust. See-eest kujuneb helikvaliteet palju

paremaks kui tavalise vineerist k6lalaua kasutamisel'

Kasti jalad treitakse puidust; nende kinnitusviis ei oma t:ihtsust

Mittetiititamiset voib selline akustiline siisteem taita lauakese

ii lesannet.

l'-a
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Joon. 27. Akusti l ine siisteem (Lehvik,

"obil; l""rtntrU. 

kasutatav ri ie ja kasti ka evineer peavad

Lehvikt i i i ipi  akusti l ine sisteem on m6eldud toa nurkasek:r seltest ka tema ebatavatin" 
"dlirt;;.-sJlu;;i^;rJ#;ruumis, mille porandapind on kuni 35rnr, ig"ti ,"t'ri iru"ii"-"

,.Laiaribaline 20-vatise vdimsusega atustitine slste"i-risalaal
lai juheeldajat. Ta on i isna keeruka konstruktsioonigu iu .""t6tt-useda ehitamiseks soovitada vaid kvalifitseerit;; 

- 
:;;io;i

1,".1"-*, :1. 
kaheribaline madalsagedusv6imend aya ning avaiaribaga helisagedussignaati alik;d. v"rt"*r ;i,t ri '-l?a""J 

""lr-il::f.,, t::n, 
pakutavad voimalused r"uti""".iniJu'nin'!

tehtLrd kulutused ei oigusta 
"nnu"t_ 

n"ur"gi-uri;;.;"."ji"

:_q::gii.d] 
diinaamikapiirkonna praktitise"ks lr."rr.i*r,, iO . ." ailruutmeetrise pindalaga ruumi.

Akusti l ise agregaadi i i ldvaadet,
se l le  mdd lmeid  ja  va l juheSlda ja {e  par .
gutusviisi kujutab joonis 2g. Akusti l ise
si.isleemi kooslisse kuulub kaks v6im_
sat  mada lsagedusva l juhr i6 lda ja t  I  0 f !_5
(aSrmisel juhul 6fA-l-pp3 vastuvot-
jasl (Riga- 10,), kaks kesksagedusval_
juherldajat 2f,4-3, kotm k6rsiasedus,
valjuhiiSldajat tf/ l-18 ning kaks eratdi

Joon. 28. Akusti l ine sisteem
Ja i r ibav6 imend i le
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asctsevat kdrgsagedusvaljuhaeldajat BfA-1. Madalsagedusvaljuh:iel-.
dajad ihendatakse yahetult  madalsagedlskanali  vr l jundisse, kesksage-
J r r sva l j uhS6 lda jad  -  samasse ,  ku id  5 . . . l 0 -m ik ro fa rad i se  mah tuvu -
sega kondensaatori  kaudu, et nende val juhieldajate resonantsisagedu-
sed j i i5ksid reprodutseeritavast sagedusribast vel ja. Korgsagedusvatju.
ht lnldajad l fA-I8 ja eraldi asetsevad val juhi i i i tdajad BfA-l
uhcndatakse k6rgsageduskanali  vastavate vel junditega.

Voimendiie jaotussagedus langeb 7000 hertsi l ; ihedusse. Madal.
sageduskanal peab olema varustatud madalatel ja korgeiel sagedustel
toimivate k6lavervingu regulaatori tega, kuna kolmanda regulaatori
i losannet v6ib teita korgsageduskanali  v6imenduse reguleerimise
fr) lentsiomeeter.

Agregaadi k6lalatd on I i imitud muusikari istade valmistamiseks
kasutatava kuusepuidu l i istudest. Tavai ise kuuse kasutamine k6lalaua
rrraterjal ina on vehem soovitav, teised puidul i igid aga sel leks otstar-
hcks sootuks k6lbmatud. Val juhnnldajad 2fA-3 kjnnitatakse spetsiaal-
sr:te 8-mm vineerist ki i lukujul iste vahekarpide abi l ,  mis paigutataksr
l(dlalaua suhtes 25...35'nurga al l .  Nende val juheeldajate jaoks sae-
iakse k6lalauasse vastava suu.usega augud. Val juh6?ildajate l f ,{-18
paigutusvi is selgub jooniselt .  Eraldi asetsevad val juhealdajad BfA-l
rnonteeritakse vaikestesse iseseisvatesse kaslikestesse, mille mootmed
ja konstruktsioon eri l ist tehtsust ei oma. Nende val juh6Aldajate asetus-
vi is ruumis val i takse k6rgete hel ide k6ige i iht lasema jagunemise ja
<surnud> alade puudumise j i rgi.

Kogu seadis peab olema vega hoolikalt  valmistat ld, et agregaadi
t60tamisel poleks m?irgata sel le osade vibreerimist.  Kasti  i i lemine ia
alumine plaat ning kri lgseinad kaelakse seesl t i imimisc teel vi ldisa.

Akustilise agregaadi kontrollimine ja reguleerimine

Kui v6imendi on t i i iei ikult  reguleeri lud ja sel le pa.ameet. id vj idud
nduetele vastavateks, asutakse reguleerima akusti l ist agregaati ,  s. o.
hontrol l i takse k6ikide val juhdi i ldajate faseeritust ning leitakse ja kor-
valdatakse vibratsjoonide pohjustajad.

Ecspool on kir jeldatud, kuidas hel isagedusgeneraatori t  kasutades
saab val juhei ldajaid oigesti  faseerida. Jir jest iki ihenduses val juhaalda-
jate puhul on seda meetodit t i i l ikam rakendada, sest val juheeldajate r lks-
haaval ju!rde- v6i araihendamise asemel tuleks neid hakata t ihistama.
Sel puhul saadav erinevus hel i tugevuses pole suur ning val juhe6lda-
Jaid kuulmise jergi 6igesti  faseerida on raske. Sel puhul tuleb val ju-
hialdajad faseerida alal isvoolual l ika abi l ,  kasulades sel leks nditeks
taskulambipatareid. Patarei ihendamise hetkel juhtmetega, mis i ihen-

t*a
O
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davad val juheeldajaid voimendi vel jundtrafo sckundaarmijhisega, tvad 6igestj  faseeritud val juhdi ldajate v6nkepoolid h bima ;hej
samas suunas (sel les v6ib veenduda s6rmega kcrgel puudutamisel).
m6ne val juhdi ldaja v6nkepool halbis vales suunas, tuteb sel le i ihen
juhtmed omavahel vahetada.

(6rvaihel ide ja vibratsiooni i lmnemisel antaksc v6jntcndi
sel l isc ampli tuudiga signaal, mil le puhul ak st i i ine agregaat
nimiv6imsusel. Seejirel,  si i l i tades signaali  tasclte koo.nrLrsi l
muudc takse  aeg iase l t  gcne raa lo r i  sagedus t  p i i r k t , r r nas  30 . .  . 4b
kun i  I 5 . . .  I 8  k i t ohe r t s i n i  n i ng  kuu la taksc  t ehe lepane l i k r r l t
rep.odutseeritavat hel i .  Vibratsiooni i lntnemisel * ingi 

"og"d,i .uIakatakse generaatori sagedLlst mlutmast ning korialdaiakse
p6hjus. Agregaat tuleb ni ivi isi  hootikalt  i lc kontrol l ida kuni
seerrtava sagcrlusala l l lemise pi ir ini .

I(ui 
.akusti l jse. 

si isteemi kasti  on pnigutat!. j  ain l t  vr l juhri ldaj
si is v5ib r, . ibrcerimise p6hjuseks ol la r6nkcpoolide
puulun1ine 

-vastu val juhdrldaja mcmbraanihoidjat (vdi
ennast) Sel le vi i l t imiseks pi isab nendc juhtmete m6ningasest p
tarnisest.

kdikidc sageduste juures, et avaslada hi ir ivalc mehaanil isle

Kui p6randalc asetatav konsoolt i ipi  akusti l ine agregaat on val
tatud peenikcstcl jalgadel seisvana, si is maksimaalv6imsuse iumadalatcl ca.g( d!:rel (30 . .  .  80 IIz) v<i ib vibrccrimir" pa,1r." l ' . - . f
i  g r cgaad i  j a l gade  m i l t c k r l l l a l danc  puu lum ine  pd randaga .  Scep , r r s t  r
soovi lav jalgade otsad varustada l<ummist amort isaatori tega.

I(rr i  akusi i l ise agregaadi kasti  on montceri tud ka raarl io\
\ '6i  kui akusti l ine si istcetn on raadiokombaini p6hi l iseks kon
nielemcndiks, si is v6ib vibratsioonide pohjusi peaaegu alat i
sclle konsirukli ivsetcst i jksiks6lmcdest. Ncnriei puhiiudel tuleb tcsilsleeln erit i hoolikalt (l; ibi kuulata) maksimaalse vat;unavOimsuse

n ide  asukoh t i .

VOIMENDI  PARAMEETRITE  NOUETELE VASTAVATEKS
MUUTMINE

{Jsna sageli  seigub, et valminud v6imendi ei oma 6igele arvutuselc,
hoo l i ka le  va lm is tam ise le  j a  oskus l i ku le  r cgu l cc r im i se le  u "uo f  . r u i r '  uu i r l
l r k ke  kva l i l eed ine i t a j a i d .  See  vo ib  i lmneda  ebap i i sava  vd l j u r t l r d imsu -
sena ,  l i i ga  ah la  l i b i l aske r i bana ,  suu re  m i i r a l asemcna  1ms .  A l l ooo l  vaa f_
lumc{i nrdningaiJ vahendeid vdlmendil6 tal i l lusparameetri te'  vl imis., t<.
arYuiLrsl ikele vastavateks.

Jal

[littelineaarmoonutuse vehendamine

Tavalise i ihetakti l ise loppaslmega v6imendi mit iel ineaarmoonutust

saab vi ihendada ultral ineaarl i i l i tuse kasulamisega, mil leks val jundtrafo

m;'hitakse imber ja lehakse primaarmehisest vel javotted. See meetod

vir imaldab vehendada mittel ineaarmoonutust taval iselt  2,5...3 korda-

Variv6re iihenduse 6ige asukoha leidmiseks trafo primaarmrhisel tulet

scl le mdhise ulatuses teha milu val jav6tet. Tuleb aga arvestada, et

ultral ine aarl i i l j tuse puhul l6ppastme ja vastavalt ka kogu v6imendi

tundl ikkus veheneb, Jarel ikult  tuieb i iheaegselt ultrai ineaarl i i l i tuse
Lasutuselev6tmisega suurendada vbimendust eelastmetes (vajal ikuks

vi j ib osutuda algselt kasutatud kaksiktr ioodi 6Hlf l  voi 6H2n asenda-
mine tr iood-pcntoodiga).

Kui mit iel ineaarmoonutus on normist vaid pisut suurem (15.,

200/e vorra), v6ib pi jrduda lopplambi katoodtakist i t  si ldava kondcn-
saatori  k6rvaldamisega. Kujunev vaslusidestus v: ihendabki astmes tek-
kivat mittel ineaarmoonutust. Ka sel juhul tuleb l6ppastme v6imenduse
liahancmine kompenseerida pingev6imenduse suurendamisega.

Loppastnresi moonutusvabalt saadav vi i l jundv6imsus s6ltub rohkem
', ariv6repingest kui anoodpingesl. Seega saab vadv6repinge suuren-
damisega vi l jundv6imsust teataval mEeral suu.eEdada. Sealjuures
tuleb si iski arvcstada, et l6pplambid r iknevad sagedamini variv6.e i i le-
koormamise kui anoodi i i lekoormamise tagajerjel.  Jerel ikult  vdimsuse
mdninga suurendamise valaduse prhul v6ib lubada l5pplambi koormuse
suu.cndamist, vi ies tema variv6repinge 90lr"ni Iubatud maksimaal-
v.:irtusest.

Kdik si inesitatu kehtib ka vastastakt- l6ppastme puhul. Nimetatud
j lhul v6ib suurt mittel ineaarmoonutust p6hjustada ka l i i l i tuse dlgade
cbasi immeetri l isus l6pplampide parameetri te erinevuse vdi faasipt i6ra-
misastmc vSljundsignaalide ebav6rdsuse korral,  kuid ka vi l jundtrafo
primaarmehise poolle ebasi immeetria t6ttu.

V.i l jundtrafo primaarmehise ebasimmeetdl isuse astme mearamiseks
tuleb see eraldada l i l i tusest ning, andes hel isagedusgeneraatori  veik-
seima takistusega vel jundist trafo sekundaarmdhisele sagedusel
1000 Hz pinget 1.. .2 V, lampvoltmeetr i  abi l  hool ikalt  vdrrelda pt i-
maarmlhise pooltel i imuvaid pingeid- Kui avaslalakse nende erinevus,
tuleb trafo imber miihkida. Lahkumineku velt imiseks trafo primaar-
rndhise poolte keerdude arvus on soovitav see valmistada sektsioneeri
tult .  Sel leks jaotatakse trafo pool ikeha t i iendava vaheseinaga kaheks
v6idseks osaks ning keri takse mAhise pooled r iheaegselt kahe traadiga.

Igal juhul tuleb vastastakt- l6ppastmes pi j lda kasutada samasse
pa i isse kuuluvaid (veelgi parem - samast pakkekarbist v6etud)
lampe. Erinevatest valmistamisaastatest v6i lehastest pir inevaid lamp3
on vastastaktastmes vi iga ebakohane kasutada. Kui leidub v6imalus,



rluleb lampide teatud kogusest valida kaks staati l ises reii imis
(v6i viiga l i ihedaste) anoodvooludega eksemplari. Seda saab teha
spetsiaalse lampide mo6teseadmetega v6i siis oma v6imendis,
des anoodringi iihendatud milliampermeetrit.

Lampide m6ningat ebasimmeetrilisust di.inaamilises re;iimis
korvaldada eelpinge reguleerimisega. Selleks asendatakse iihe
automaateelpingetakisti (katoodtakisti) ajutiselt potentsiomeetriga.

Faasipiidramisli i l i tuse vii l jundpingete ebasiimmeetria k5rval
tavaliselt selle astme hoolikama reguleerimisega. Muuhulgas
mefkida, et faasiptidraja v5ib ka olla l6ppastme mittepiisava vll j
voimsuse p6hjustajaks. See ilmneb juhul, kui faasip66raia
moonutusvaba vel jundpinge pole loppastme lampide vi l ja
pnsav.

Libilaskeriba avardamine

Labilaskeriba avardamine on tarvil ik juhut, kui l i l i tuse
piirkonnas on tekkinud tegeliku sageduskarakteristiku margatav
valekaldumine tarvi l ikust. Ka v6ib i lmneda, et sel l iseid
tuste pi irkondi on mitu ja igai ihe jaoks nendest tuleb kasutada
suguseid sagedusriba korr igeerimise meetodeid.

Esmajirjekorras kontroll i takse l6ppastet; selleks antakse
torist sobiv signaal l6pplambi ti irv6rele ning valjundpinge
sega erinevatel sagedustel mdiratakse astme sageduskarakterist ik.
l6ppasie on vastastaktl i i l i tuses, siis tuleb signaal juhtida lampide
dele eralduskondensaatorite kaudu generaatori si immeetri l isest vel
dist. Tiiendavat trafot selleks otstarbeks kasutada ei tohi.
karakterist iku midramisel tuleb ostsit lograafiga pidevalt j
pingek6vera kuju vel jundis. Sagedusi, mil le puhul k6vera kuju
tused i i letavad Iubatud veertuse, ei saa lugeda l ibi laskeribasse
luvateks.

Kui selgub, et l6ppastme lebilaskeriba osutub madalamate
sageduste osas piiratuks v6i kui nendel sagedustel i lmneb li iga
rmittel ineaa.moonutus, si is on vi l jundtrafo primaarmdhise
l i iga veike. Seda puudust saab korvaldada muidugi ainult  trafo r jmber
ehitamisega, kusjuures tuleb kasutada suurema ristl6ikesa
ning suurendada 30..,5090 v6rra kummagi mdhise keerdude
seil itades endise i i iekandeteguri. Vastastakttrafo primaarmiihise
ti ivsus vOib osutuda mittekii l laldaseks ka juhul, kui trafo sijdamikus

.ohupilu.

Ldppastme l6bilaskeriba ahenemise p6hjuseks korgematc
duste osas voib olla vSljundtrafo suur puisteindukti ivsus
s6ltuv parasiitne tagasisidestus.

Puistevalja ulatust v6i selle mdju saab viihendada seadise konst-
ruklsiooni muutmise ja tfafo i imbermehkimise teel (sektsioonmdhis,
toroidsidamiku kasutamine jne.). Parasii(sidestust saab k6rvaldada
\,6imendi ratsionaalsema montaaZi ja detail ide sobiva varjestamise
ieel.

Faasipiidrajas lavaliselt sagedusmoonutusi ei teki. Sellegi poolest
on tulus meerata ka selle sageduskarakte.istik. Kui faasipii6raja lebi-
laskeriba osutubki l i iga kitsaks, siis tuleb hoolikalt kontroll ida k6ikide
sidestuskondensaatorite nimiv:i6rtuste 6igsust ja !eenduda, et mon'
taaZis pole tehtud vigu.

Takisti-kondensaatorsidestuses eelv6imendusastmete v6imenduse
\': ihenentist madalamate helisageduste piirkonnas pohiustab eranditult
sidestuskondensaatorite veike mahtuvus ning see k6.valdatakse nende
,sendamise teel suurematega. V6imenduse vahenemine k6.gematel
helisagedustei k6rvaldatakse montaaZi parasiitmahtuvuste vehendami-
sega ja sagedusest s6ltuva vastusidestusega. Suure takistusega anood-
koormustakistite puhul v6ib neid vShendada kuni 47...82 kilo-oomini
lrioodide korral ja kuni 120. . . 150 kilo-oomini pentoodide korral.

Magnetofonide salvestus- ja taasesitusv6imendite sageduskarakte-
ristik soltub salvestus- ja taasesituspeade parameetritest ning seda
korrigeeritakse spetsiaalsete vooluahelatega.

V6imendi lebilaskeriba tervikuna s6ltub kdlavdrvingu reguleerimise
ahelate parameetritest. Mergime siinkohal, et kui v6imendis on iksnes
kdrgete helisageduste regulaator, siis vdib see pohjustada v6imenduse
vehenemist korgetel sagedustel juhul, kui tema takistus on l i iga veiket
Sel puhul sildab kolavervingu regulaatori ahela kondensaator ka suu-
rimaks reguleeritud takistuse puhul koormust ning vehendab v6imen-
dust k6rgematel sagedustel. Kui sell ise regulaatori i ihenduste lahti-
jootmisel v6imendi sageduskarakterisiik avardub, siis osutub tarvil ikuks
tembriregulaatorina kasutada suurema (kuni 0,47...1,0 MQ) takis-
lusega potentsiomeetrit. K6lavarvingu regulaatorite puhul, mis on ase-
tatud vastusidestusahelasse, see abin6u tulemusi ei anna Niisugusel
juhul tuleb v:ihendada selle kondensaatori mahtuvust, mil le kaudu
r6etakse vaslusidestuspinget, kuigi sellega regL,leerimispiirkond pisut
v:iheneb.

I Autor kisii leb siin olukorda, mis v6ib tekkida anoodkoormusega
r66biti lilitatud jerjestikusest reguleeritavast takistist (potentsiomeet-
rist) ja kondensaatorist koosneva lihtsaimat ti i ipi kdlavirvingu regu-
laatori puhul. - Idl&.



KOlav?irvingu reguleerimise piirkonna avardamine

K6lavdrvingu reguleerimise pi irkonda saab avardada, kui
viisi l muuta reguleerimt'sahelatesse kuuluvate takistite ja kondcnsaa
torite nimisuurusi. Sealjuures tuleb arvestada jirgmist. Kui kolavir
vingu regulaator on koostatud l ihtsaima skeemi kohaselt ja on mc
!6imenduse vihendamiseks sagedusaia eermistel sagedustel,  si is
kii l l  rcgulaatori m6ju intensiivsust muuta, kuid samaaegselt muutub ka
pijrsagedus, mil lest alates regulaatori  m6ju on m:irgatav.
helisageduslel toimiva k6lavirvinguregulaato.i kondensaatori mihtu_
vuse suurendamisega kaasneb v6imenduse v: ihenemine kdrgetel sage.
dustel ja pi irsageduse samaaegne nihkumine madaiamate sagealuste
suunas. Kui madalatel sagedustcl toimiva k6lavirvinguregulaatori
ahelana kasutatakse v6imendi astmete vahelise sidestuskondens-aatoriea
j ir jest ikku l i l i tatud kodensaatori t ,  mil lega rdi ibi t i  on regulecri t iv
takisl i ,  si is scl le l isakondensaatori  mahtuvuse v6henJarnine loob kaas.r
v6imenduse v5henemise madalalel sagedustel ja pi irsageduse sama_
aegse nihkumise kdrgemate sageduste suunas.

Jergnevalt vaatleme samast seisukohast veel t i i i ipskeemi j : i rgi koos-
tatud k6lav,rvingu regulaatoreid ( joon. 19, ,) ,  mis voimal;av;d kor-
geimate ning madalaimale hel isagcdust€ alas eraldi ni i  suurendada kl l i
vdhendada v6imendust, V6imcnduse vehenemise mdiira, s. o. regulee-
r imise si igavust korgemalel sagedustel saab sLrurendada kondensaa-
tori  G mahtuvuse muutmisega (kuni 0,02 mikroiaradini IamDskeemides
ia  kun i  t  . . . 2  m ik ro fa rad in i  t r ans i s to r skeemides ) .  Vd imenduse  su r r re -
nemise mii i j ra k6rgematel sagedustel saab suurendada kondensaa_
tori  C6 mahtuvuse suurendamisega kuni 150...2S0 pikofaradini lano-
skecm ides  j a  kun i  4700 . . .  5100  p i ko fa rad in i  l r ans i s l o i skncm ides .  & lada -
latel hel isagedustel toimiva k6lavirvingu regulaato. i  reguleerimissi iga-
vust saab suurendada lakist i te Rr ja R5 takisluse v6hcndamise teel.
Regulaatori te toimimispi irkondade pi irsagedust la nende omavahelist
mbju saab muuta takist i  Rz takistuse muulmise leel.

K6la!airvingu regulaatori te puhul, mis toimivad,vastusidestuse
tugevuse muu{mise p6him6ttel,  saab reguleerimispi irkonda muuta
tagasisidestusahcla parameetri te muutmise teel.  Sel leks puhuks ei saa
anda  konk rce t se id  soov i l us i ,  ses t  vas lus idcs tusahc la t cs  kasu ta iava t c
kolavdrvingu regulaatori te jaoks on isna pal ju viga erinevaid l i i l i lus_
sxeeme.

Vorgumfira ja omakahina vahendamine

V6.gumiifa ia omakahina vdhendamiseks tuleb esmalt avastada sel le
h:i i re al l ikas. mil leks taval iselt  on vdimendi esimene aste. Sel les veen-
dumiseks pi isab esimese lambi eemaldamisest vdimendist v6i,  juh!l

kui esimeses astmes tddtab pool kaksiktrioodist, selle anoodi iihenda-
misest Sassi iga 150 . .  .  2s0-mikrofarad ise mahtuvusega elektrol i i i tkon-
densaatori  abi l .  Hairemira kaduminc ni isugusel juhul vi i tabki scl lele,
et miraal l ikaks on esimene aste.

J: jrgnevalt tuleb selgi lada v6.gumiira tekkimise pohjused. Seda
tuleb alustada Iambi ki i t te lahti i ihendamisest: kumbki vastav juhe eral-
datakse lambipesa ki i l jest ning nendc asemele joodetakse kaks Inhi-
kest traati ,  mis ajut iselt  ihendatakse kahekordse I i i l i t i  kaudu toitctrafo
vastava kit temAhisega. V6imendi vel jundisse i ihendatakse miirataseme
m6dteri ist.  Ki i te I i i l i tatakse sissc ja oodatakse, kuni kontrol l i tava astme
lambi katood j6uab ki i laldaselt kuumt'neda, ning jalgides rnddteri ista
oeitu, katl(estalakse esimese lambi kute. Kui sel lele jergncval hetk3l
rni iratase jSrsult  v: iheneb normini,  si is on haireal l ikaks esimese lambi
ki i t teahel. Sel puhul tuleb katsetada j i i rgmisi abin6usid:

i ihendada esimese lambi ki t teni i t  toi tctrafo iseseisva miihisega,
kasutades speisiaalset pingejagajat - '  kunstl iku n'. . i l lprnkti  tekitamist
potentsiomeetri  abi l ;

vai ida esimesse astmesse spetsiaalne lanrp, mil le omaniiratase oleks
minimaalne;

vahendada  cs rmese  as tn re  l amb i  k i i t t cp inge t  i i , 3  vo ld i l i  t . { i  vo lC in i :
vi ia esimese astme lambi ki i te i i lc alal isvoolule.
Teiseks tdeni iol iseks miiraal l ikaks v6ib ol la csi inese lambi anoodi

ja variv6re toiteahel. Sel juhul saab vSrgurni irasi vabaneda anoodtoite-
al l ika varustamisega tdiendava RC-l i l t r iga, mis koosneb 30...50-ki lo-
oomise takistusega takist ist ja 150 . .  .  250-mikrofaradisc nrahtuvusega
elektroliiitkondensa atorist-

Tunduvalt raskem on vbidelda Sassi is esrnevatest Ll i tvooludest pdh-
justatud v6rgumiiraga. Ni isuguscl juhul tulcb esmalt korrastada esi-
mese astme sisendahela montaaz: hool ikalt  kontrol l ida, et kusagi!
poleks nende ahclate nul l juhtmena kasutatud Eassi id. Kahc v6i enama
maanduspunkti  leidmisel sisendahelas tulcb need l ikvidecrida. Kui see
abin6u ei anna tulemusi, tuieb Sassi i  ui tvooludest taicl ikult  vabastada,
mil leks monteeritakse esmajrr jekorras i imber k6ikide Iampide ki i t tejuht
mestik, teostades sel le -kahe iseseisva mittemaandatud juhtmega. Kui
sel lestki abinoust pole tulu, osutub vajal ikuks Sassi i  t : i iel ikult  vabas'
tada sel lega ihendatud vooluahelatest. Sel puhul tuleb lassi i  al la pai-
galdada spetsiaalne <maanduslatt>, mil leks on tukk isolaatori tele kin-
nitatud jamedat vasl(- v6i hobetatud vasktraati ,  mil le ki i lge i ihenda-
takse koik l i i l i tuse (maandatavad, punktid.



Maanduslalt  i ihendatakse iassi iga ainLl l t  i ihes kohas vdima
kaugel esimcsest lambist.  Esimese asime vdreeravoolutakist i  ja
maateelpingetakist i  maandalavad otsad tuleb i ihendada kokku ja
sel l  maandada maanduslal i le vdi iassi i le, val ides <maandusprir lkt i> kat
scl jselt  v6rgumiira ladalaima taseme jdrgi r6imendi vel jundi-s.

Vdimendi  tundl ikkuse suurendamine

Voimendi tundl ikkusc srrurendamine voib larvi l ikuks osutuda pdrast
tema k6ikide parameclr i te normidcsse vi jmist (v6l jundvoiDlsuse suu-
lendamisf, mil toi ineaarmoonutus{c vi ihendamist, l ibi laskeriba avarda-
mist jne.).  Tundlikkuse surrrcndamiseks v6ib kasutada mitneid treeto-
deid. Lihtsaimaks v6irnal l ls( ks on vastusidestusr: k6rvaldanrinc r ihes
eelv6imendusastnlcs ki i to()cltakist i  si ldarnise teel suur|]  mshll lvuscga
kondensaaioriga (kui sce algskccmis puudus); see sl lurendab vaimcn
dus t  1 ,5 . . . 2 ,5  ko r t k .  Uh t t ak l i l i se  l 6ppas imc 'puhu l  s .e  n l l : c t od  e i  sob i ,
sest si is 16ib lnit tel incrarmoonut! ls m2irgataval i  su .cnfda. Teiesti
lubamati l  on ni ivi isi  toint ida ka i ihega Iaasipddraja kahest tr ioodist
( ku i  se l l es  kasu ia takse  kah te  t r i ood i  s i sa ldava t  l i i l i t us t ) .

Teine, vehem elekti ivnc nleetod on aslme anoodkoormuslekist i  takis-
t use  suu rendamine  I , 5 . . . 2  ko rda .  Sae  on  v6 ima l i k  i l k snes  s i i s ,  ku i
Iambi anoodpinge !; ih{ 'nfr lr ine ei kutsu {.si le mittel ineaarnloonutust. Kui
\ '6imendis on mitu eelv6imendusastet. si is on otstarbekaim suurendada
anoodkoormust i ihcaegselt k6igi astmete lampidel. Sealjuufes tuleb
muuta ka !6re-eeJpingel, ct tal i t luspunkt j i i i iks lambi tunnusjoonc sirg-
osa keskele. Anoodkoormustakistuse lunduval suurendanlieel tuleb kont-
rol l ida, et see ci p6bjustaks !6imendusc vihenemisl l iargeimatcl i i lc-
kantavatcl saged stcl ning It  k6iav; irvingu reguleer;mine poleks hi i-
r i tud.

l(ui sagedusest s6lt  v vaslusidcslus hdivab lervft  v6imcndit,  si is
saab tundl ikkust 16s1a vast sidcslusc na,rgendamisega. Vastusideahe-
l asse  i u l cb  sc l l eks  l i sada  j a r j cs t i kunc  t ak i s t i ,  m j l i e  t ak i s tus  va l i t akse
ka tse l i s c l l .

Pa l j u  ha . vcm in i  vo ib  l f k k i da  va jadus  v rhendada  r6 i i l r nd i  t und l i k -
kus t .  Se l  puhu l  p i i sab  ec l k i r j c l da lu l e  vas iup id i se l l  t o im im iscs i ;  s .  o .
aihes vdi milmes aslntcs voolrrvastusidestuse rakendamisesi.  si ldavate
kondensaatori lc erntaldamiscst aulonaaleelpingeslLrsahelatest, eelvdi-
I nendusas t rnc t c  snoodk {x ) rn l L l s l ak i s i i t e  t ak i s {use  vdhendamiscs t  j ne .

f t lONINCAID JUHISEID KOMBINEERITUD RAADIOSEADMETE
KONSTRUEERIIITISEKS

Lauale asetatavate radioolade ehitamisel kohtab raadioamat66r
trval iselt  ebameeldivat nAhtust, mis avaldub v6imendi <undamises>.
s. o. endacrgutamises. Seda teheldatakse hel i tugevuse suurendamisel
tcatud pi ir ini  ja just see ei luba tegel ikult  kasutadagi voimendi nimi-
\,6'msust. Ndhtus seletub asjaoluga, et suure hel i tugevuse puhul hak-
kavad radioola kasti  seinad hel iv6nkumise takt is vibreerima. Sce v6n-
Jiumine kandub hel iplaadiseadisele ja sel le kaudu hel ipea teravikule.
i iui  nende v6ngete laas i iht ib tc.aviku sundv6nkumisega, si is tekib
posit i ivne tagasisideslus, mis vi ibki v6imcIldi endaergutamiseni.

Kuivdrd mehaanil ise v6nkumise faas s6ltub seda edasiandva mate.-
jal i  omadustest ja v6nkesagedusest, pole raske niha, et materjal i  muu-
tumatute omaduste puhul esineb reproduiseeri iava sagcdusspektr i  min-
gi l  sagedusel alat i  posit i ivne iaas, mis vi ibki v6imendi vait imatult
endaergutamiseni. K6rgema sagedusega v6nkumine sumbub kasti
f l laterjal is rohkem. Seeparast on endaergutamise seisukohalt just mada-
I.rmad hcl isagedused koige ohi l ikumad.

Eeltoodust selguvad ka vdimalused sel le nihtusega v6it lemi-
sc'ks. Esiteks tuleb ndrgendada mehaanil is-akusti l ist sidestust hel i-
pea teraviku ja seadme kasti  vahel; teiseks tuleb pi irata voimendi
poolt taasesitatava hel isagedusriba madalamate sageduste v6imen-
dus t .

Nimetatud n6uetest esimese rahuldaniseks tuleb hel iplaadiseadis
radioola korpuse ki i lge kinnitada <pehmelt) (elastselt).  Tuleb mir-
kida, et standardsete vedrude kasutamine. mis scl leks otsta.beks leidu-
vad tehastes toodetavate hel iplaadiseadiste ki i l jes, ei taga enam sta-
bi i lsust v6imsustel,  mis i i leiavad 3 vatt i .

Raadiohuvi l istele v6ib soovitada hel iDlaadiseadise eri l ise summutava
k inn i l use  kasu tam is t . ' se l l eks  on  va ja  1 ,5 .  .  . 2  mm paksus t  J l um i i n l um-
flaati ,  mil le ki i lge kinnitatakse standardsetele ved rdele toetuv hel i-
f laadiseadis ning al la I i imitakse terve i jmbernt66du ulatuses 25..-
30  mm la i uses t  j a  10 . . .  15  mm paksuses t  pchmes t  m ik ropoo rses t
I(ummist rant (vt.  joon.56). See rant toetub omakorda radioola kasti
vastava ava servale, ol les selJe ki i lge l i imitud (si in tuleb vi i l t ida mis-
iahcs jeikasid i lhcndusdetai le).

Teise n6ude tditmiseks on kdige parem helipea i jhendada voimendi
sisendiga sobiva mahtuvusega kondcnsaatori '  v6i spetsiaalse i i l t r i

I  Toodud soovitus on kohane ainult  magneti l ise
soelektr i l ise hel ipea kasutamisel see loodetud efekti
T6lh.

puhu l ;  p ie -
tarvitse. -

helipea
anda ei



kaudu, mis l6ikaks Ara sageduspiirkonna madalale sagedusle osa
9 0 . . .  1 2 0  H z .

Parimaks lahenduseks iuleb lugeda voimendi l i i l i tuse

teise hetitugevusregulaatoriga spelsiaalselt helipea jaoks. mis
tugevuse suutendamisel suhteliselt vi ihendab madalaimate
v6imendust.

Peale sel le on tulus hel ipea ja vdinendi vahele asetada veel

i imberli i l i tatav i i l ter, mis l6ikaks tavaliste (78 p/min) heliplaatide
tamisel sagedusalast vel ja sagedused i i le 6000 Hz. See k6rvaldab

i i lekandest vanadele plaatidele iseloomuliku kahina. Sealjuures

meenutada, et k6ik nimetatud taiendavad seadised i ihendatakse

mendi sisendringi:  sceperast tuleb a.vestada nende ahelale

i i ldisi  noudeid, et heiremiirade nivoo ei suureneks.

Magnetoolade valmistamisel tuleb hZiiremiirade valt imiseks

tada samalaadseid tegureid- Ka tuleb hooli tseda sel le eest, et

toloni mootor (mootor;d) ja toitejuhtmed ei asetseks v6imendi

astme lambi v6i selle vooluahelate vahetus leheduses.
monteeritud magnetoola puhul ot l  koige parem v6imendi

isoteerida magneiofoni magnetil istest ja elektrostaati l istest viiJj
terasest varjega. Teisest kii l jest on tarvis kaitsta helip:i id ja

nettinti valjuheii ldaja magnetvaija m6ju cest Kdige parem on
lada magnetoolades ja magnetofonides spetsiaalseid t6ngaku
magnetiga vai juhi i i i ldajaid, mil lel  magnetvel ja hajumus on v6rd

tihine. Sel l iseid val juhi i i ldajaid toodetakse k6rvuti  taval istega

nende elektri l istes andmetes edEevusi pole (lf!,-19, 2fA'19 jt.)

L6puks tuleb sobiva varjestamisega ning toroidsiidamikuga
trafo kasutamisega k6rvaldada v6imerdi v6i vastuvdtja toitettafo
tev:i l ja m6ju helipeale.

Raadiokombainide, s. o. mitmeid erinevaid raadiotehnilisi

sisaldavate seadmete konstrueerimisel,  mis enamasti  omavad

madalsagedusv6imendit, kehtivad samuli eeltoodud mirkused Kui

diokombaini koosseisus on ka televiisor, siis tuleb lisaks nendele

gedusega v6nkumist ki irgavate detai l ide (realaoluse vel jundtraio, gene_
raatorlambi, korgepingeahelate ja kineskoobi kolvi) eleklrostaati t ist
varjestamist.

Viga olul ine on raadiokombainide konstrueerimisel irastada val iu_
hrrj ldajale magneli te mOju kineskoobile, sesl vastasel korral voib l io-
tus kujut ise vastavas servas osutuda k6verdunuks. Magnetahelate moju
vehcndamiseks tuleb kasutada val juhealdajaid, mil le magnetv: i l ja haju-
lnus on vi i ike, paigutada need kineskoobjst eemale v6i kasutada
nende vahel terasest varjet.

Otstarbekas on raadiokombain varustada kommutaatoriga - l i i l i -
l iga, mis v6imaldaks l i i l i tada k6ikide seadmete toidet vaheldur.voolu-
r6rgust ning seadmcie madalsagedusvdljundeid i ihise madalsagedus,
vdimendi sisendisse. Kommutaator peab olema k6ikidest v6imalikest
hi ireal l ikatest ja -v: i l jadest lai tmatult  1'arjestatud. Kommutaatorisse
sttubuvad ja sel lest vi l juvad i ihendusjuhtmed peavad samuti olema
varjestatud ning voimalikult  I i ihikesed, sest pikad juhtmed tekitavad
sageduskarakterjst iku k6rgemale hel isageduste osas margatava <lan-
guse>, erj t i  k6rgeoomil iste kommuteei iavate signaaliahelate puhul.

Kommutaatori  need osad, mis teostavad vaslavalt toiteahelate nins
signaaliahclale i imberl i i l i tamisi.  pcavad olema varjetega eraldatud, et
vrl t ida vahelduwoolust t ingi iud hdi.ete tungimist v6imendi sisend-
ahelasse.

Kuna raadiokombaini akusti i ine si isteem on taval iselt  v6imsam kui
5 W si is tuleb eri l ist t i ihelepanu pi idrata hel iplaadiseadise elastsele kin-
nitamiseJe, et valt ida mehaanil is-akusti l ist tagasisidestumist.

Miniatuursete solmede ja detai l ide i lmumisega, mis vdimaldavad
konstrueerida vdikesem66tmelisi  magnetoione, vastuv6tjaid ja elektr i-
grammofone, on vbimsad ja suured raadiokombainid oma senise m6tte
kaotanud. Kaasajal on otstarbekam raadiokonlbaini kuuluv iga aparaat
valmistada autonoomsena ja konstrukti ivselt  tervikl ikuna. Neist isas
olgu omaetie l ihtne madalsagedusv6imendi, mis suudaks anda mooiu-
lusvaba v2i l jundv6imslst 1.. .2 vatt i .  Taol iste aparaatide Deamiseks
\ 'Sartuseks peaks olema kompaklsus ja head elektr i l ised parameetrid
kuni madalsagedusv6imendi sisendini.  Kodus peab olema kasutusel k6r-
gekval i teedi l ine akusti l ine agregaat ning hea lair iba-hel isagedusvdi-
mendi, mil le sisendisse oleks holpus ki irest i  ja l ihtsalt  i ihendada mag-
netofoni, vastuvdtja, grammoioni hel ipead jm.

Sell ine seadmestik peaks raadjoamatttdrjpraktikast rasked ja koh-
makad raadiokombainid tajest i  vel ja t6rjuma, kuivbrd see, sdi l i tadesr
t i j iel ikult  iga i . iksiku aparaadi head elektroakusti l ised omadused stat-
sionaanel kasutamisel, Iubab vastavalt tarviduseie neid kasutada ka
autonoomselt.

Konstrukti ivselt  lahendusett voib sel l ine sriadmesiik ol la kujundatud

iada vega tugeva elektrostaati l ise valja olemasolu sagedusel 15625
(ielevisioonikujutise realaotussagedusel), mida kiirgavad k6ik rea
tusbloki ja k6rgepingealaldi detai l id. Kuigi see sagedus asub

depiirkonna pi ir i  l ihedal ja sageli  osutub nradalsagedusv6imendi

i lekantavast sagedusalast vel jas olevaks, on nende vel jade mojLl

mendile viga mii tgatav ning enamasti  tekitab seadme

sellel sagedusel, mil le tulemusena ilmub lubamatu moonutus ka
sagedustel.

Hiiirete selle liigiga v6itlemiseks tuleb vdimendi varustada iihe
mitme fi l tr iga, mis ahendavad lebilaskeriba 14000 hertsini, ning
tada ni i  madatsagedus'6imendi kui ka lelevi isori  k6ikide



Joon. 29. Raadiokombaini konstruktsiooni variant

n5iteks i ihe poolega kir jutuslaua kujul iselt ,  mil le ki i lgmises kapis asct-
seks akusti l ine si isteem; Iaual v6iks paikneda tclevi isor, magnctofon
v6i grammofon ning i i lcmist sahtl i -osa kasutatikse .aadiovastuvdtja
paigutamiseks.

Niisuguse seadmestiku v6imalik konstruktsioonivariant on kuiuta-
tud joonisel 29.

MADALSAC ED USVO IMEN D  I  KONSTRUEERIMISE  NAIDE

Omandanud k: iesolcva raamatu eelmisles osades esitat!d mate.jal i ,
v6ib raadiohuvi l ine valmistada i ihe voi teise v6imendi, koostada sel le
lahterskeemi, val ida lampide v6i transistoride t i i i ibid ja arvu, joones,
tada t, i iel iku p6himotteskeemi ning val ida akusti l ise agregaadi t i i i ibi
ja konstruktsiooni. Jergnevalt luuakse II I  gruppi kuuluvate parameet-
r i tega v6imendi kon<trueerimise ni ide.

V6imendi parameetrid ja lahterskeem

Parameetrj te ja lahterskeemi vai ikul ldhtutakse vdimendi kasttamis-
eesmergist.  Oletame, et tuleb ehitada kohtkindel vdimendi hel iplaatidc
kuulamiseks elutoas, mil le porandapind on 16 m2. Kasutada on stan-
dardne kolme vcoki iruscga hel iplaadiseadis taval iste ja kauamengivatc
hel iplaal ide jaoks.

Sel puhul tuleb lahtuda eeldusest, et v6imendi peab t i iel ikult  rcal i-
seerima neid r6inalusi ja parameetreid, mis peituvad v6imendamisele
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kuuluva madalsagedussignaali  al l ikas. Kiesoleval juhul osutub sel leks
al l ikaks hel iplaat, mitte aga hel ipea, nagu seda m6nikord eksl ikul l
arvatakse. Reprodutseeritav sagedusala ja di inaamikapiirkond ei saa
osutuda avaramateks kui plaadi le on salvestatud. Samal ajal vSib spet-
sjaalsete l i i l i tustehni l iste voteiega (resonantsf i l tr id, sagedusest s6ttuv
rastLrsidesius) taasesitatavat sagedusala tehisl ikult  laiendada isegi si is,
kui kasutatava hel ipea tundl ikkus sel le i i rmistel sagedustel tunduvalt
vuihcneb. Ni ivi isi  teame jLrba tulevasc v6imendi i i lekantavat sagedusala
ja dunaamikapiirkonda: n€ndeks on kaLlamangiva hel iplaadi vastavad
parafieetr id.

Diinaamikapiirkond on plaadi le salvestatud tugevajma ja n6rgima
heli  tugevusic suhe. Koige n6rgemaks plaadi l t  taasesitatavaks hel iks
ioctakse haire,nLira, mida pohjustab hel ipea teraviku hoordumine plaadi
ebai jhl lssc struktuuriga materjal i  vastu salvestuse puudumisel. See
miira on i ihl lane ning laia sagedusspektr iga. Kaasaegsetele kauamen-
g i va te le  p l aa t i de le  sa l ves ta takse  he l i sagedus te  a ia  40 . . .  15000  he r t s i
60-dctsibel l isc di inaamikapiirkonna juures. Jarel ikult  peab elektr igram-
rnofoni v6imcndi parameeir i tel t  vastama esinesele grupi le (tabel l) .  Sel
puhul peaks val jundv6imsus olema suurem kui l0 vatt i ,  sest vaiksema
vdimsusega akusti l inc si lsteem ci suudaks tagada vajal ikku dinaamika-
pi irkonda.

Samal ajal leamc, et projektee.i tav v6imendi peab hel iga vatustama
l6-m, pindalaga tuba. Sama klassi i i tseeri lnise alusel peaks v6imendi
v: j l jundvoimsus olcma hoopis 2...4 W, mis vastab teiscle grupi le.

Niisuguse vastureakjvuse korral,  mis muide esincb peaaegu iga!
\ '6imcndiie projektccrimise juhul, juhindutakse see.iavi isi l iselt  tocdeta-
vates t i i i is lusl ikes seadmetes taval iselt  madalsagedussignaali  al l ika voi"
maluste : irakasutamisest.

Amatati j r ipraktikas, kus kval i teet prcvaleerib maksumuse ees, on ots-
tarbekam luua kompromisslahendus, mil les osa parameetreid vastab
i lhele grupi le ja osa - teisele grupi le.

Meie neites tuleb valmistada v6imendi. mil le lebi laskeriba oleks
miiaratud kauam?ingiva hel iplaadi poolt pakutavate v6imalustega, val-

iundv6imsus oleks umbes 3...4 latt i  ja omamiiranivoo al la 60 detsi-
bel l i .

Nimiv6imsusel tckkiv mittcl ineaarmoonutus peab jAema I grupi voi-
menditele mdd.atud pi ir idesse, s. o. mitte r l letama 2...3o/0.

Eelneva analir lsi  tulemusena saab juba maerata konslrueeritava
vdimendi lahlerskeemi ja sel lc parameetddi

moonutusvaba vAljundvdimsus (nimiv6imsus) 4 W;
maksimaalne lubatud mii tcl ineaarmoonutus nimiv6imsusel mitte ir le

2  .  .  . 30k ;
I i b i l aske r i ba  40 .  .  .  l 5  000  Hz :
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siscndi tundi ikkus sagedrrsel 1000 I ' lz vdhenall  0,2 V (gramrrlofoni-
vdjmcndite standardnc sisendtundlikkus);

rnt jratase 60 dB;
kd la  l oon tu l r uuduse  s i i l i l am iscks  r r i s t ahes  hc l i t ugevL rse  puh l l  t u l ch

kasulada kompcnsccri tud hel i tugcvusregulaatori t ;
k6lavrrvingu regulaatorid peavad toimima sujuvalt ja olcma ise-

seisvad madalate ning k6rgcte hel isageduslc jaoks;
akusl i l ine sristccm peab olcma laiaribal ine ning \ ' : i ikcsem66lnlel ine,

sest sec on n6eldud v: jheldase ioa jaoks.

Kah t  es im( . s t  pa ramee t r i l  saab  rahu ldada  a inu l t  u l t r a l i ncaa r l i i l i t t -
ses vastastakt- l6ppaste. Samas Iubab tar\. i l ik vi i ike vi i l jundvdimsus
kasulada vi j ikesev6imsuselisi  l6pplampe.

On i imne, et esi ialud n6uelelc vasia\,a l6ppaslme saab l ioostada
kahe Iambi 6O3n baasi l

Val i tud sageduspiirkonna rcal iscerimiseks on vajal i l (  suurc induk-
t i ivsusega !r imaann:ihist omav vi i l jundtralo, nri l lc puisleindLikt i ivsus
oleks \ ' r ike ja primaarm,ihise poolcd olcksid voimalikul i  idcnlsed (et
saavulada v: j i l (cst rni i tel inca armoonutusl) .  Sobivaimaks tulcb pidada
sektsioonidena keri tud miihistega trafot.

Vdimendi ecldatava tundl ikkuse alusel lceme l igikaudsc arvutuse.
Kumnraski larnbis 6O3fl on i6pp-pcntoodile l isal<s vecl cclv6iIrendus,
tr iood, mis on arvcstatud kasutafi iseks koos pentoodsi istcemiga. Scl-
l ine kaheastmeline v6imendi v6ib omada siandardset 0,1 . .  .0,2-voldist
tundl ikkust ja t : i i ta scl les osas n1cic n6u(lr id. Kuid projcl i teeri lava !di.
mendi l6ppastmes kar,atsetakse kasutada ui lral incaai l i i l i t t lst,  mis vehen.
dab tundl ikkust umbcs 1,5 korda- Iscseisvalc k6lav;i fvingu regLrlaalori lc
kasu tam ine  ce ldab  vec lg i  I 5 . . . 20 -ko rdse t  vb imenduse  tagava ra .  I ( om-
penseeritud hel i tugevusregulaator, mil le i i lekandeiegur on 0,3...0,5,
n6uab  omako rda  v6 imenduse  2 . . . 3 - ko rdsc t  suu rendamis t .  Loppkokku -
v6ttes tuieb suurendada pingev6imendust 1,5X20X3:90 korda. Sel-
l ist vdinrendust sulrdab anda eelvoimcndusaste pcntoodiga 6Xlf l ,  kuid

tulusam on kasutada tr iood-pentoodi 6(Dln. Sel le lanrbi pcntoodsi is-

teemi rakendatakse eeh'dimendusasimes' mil lc v6imcndLls on suurem

kui 100 (!t .  joon. l2). ning tr ioodosa pooli taiud kootl l lLrscga laasipoo-

rajaDa (yt.  joon. 7), mida iseloomustab hea stabi i lsus, nadal vi i l jund-

takistus 1a vZi l jundpingeie si immeetri l isusc vi ike s6ltuvus lampide para-

meetri te; i .  Faisipi i<iraja ning loppasimc !ahelc I i i i i tatakse k0mmaF;i

lambi 6@3fl tr ioodsi isteemidel t i i r i tav i t i icndav vd;mcndusaste Jdrcl i-

kult  omanclab v6if lcndi lal l terskccm jool l iscl 30 toodud kuju

V6fgumi. ira taseme vihcndamiscks luleb lampe l i i i t ia toitetrafo isc-

seisvnl;st mrhistest vastavalt jooniselc l6 ning kindlustada suurc

lnahtuvusega konclensaalorj te kasularniscga I i l t r is toi iepinge hetr

f i l t reerimine.
I lcl i tugevuse ja kolav;i fvj l1gu regulaalorid voib koo-stada 1'asta-

valt  joonislel 17, d ia,I9, b toodud skeemit lelc

P6him6t teskeemi koostamine

P6him6lleskeeNi kooslat l ist alustamc l6ppastmest Votamc aluseKs

jooniscl 3, b kujutatud skcemi. Kuna ul lral incaarl l i l i i i rsc puhul vari-

i 'orcpinge lcgel ikult  v6rdub anoodPingega. kuid rnal(simaalnc Iubatud

rari !6repingc lampidel 6@3ll on 170 V' si is iulcb j i r jcst ikkn variv6rc'

dega l i l l i tada individuaalsed celtakisl id. Blokecrirniskol ldcnsaatorid

t i l lcb si in i i i l i tada t ingimata rdi jbi i i  varir6rc eel ial i is i i icg3, nl i t te aga

'.ariv6re ja i i ldmiinuse vahcie, scst si is nad r iktrksid varivL)rcahelates

iekkivat iastusidcslust. Konstrukl i ivscicl kaaluthlslcl  on clcktrol i l i i l '

kondensaatorial si in ebakohased ning sceparast f  ib pi irdtrda paber'

kondcnsaatofi lega MEff l  (mahluvus 4 pF; tal i l luspinge 160 V)'

Eclastmctes otsustasimc kasutada Iampide t i@3II lr ioodsi isteenle

Li i l i tuse sel lc osa r '6ib koostada joonisel l0 toodud skeemi kohaselt '

Kuna.ral i lud lahicrskcemi ja lampide puhul lokib lcaia\ '  \ ' imendusc

l i lcj i5k, si is !6ib j i i t ta , i ra katoodtakislcrd si ldavad kondensaatorid

ning kaks j i r jesl ikust takist i t  Rr ja R3 asendada i ihega Selle tulcmu'

sena i lmub astmcs voolLlvastusidestus, nis vi ihcndab sigraal i  suurtc

ampli tuudide puhul tekkida !bivat mittel incaarmoonutust

K6lavi irvingu rcgulaatorid paiguiaiakse eelv6imendi esimese ia

teise astme vahelc ja kompcnseeritud hel i iugevusregulaaior esimese

astme siscndisse.
JlSb i i lc tdiendada l i i l i tusi alaldiga ning pirgejagajaga esimcsc

aslme lan1bi ki i t teahelas V6imendi t : j iel ik pShiin6ttesl(eem omardab

joon i se l  3 l  es i t a tud  ku jn
Pole raske ni iha, et i ihegi skeemiclemendi elektr i l ist suLrrust pol-

nud tarl is vi i l ja arvutada - nced on v6etud asimcic t i i i ipskeemidcst

Tapsclt samal vi isi l  l6ib koostada skeeme ka leistsuguste v6imcndite

jaoks.

6n
66/n r---)c-_)+.=<x

q--:, vh
tb:n

Joon. 30. V6imendi lahterskcem:
1 -  e c l v o i m e n d u s r s t e ;  2  -  i i r a s i p 0 6 . 3 j . :  J  f r l ! s i r ;
4  -  vas tas tak tv i l jundas te
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V6imendi akustiline sfisteem ja konstruktiivne kujundus

Akusti l ise si istcemi val ikul tuleb l i ihtuda voimendi 4-vatiscst
l i l jundv6imsusest. Moonutuse v6lt imiseks hetkel ise i i lekoormuse kor.-
ral peab si lsteem olema arvestatud 5...6-vatisele nimiv6imsusele.
Kuna konstrukti ivselt  pcab akusti l ine agregaat olema veikeste m66t-
nrclega, tulcb rakendada vahendeid, mis lubaksid veikese ruumala
juurcs ki i l lal t  eiekt i ivselt  taasesitada madalaid hel isagedusi. Meie
olukorras osulub k6ige vastuv6etavamaks lauakujul ine konstruktsioon
(vt. joon. 24). mis koosneb kolmest r i i<jbit i  l i i l i tatud laiaribal isesi '
\ ,al juhSrldajasl 2f,4-3 ja kahest eraldi asetsevasl k6rgsagedusvalju-
haaldajast l fA-18. Sel le konstruktsiooni valmistarnise lApsed juhcr-
did on toodud Ik. 52.

V6imendi paigutatakse laua sisse vastu kasti  ( laua) nht ki i lgseina.
Sassi i  plaan koos pohil isle mddtmetega sel l ise variandi jaoks on

toodud joonisel 32. Peamine, mil lele tuleb tehelepaflu pdi i .ata, on
voimendi koikide dctai l ide, kaasa arvalud takist i le ja kondensaato-
r i te kinnitarr ine. See n6ue tuleneb asjaolust, et v6irnendi asclseb akus-
t i l ise agregaadi kastis 'ning nimi-vel jundv6imsuse puhul v6ivad sel le
detai l id hakata vib.eerima. Seda saab velt ida, kui v6imendi kogu
montaaZ teostada isoleerplaadi l  ning Sassi i  paigutada kummist amort i-
saatori tele. Heli tugevuse ja k6lavSrvingu .egulaatori te v6l l id on soo-
vitav tuua l i ibi  agregaadi esiki i l je mitte vahetult ,  vaid leb' kummist vdi
vi ldist pukside.

L6puks toome val imendi toitetrafo andmed. Si idamik paksusega
47 mm on koostatud lrafoDlekkidest VIII-22. Primaarnrahisel on 800
keerdu traadist I I3"l l  0,51 v: j l jav6tetega 400. ja 462. keerult .  Anood-
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Joon. 32. V6imendi !assi i  lotstruktsioon ja pohim6otmed
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Joon. 33- V6ir lcndi-sageduskaraktcrist ikud
k6lavi irvinguregulaatori ie erinevate asen-
d i t c  p rhu l

nri jhisel on 820 keerdu traadist n3, ' l  0.35. Lampide 6O3n ki l tenl ihisel
rn 25 kceidu traadist l l3JI 1,25 ning lampide 6( ' ln ki l t tcm:ihisel
25 kccrdu traadist I ISI 0,44. Vel jundtralo andmed, sel lc nt2jhise ning
kokkrrr]ronteerimise vi is on toodud lchcki l l jol  15. Sobivainl vi l jav6te
!: i l jundlralo sekundaarmShiscst Iei laksc maksimaalsc tr loonutusvaba
!' i i l jundvdimsuse j : j rgi.  Vajadusel vi jhendada v6imencl i  iundl ikkust
luuaksc l . iendav vaslusidcstusahel v: i l jundiraio sekundaarm:ihisest csi-
.ncsc aslne larnbi katoodile reguleerj tava takist i  Rro kaudu ning sel le
lakist!rsc muutniscga val i takse v6imendi iundl ikkus.

Joouisel 33 on esitatud vdimendi tcrvikl ik sagcduskarakterist ik
maksimaalse hel i t  gcvuse ja k6lav:irvingu regulaatori ic '  cr jnevate
asend  i l c  puhu l .

MADALSAGEDUSVOIMENDITE  KONSTRUKTSIOONE
ISEE H  ITAMI  SEKS

Si ld l i i l i tuses l6ppastmega vdimendi  I

\rdimendi r ' : i l ju ndvdimsus on 7 vat1i,  kusju res mittcl incaarmoonu-
tus on I % i imber. Sageduskarakterist i l (u ebai lht lus sagedusala;
20 . . . 20000  I ' l z  on  a l l a  I  dB .  Vo imend i  t und l i l <kus  on  150  mV.
\/Sl jundtakistus sagedusel J000 t lz on 300 Q. Voimendi v6rgumiira
nivoo k6lavdrvingu ja hcl i tugevuse regulaatori te <ri lemiscs> seisus ei
ole i i lc -60 dB. Ncnde heade n:j i tajatc juuros on vdirnendi v6rdlemisj
l ihlsa konstruktsiooniga, vaatamata skccmi n2i i l iselc kecrukusele, ja
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sel le saab ehitada p6hil iselt  valmjsdetai i idest. Ka voimendi ve
leerimine ei valmista eri l is i  raskusi.  puudusena vaib nimetada
suurt energiatarvet - vdrgust larbitav v6jmsus on ,_t". IZO i.
- . Voimcndi pohim6tteskeem on joonisel 34. V6jmendatav sisnjuhjtakse potentsiomeetrj Rr kaLrdu Iambi Et1 (6H2n) ;;s
trioodi t i i i irv6rele, mis td6tab pjngev6imendina. Sama lambi
loolne lnood on tciseks pingevdimen d usart mcks. Sel le ir ioodi at

] : l l ] l : .u., :  1,I i ."  Rz abi l  vdrete nesari ivne tasasisidesluspinge.
takisi i  takist!se muufmisega saab vdl ja reguleerlda vOlmcnii
tava lundl ikkuse. peale sel le tckib nl6lentas Dinscv6imen.lr,
voolulagasisideslus selle tottLr, et katoodtakistid "p"1" 

.i i i"t", i
densaatoritega. V6imendatud signaal juhitakse trona"n.uutori Cn t"rJuk6lavirvingu reguleerimise lulitusse. potentsiomeeter R" on etie
1i:a_]9]rn"i0"* 

reguteerjmiseks kairgcnlate sageduste alas ja pot
sromeeter R|l  madalamate sageduste atas.

. 
Jrrgmine aste Iambiga EL, (6H2.n) on iheaegselt pingevoimendiks

ja 
. faaside craldajaks. Faaside eraldamine - r '" ' j  

" l i t '  i  ai-grir" i ; '  
" ; i -mele - faasipddrajaie - normaalse l i idreZiimi f*#r" i . .  i" l i r t fd

Rrs ja Rrs on sei le astrre koorm ustakisl id, n,,  
"" 

*f  p.g"t"f . l . t i .  i r f , i . l
1 r l .  R17  tek ib  pa rempoo l se  l r i ood i  j aoks  va ja l i k  t i i n rp i nge .  m is  i uh i -
t akse  vo re le  kondensaa io r i  C ro  kaud r r .  Se l l es  as tmes  t ek ib  samu l i  neca -
t j ivne.lagasisidesius, sest takist i  Rr6 pole kondensaatorig. 

" i i i ; iu;. ' -Se l l e -as lme  vas tand faas i s  v j l j r nds ignaa l i d  . ; , , f , i t u l . J  k *J "n ruu to_
f l l e  L r r  Ja  C r2  kaudu  l amb i  E l r  ( 6H2n )  { r i i i r v6 redc le .  See  as l c  koos -
neb kahesl taval ises l i i l i tuses iaasip6Jrajast Takisi jd Rzr. Cr,.  nr" ,"R26 on faasipt i6rajale koormusrakisi id. Rzt ja Rtg frrr iptOruluf" ul. '" ,-
lakist id ning Rzz ja Rzz automaatset eelpinget tekitavaj katood-
takist id.

Ldppastme moodustavad kaks si ldl i i l i tuses kaksiktr ioodi Eaa iaEl5 (6H5C). Si l la l ihtsustatud skeem on kujutatud ;ooni." i  :S.Gf f  j [

'ull

. ' ,  Iutl
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niihtub, et si l la i ihte diagonaali  on ihendatud anoodtoite al l ikas ja

teise val juhdeldaja. Tasakaalustatud si l la korral on punktide A ja B

potentsiaal id omavahel vdrdsed ning val juh:ieldaja v6nkcpooli  vool

" l  
tat i .  Kul tr ioodide !6.edele rakcndatakse signaalipinged, mil le

polaarsused mingi hetke kohta on joonisel naidatud nooltega, si is

punkti  A potentsiaal touseb ja punkti  B potentsiaal langeb Seega si l la

iasakaal kaob ja val juhi iSldajat l i ibib signaalivool Signaaiipinge

polaa.suse muutunisel muutub ka voolu suund vi l jahei ldaja vonke-

poolis.

Si ldl i i l i tuse puhul alal iskomponent koormustakist i t  ei  l i ibi  ja voi '

mendi sageduskarakterist ik on peaacgu l ineaarne Sildl i i l i tuses.kom-

p"n."".ruid paarisharmoonil ised ja osal iselt  ka v6rgumira Si l la tr i-

Lodid on t i j i t ie rakendatud A-klassi rezi imis'  mil le puhul mittel ineaar-

moonutrs on v: i ike. Parema sageduskarakterist iku saamiseks on faasi '

p6i iramisastmed sidestatud si l la tr ioodidega galvaanil iselt  (s '  
-  

o

otseselt,  i lma kondensaatori ta). Vel jundtralo puudumine voimaldab

veelgi parandada sageduskarakterist ikut, et i t i  pi irsagedtlstel-

Takist i l  Rrs tekib si l la alumiste (skcemt

j5 rg i ,  t r i oDd lde  j aoks  ra j a l i k  ec lp i nge

Se l l ena  l u l eb  kasu {ada  k l aasg lasuu r i ga
kac tud  t r aa t t ak i s t i t  t d imsusega  l 5  W

Viinendiue

I
- valjuh;;ldaiasse

lalluhaalda..lasse
Joon. 36. Vi i l jundtrafo skeem Vdinend,ise

Suurelakistusl iku (300 Q) akusti l ise agregaadi puudumisel voib

€dukalt kasutada ka taval isi ,  veikese takistusega kval i teetseid val ju-

haeldajaid, mis l i i l i tatakse v: i l jundisse l ihtsa autotrafo kaudu Kui

ni i teks kasutatakse kaht jzir jest ikku ihendatud val juhieldajat 5fA-10'

5f.[-14 voi 4fA-1, si is on kootmustakistus I oomi Sel puhul on

vdi jundtralo andmed jergmised ( joon. 36). Si idamik koostatakse plek'

kidest VIUJi 6 (sobib naiteks televi isori  <Rubin' l i l t r i  paispooli  suda-

mik), kusjuures plekipaki paksrls peab olema 32 mm Muidugi v6ib

kasutada 
-ka 

sutirema rist l6ikega si idamikku. Sektsiooni l  1 on 500

keerdu traadist n3J'1 0,35 ja sektsiooni l  1/ I  l0 keerdu traadist

n3JI 0,74.

Takistuste paremaks sobitamiseks or soovitav val ida sektsiooni / /
'keerdude 

arv veial i  suurern ja teha mitu vSljav6tet '  nZj i teks val ida

keerdude arvuks 130 ja teha m:jhise lopust (skeemi j ' i rgi  alumisest

otsast) lugedes vi is vi i l javotet ( iga l0 keeru tagant) Val juh:iAldajag.l

alhendatakse see v: i l jalote, mil lc puhul hel i  on k6ige tugevam



_ -
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J (o i k - i i l r j ; i r i r : L rd  dc ia i l i r l  saab  hank ida  l i uL rp luses l .  I _amp ide  k i i t t e -traioks Ir1 sobib leievi isori  <\roro

traro anrrmcd on jiirsrniscd. .uo";;;'";o;,;)iJ;;;'r;?ffi ::it"#:ji"g l c l : ' p  r l  n . , i . ' r .  u r r  . j i  , r l l .  l ) r ; r L h a r n r i  t . i - . . r  o n  C I I  I  , , . f , , '  , i r i . " tI l3 . i l  0 ,51 ,  l i r r I l f i ( le  k i j  . rn r i l r i s f l  I lkoobi . kLiric r;ij,jscl 'di ;:;;;,,'i.:.jjil,",n31:i 'i,i"l. '1i,,,," 
I;ff. 

I
l a i l a  ka  l c j r r  i i so r i t c  (S l r r 1 . .  \  a i  <S t : r f 1  , ,  l ' 0 . * , r i . " r , , , .  , l , r i , j "  onsi idanrik I I I  2{)xi l  nnr. prjr , .efrn: ihiscl f , j0 k""rd"- i ; ; ; ; ;_i  f i j . i ' r .#ll i rrnpide ki l t t frn: ihisei 2i i , ;  l i rcfdLr l faa(i ist I13.rI  t ,St ja kincskoobikit t lcnr: ihisct 27 i iccrdu traa(l isl  i IO.i t  0,51. KtncskooLi f , i f i t" , , , f  i , i . i  

""soo ! i i av  I i as t r i aL la  v6 i r t r en t l i  r . s i r nc . se  l a r t r b i  k r i im i seks  i i , , , , ;  . i ; ; " i ; :s  j i ga  i l h rn i J r r l l a l r

- \ i lmmc(  t r i ; r  saa \  u tamtscks  i r asr,jri,uses i,,r(.b r,""iikuii',.,;rl;,,'".,;i"i'"j;iiii"".;,;jiiJi,,jl,.]l;l;ljir,iil.
g l r s t  r l l esann f t  1 ; i i l ! a t e  t ak i s t i i e  t ak i s tL r s r r l .  N i i  pcavaJ  , r f , , , " "  * i r r t " -l ikLrl i  i jhe\rgrso lakislusega ,R s ia Rra, 11,, j ,  i , ; ,  i r ;  j , ;  [ ; ,  ; ; ; ;/?:r ning R:r, / l r1, R% ja,Rr6 (k6ik nei i  omavahel).  Seff"fr,  iul"t  .uir-r on ra  a rvL t  r a \ l r va  t ak i s i uscg r  t ak i s l i t c  hL l l qas i  oommce l r i  ab i l  r a l j da.Jiscrnpl:rr id. nri l lc takistused (r jnevad lei ci f isest al la 2als.

.  - . I ( ondensaa io r i l c r l a  C i r  j a  C ) !  l u l cb  kasu lada  he rncc l i l i s i  ne ta l lvor ](craamil is(.  keslaga pabcrkondcnsaalorcid tddpingcgn v: ihcmall400 \r.  scsi nclrde kondensaatori tc mdrgalar,:r  lckkeiooiLr ' . : . ;"" l" i . . f  
" idnnesiu r: i l ja rcgulcerida si ldl i i l i tuse 6igci alal isr, .oolurr,Ti int i_

, \ ' 6 imcnd i  
l oos  a ia l d j ga  n ton iee r i i akse  ka rb i ku ju l i s c l e  i ass i i i . .  m i svrlmistatakse I, i  ntm paksuscst terasplekist.  Sr*;;  ," tOirr"J lOi., j r jol ta nei tcks 235xr isxb.5 mr l  Deta i l idc p" igr t r .  p" i " - t r i i i i r i , , " , ' " "

va ja  a i nu l t  s i l , nas  p idada  i i l ( l i s i  n ron taa : i  j a  va r . j c s tam isc . " "g l f i d , ' l r l i ;(Jn toodud cespool. ,{ laidusdior)did ja elekirol i i i l tkon,l", , .ontJr;a-tui" i
paiguiad? e(Jl l le soojenevai0st dctai l idest (takist i  Rz;, R.", i ; ; i ; r ; ; ; j :Lamp EZ3 on soovi la\.  paigutlda lampide fL. l"  f l r1.rr," i , l  

"" '" '  ' ' " '

.  
Voimendi v; i l jaregulecriminc seisneb lampidc tocjrezi jmidc konlrol l jnrscs ja tarbc korral vastavussc vi imises skccnri l  

" j id" i ;J 
;u;; ,"; i ; .

P inec id  1u l ,  b  r o ; ) t a  . ,  r r , ,  s i sc l r k i \ l us .go  ( \ : i J re rna l l  20  Le / \  r  v ^ t i .
r ^ '  l r i  ab i l .  S i t l r  l . L .ak r : l r r  k r , n r ro l ' im i snk .  , . , ,  , , ' l j . ' k ; ; r ; ; ; . ' i " ; ; ;
h i ; i r l da ie  rn i  r r , l j r r n r l l r r i u r  l i r h t i  r j hpndada  j .  l i r i i l r Ja  , l , f , , r , , i i . _n r i dc  rahe r ,  \ o t t r r , . c l c r .  K r i  r ,  n . i r u t i l  p ; . , , r i  , " . r " . J i  . i . . , ] ,U ' i i " _ : " ,
r u l l r nee l c r  l l u , l l cp i i r ko , rn rga  3  \ , t j  lO ,  \  

" j i i t r l ,  
. i . " " d . i g , ; " ; ; l  ; ; ; ; r 't r i sL l . nu l j ;  v , i i  Lu i  p i ngc  L , - r i t r r b  , , , , . , . : c .  l r , r t  . . \  U_ jao tu j c  umber -on si ld lasakaalus. Kui aga vol lneelcr , , ; i i l , ,b pi ir iuui;  

- ; ; ; ;" ; ; i ; ; ;
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!ai suurernirt  pingei, tulcb muuta iaasipi idraja i ihc koornlLlsiakisiu' i

(Rr.,  Rr, Rx v6i R::) iakislrrst Scl leks on iks neist lakist i tcst soorit :r !

asendada r jLrt isel l  90-hi lo-oomise pi jsi takisl i  ja 20-l i i lo-oonrisc potcnl-

s i on lee l r i  j : i r j c s t i kahe lag r  n i ng  regu l ce r i da  po te r t s i omcr i r i  ab i l  s i l ( i

tasakeaiLr. scrj : i rel m{)61r j i i r jcsi ikahela takistus ja j{)ola sissc raja

l r ku  l ak i s l us fga  i ak i s l i .  \ / ; i i k scma tes  p i i r i dcs  muu iub  s i l l a  i asakaa l  kn

l c rpp lan rp id t '  r ' ahe ta rn i - . c1 .  S i i l a  l asakaa lu  saab  h inna ta  sa rn l l l i  \ ' o rg r )

n r i l r a  l asc r r r c  j ; i r g i  t a i akaa l r r  ko r ra l  po le  v i i r gum i i r a  kL rL r l da

Universaalne v6imendi  I

K i r j e l da iav  ! 6 jmend i  on  f akenda fav  raad io \ ' as i L l \ ' o l j r  j a  r aad l r '

komba i r i  n t ; r r l a l sagcdus \ , o i r ncnd jna ,  he l i p l aad i sead i se  j a  magne to ion r

r6imcncl ina ning koos t iklofoniga k6nc v6imendaniscks V6imcn{l i

abi l  saab rrdioi i tsecrida vi i ikscma kooli  voi klubi

V6 incnd i  \ i i l j undvd i rnsus  on  i 0  W,  sagedus r i ba  50  12000  l l 7

j a  m  i i  t c l i nc r  a  rmoonu lu  scd  a l l a  29c

Ls imenc  as i c  ( j oon .  37 )  l r l nb iga  6X l f l  on  spc t s i na l sc l i  c t l e  n ' h

tud  n r i k ro i on i s t  saabuva to  s i gnaa l i de  v6 imcndamiseks  Mr rude l  j uh

iudel l i l l i t i r laksc see asic l i l i ; l i igi l i l l i t i  OLt abtl  v; i l ja Soaljuures t i ih

jeneb kondfnsaator C, lr ihi  takisi i  Ra. Scl le takist i  fuLldumisel t i i i j taks

nikroioniastc !cel l  . .  I ,r-) min veltel pi irast teisclc t t i i l l i igi lc i imbcr-

lr l l i tarnisl .  mis voib pohjtrstada hi i i reid (mikroionisi 1!r lcvaie signaa-

I ' de  i i l c s tu l l l i ne  t c i se l c ) .

l l ik.oloniaslmele j?irgrlcb kaheaslmcline pingcvoi lncndi lambiga

EL, (6ft2I l) .  Nendc aslrtrcic vaheie on i ihendaiLrd laval inc k6lav'r

vingu rcgl l le{ 'r imisl i i l j lLrs Potentsiomeetriga Ris saab muuta v6imen_

dus i  sag rx l t r sp i i r konnas  2  . . 12  kHz  j a  po t cn t s i omee t r i ga  R ra  sagL -

duspiirkonnas 50 . .  .  300 I Iz. Reguleerimisl i i l j tus ' ioimaldab muuta

signaali  lugevrrst alunl iscl ja i i lemisel pi irsagedrscl t l5 dB ulatt lscs

k e - k . 3 ! c J r r . c  t 1 0 0 0  l l z r  ' r r l r i e .

P inge \ ' 6 imcndusas lmc i c l c  j 6 tgneb  i aas ipdo ra ja  l a rnb iga - -E l :

(6I l2nl.  \ ;astastaklral jLrndastmcs on kaks jugatelroodi { inl4n Et se€

aste arcndeks l0-!at ist v: i l jundvoimsust, peab pingc lampide anoo'

didel olemi 2io . .275 V. Kuna maksimaalne variv6rcpinge on 250 v'

si is tuleb \ariv6red i lhendada vi l jundtrafo vel jav6lctega takist i lc R36

ja Rai kattclrr.  Vi jmasicga i lhendatakse r i tobit i  blokecrimiskondensaa'

t o r i d  C rs  j a  C i r .

Todl i igi l i l l i t i  Cl:  abi l  saab lambi EL2 vasakpooise tr ioodi !orele

I  Tolg i iLrd r ratnatust  f .  C.  feHArl i .  CauoAe"l lu l jc  ) 'c l1! ' l r r re! ' I I I  I I l l3

xoi  !acrorL, l ,  l ' locKDr,r lc ' I I f i  u lpa,1,  (3I IeprBt>,  i96 '1

i 9
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juhtida signaalid vdimendi neljalt sisendilt, mis on ette nihtud heli '

pea, raadiovastuv6tja, magnetoioni ja translatsioonil i ir i  ki i lgeihenda'

miseks. Mikrofon on alaliselt i ihendatud lambi ELr ti i i irv6rele

Koormustakistuse i imberli. i l i t i  OL2 vdljundtrafo sekundaarringis

voimaldab sobitada voimendi valjundtakistust mistahes koormusega

pii.konnas 2.. . 14 Q 2-oomiste astmete kaupa.

VSimendi tdotamisel i lma koormuseta (valjuhaaldajad on v'i l ja

l i l i tatud) v6ib vii l jundtraios tekkida Inbil i jdk. Selle veltimiseks l i i l i '

tub valjuh2i?ildajate pistiku valjav6tmisel automaatselt valjundisse

traattakisti R.u uoirn.uteg, 5 .10 W. Blokeerimiskontaktiga vii l jund-
pukside puudumisel v6ib v6ilhendi sisse l i i i i tada ainult si is, kui valju-

heeldajad or kii lge i ihendatud.
Alaldis kasutatakse dioode A7X. Sil la igasse 6lga i ihendatakse

juirjestikku kolm dioodi, seega kokku l2 ti ikki lga dioodiga tuleb

iooiit i  i lhendada takisti takistusega 100 k0 ja v6imsusega I W Kui
germaaniumdioodide A7X asemel kasuiada r:inidjoode 4203 voi

[204, on vnla igasse 6lga i ihenda.la 2 dioodi (kokku 8 ik) Alaldi

silumisii l tr i elekiroll l i l tkondensaatorite tdiipinge peab olema v:ihe'

malt 350 V.
Toitetrafo siidainik koostatakse plekkidest [I28, kusjuures pleki-

paki paksus on 40 nlm ja plekid laotakse ilekattega. Primaarmahisel
Ln 820 keerdu traadist n3B 0,36, anoodmehisel 1200 keerdu traadist
n3B 0,18, lambi El1 kiittemihisel a-a 20 keerdu traadist n3B 0,44'

larlibi EL2 kiiitemiihisel ,-b 26 keerdu traadist nOJI 0,44 ja iileieenud

lampide kij i temehisel samuti 26 keerdu traadist n3JI 0,8 mm, kus'
jLlures mehise keskelt tehakse vdljav6te. Mikrofoniastme kitter'nahise

veiksema keerdude arvu tottu on selle astme lambi ki'ittepinge nor-

maalsest madalam, nimelt 5,0...5,5 V, sest sel puhul on v6rgumtlra
vaiksem. Samal eesmiirgil iihendatakse kahe esimese astme kfftte-

mahistega tasakaalustuspotentsiomeetrid Rre ja R6, millele rakenda'

takse pingejagaja Rro-Rrz kaudu veike positi iYle pinge.

Vdljundtrafo miihitakse samasugusele sfidamikule kui toitetratogi
Miihiste paigutus poolialusel on naidatud joonisel 38. Koig€peall mehi-

takse poolialusele osa sekundaarm?ihisest (30 keerdu IISB 1,0); selle
peale primaarmiihise i iks 619 (700+500 keerdu fl38 0,2), siis edasi

sekundaarm:ihist (15+15+15+15 keerdu), seejatel primaarmahise

teine 619 (500+700 keerdu fl3B 0,2) ja lopuks viimased 30 keerdu

sekundaarmihisest. Seega on primaarmehisel kokku 2400 keerdu ja

sekundaarmihisel 120 keerdu. Eri mehiseosad tuleb i iksteisest isolee'

rida trafopaberi 3-4 kihiga. K6ik miihised tuleb kerida i ihes suunas

Sektsioonide 6ige ihendamine on ndidatud p6him6tteskeemil, kus'

mdhiste otsad on tahistatud samade numbritega kui mahiste paigu-
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Joon. 38. Vdljundtrafo
hise i ihe poole l6ige

Alaldi i i l tr i paispoolina v6ib kasutada mistahes
v6i televi isori  paispooli ,  mil le miihise nimivool on vdhemalt 80 InA.
Helitugevuse rcguiaatorina kaslttatav potentsiomeeter ja samuti
varvingl l  reguleerimise potentsiomeeter peavad olema logaritmil
takistusmuutusega (tehis B).

Tdtjl i igi ja koormustakistuse i imbcrli i l i t id v6ivad olla i ikskoik mil.
l ise konsl.uktsiooniga. Td6li igi i imberli i l i t i l  peab olema kaks 5-posit.
sioonil ist sektsiooni ja koormustakistuse i imberli i l i t i l  kaks l l-posit-
sioonil ist sektsiooti.

Sassii konslntktsioorl ja v6irnendi l i i l ine kujundus sdltlvad lema

Joor. 39. Detail ide paigutus statsionaarse vdimendi !assii l

kasutusotstarbest. Neiteks v6imendi kasutamisel raadiokombainis v6i
radioolas vbib osutuda otstarbekaks paigaldada l6ppaste koos alal'
diga eraldi Sassiile. Kui vdimendi ehitatakse omaette konstruktsioo-
nina, on soovitav paigutada detail id ja lambid Sassii l vastavalt joo'

nisel 39 nAidatud plaanile. V6imendi paigutatakse plekk-kesta, mille
kii lgseintes on pilud v6i augud soojuse eematejuhtimiseks. Kest on

soovitav i le vervida nihoemailiga ja varustada kandesangaga.

Voimendi kasutamise holbustamiseks vdib helitugevuse ja k6la-
veruingu nuppude alla joonestada skaaiad jaotustega 0.. '10. T6it-

l i igi l i i l i t i  juurde on samuti soovitav kanda vastavad pealdised (6Mik-

rofon>, (Grammofonr, (Magnetofon), <Translatsioon>, <Raadio>)

Koormustakistuse l i i l i t i  iuurde tuteb merkida igale positsioonile vas'
tav koormustakistuse viif irtus (2, 4, 6, 8, 10' 12 ja 14 O).

Mikrofoniefekti drahoidmiseks tuleb mikrofoniastme lamp kinni'
lada iassii le kummiamortisaatori abil (vt. lk. 30). V6imendi montec-
rimisel tuleb tingimata maandada esimese ja teise lambi pesad, mil '
leks nende kinnituskfuvide alla asetatakse kontaktl ibled ja ihenda-
takse need tiihikeste kiudjuhtmete abil aassiiga, Lambid ELt ia EL2
peavad olema varjestustopsides. Ka muude detail ide ning juhtmete

varjete Sassiiga i ihendamisel tuleb kinni pidada eespool toodud n6uetest

V6imendi vii l jareguleerimine on v6rdlemisi l ihtne. Kojgepealt ko[t '
roil i takse alaldit, selle fi l tr it ja kiitteringe. Siis l i i l i tatakse velja mik'

rofoqiaste ja reguleeritakse vatja faasipdiiraja. Selleks seataksc
potentsiomeetri Rsr liugkontakt seisu, milles lambi EL3 parempoolse

lrioodi vore on maandatud. Tagasisidestuse reguleerimise potentsio-

meetri R:+ takistus keeratakse maksimaalseks. Seejiirel rakendatakse

helisagedusgeleraatorist lambi El3 vasakpoolse trioodi v6rele sig'
naal sigedusega 200. . . 1000 Hz. Signaal valitakse sell ine, et lambi EL4
(ilemine skeemil) tiiiirvore ja Sassii vahele iihendatud Iampvolt-

meeter niitaks 3 V. Seejirel, j:ittes potentsiomeetrid endisesse seisu,
ihendatakse lampvoltmeetri otsik Iambi ELr tiiirv6relt iimber Els

tiirlrv6rele ja potentsiomeetri Rrr v6lli aeglaselt pii6rates viiakse ka

selle lambi vdrepinge 3 voldile. Siis m66detakse uuesti pinget lambi
ELa vorel ja kui see on muutunud, tuleb muuta heligeneraatori pinget

sell iselt, et pinge sellel v6rel oleks t5pselt 3 V. Piirast seda regulec-

ritakse rl lalkirjetdatud viisi l uuesti lambi Ets vorele pinge 3 V' Neid

operatsioone tehakse seni, kuni molema valjundlambi v6rel on rlte'

suguno pinge. Lopuks fikseeritakse potentsiomeetri Rsr v6ll vilia'

reguleeritud seisu (kaetakse paksu nitrovijrviga)'

Helitugevuse ja k6lav2irvingu regulaatorite titd kontfollimiseks

seatakse ;ad keskseisu, vahelduvvoolu'lampvoltmeeter iihendatakse

lambi E\ vasakpoolse trioodi tiiiirv6rele ia lambi EL2 sisendisse juhi-

takse 1000-Hz signaal. Signaali tugevus valitakse niisugune, et volt'
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meete r  n ; i l aks  0 ,1  . . . 0 ,2  V .  See j6 re l .  m i t i e  puudu tades  po len t s i omee t_
reid, rakendatakse v6imendi sisendisse (El, t i i i i rv6rele) 1000 Hz
aseme l  s i gnaa l  sageduscga  60 . . . 80  Hz .  N i i i i d  peab  mada la te  sage -
dus te  regu laa io r i  R r {  nupu  pdd ram ise l  I i hcs t  ed rm ises t  sc i sus t  t e i sc
p inge  I anb i  E l3  i i i i i r vo rc l  muu tun ra  su r r t cs  p i j r i dcs  (0 ,02 . . . 0 ,04  vo l -
( l i s t  kun i  0 ,4 . . . 0 ,8  vo ld i n i )  K6 rgc te  sagcdus le  r . gu laa to r i  R rs  nupu
lroriramisel ci  tohi voltnreeir. i  ni i i t  muutuda.

Ku i  mada la le  sagedus te  regu laa lo r  on  ko r ras ,  sca takse  po ten l s i o -
mec te r  R ra  se i su ,  m i l l e  puh r r l  l anpvo l tmce tc l  Dd i i ab  0 .1 . . . 0 ,2  V .  N i i i d
i uh i l akse  \ , o imend i  s i send i sse  s i gnaa l  sagcdusega  l ;  . . 8  k l l z  j a  se i -
l i se  t uge !L t sega ,  c t  l an1p !o l lmee l r i  n j i t  o l eks  end i sc l t  0 ,1  . . . 0 .2  \ r .
Kdrgcte sagedusie regulaalori  nupu podrarniscl pt 'ab lampvoltmeetr i
l ] : j i t  mu t l i uma  suu r tes  p i i r i des ,  ku id  nada la te  sag |dus te  regu laa to r i
I ]upu p.j6ramine ei lohi n6itu n]uu1a. Kri i  \ '6imendi fesuleerimisel sel-
; t . h .  r t  ko lavd r r i r r q r .  r . g r r l r r l o r i d  . i  l 1 ; i , r  I : i  nagL r  k i r i e l r l a l ud ,  l r r l eb
hoo l i ka l t  kon i ro l l i da  Vas iava le  ahe la l c  mon laa i i  j a  k6 . \ , a l dada  \ i g : r

V6rg!rnLlra tascnte rcguleerimisel is i jhendataksc val juhdi i ldajaicga
ro.ibi l i  t !ndl i l i  vol lneeler, larrtbi EL, r '6re maandatakse ja hel i lugc,
!r ise ning ki i lavi irvingu regulaalori lega kceraiaksc \ '6imendus maksi-
rnaalseks- Nti t id scatakse folentsiolr lcetr i  R23 l iugkon{akt seisu, rni l lc:
vo l tmee t r i  l t i i t  on  r r l i n imaa lne .  O igcs i i  t non fee f i t L rd  j a  r egu lee r i t l r d
\ '6imendi korral ci  iohi jzidkpjnge ol la r i lc I0 nV. Kui !6rgumiira on
lugevam ro i  ku i  l n i n imaa lnc  m i i r a r r i r oo  saav r r i a l akse  po t cn t s i omee l r i
; i i i rm i ses  se i sus ,  t L r l eb  kon t ro l l i da  n ton laa ; i  j a  r ahe tada  I amp  EL , .

Voimendi tundl ikkus rcguleeri iakse vi i l ja polcntsiomeetriga R.;r
Sel lel(s aDlakse v6imendi sisendissc ( lanrbi El1 l i l i i rvorelc) signaal
sagedusega  1000  I I z  j a  p i ngega  0 ,1  . . . 0 ,2  \ r  ( vas tava l t  soov i t a \ ' a l c
{und l i k kusc l c ) .  He l i i ugevusc  regu laa to r  sea takse  n taks imaa l se le  v6 i -
nrr lduselc vastavassc scisu ja 16dbil i  val juhd;j ldaJatega i ihendatakse
loltnleeie.. Seejdrcl regulceri takse tagasisidesiust Rg., abi l  sel l iselt ,  ct
xd l j undp i rgc  l / ,  o l eks  s6 l t uva l t  va l j uhS? i l da ja t c  t ak i s t r l ses t  R ! / ,  j : j r g -
m tn  c :

Uo- VP,R";,: t/ I0R,,1,

Nd i teks  koormustak is tuse  Rr t -2  Q kor ra l  l )eab i0 . \n t rse  \ 'a l jundv6 in l
suse saamiseks  vd l j i rndp ingc  o lcma

U, :  V  l0  '  2 -4 '5  \ j

Pirast seda Iikseeritakse potenlsiomeetri R3r ascud satr ltt nilro
Ia  k iga .

Koigc 0puks hil i tataksc sisse mikroloniaste ja i lma mikrofoni
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3,i59

1 rn -a

, ! oon .  40  Va i j r h i r l da ja i c  i i hendan l i se  va r i and id

s i send rsse  u l l e r rda ina la  regu l cc r i t ak \ c  l o i cn l s i omee t r i ga  R1o  vo fgu -

m i ra  n l i n imaa l seks .
Kui voimendit kasuiatakse rni inrc ruunri fadiol i tscerimiseks (11:i i '

t€ks kool is), si is iuleb val juhri : i ldajatcst mooduslada grupid scl l iselt ,

e t  i l d i ue  koo rn lus tak i s i us  o l e l i s  2 . . .  l 4  oom i  p i i r i des  Joon i se l  40  on

rrdidatud n6ned val juhi: i ldajatc i lhcndalr isc variandid lgal juhul

peab voimendi juures olema riks konifol l l 'al juhizi ldaja Valjuh:i51da-
jaie juhimcte tal ikul tuleb ar\ iestada, et n; i ieks 2'oomise koormus'

t ak i s tuse  ko r ra l  l eb ib  l i i n i j uh i r ne id  2 . . . 3 -an rP r i ne  voo l  j a  se l  puhu l

peab  nende  r i s t l 6 i ge  o lema  1 ,5 . . . 2 ,0  l nm? .

Kahe kanal iga v6i rnend i

K i r j e l da tava l  he l i sagcdusvo iu rend i l ,  n i l l e  kva l i i eed ind i t a j ad  rahu l '

davad amatd6ri kdikvoimalikkc n6udcid, on seitse Iampi, ki l l lal t  kec'

rukas skeem, kolm irafot ja hulk hinnal isi  detai le. Koigi elcktr i l istc
parameetri te rcal iseeri lniseks vajab 1x keerukat ja kal l ist akusti l ist

si isteemi. Seet6ttu v6ib sel l ise voinrcndi ehi iamist soovitada ainult

2r.l 3
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raadiohuvil isele, kes soovib saada erit i k6rgekvaliteedil ist helisage.
dusseadet, hoolimata kulutustest. Vbimendi ehitamisele v6ib asuda
vaid raadioharrastaja, kes on juba valmistanud lihtsamaid konstrukt-
sloone.

V6imendi valjundv6imsus on umbes 20 W mittelineaarmoonutu-
sega umbes lV0,  i lekantav  sagedusr iba  on  30 . . .16000 Hz.

Madalate helisageduste l6ppastmes on kasutatud paralleelset
vastastaktl i i l i tust, kus vil jundlambid ELa ja ELs on alalisvoolu suhtes
li i l i tatud j i ir jestikku, vahelduwoolu suhtes aga paralleelselt. Sell ise
astme tddtamjse p6him6te selgub aseskeemilt (joon. 4l), mil lelt on
niiha, et m6lemad lambid ja toiteall ikad moodustavad siimmeetti l ise
sildli i l i tuse. Uhte sil la diagonaali on l i i l i tatud koormusiakistus. See-
tdttu anoodvoolu alaliskomponent voolab l i ibi si l la 6lgade ega hargne
tema diagonaali, s. t. koormusesse. P6himotteliselt ei oleks rl ldse tar-
vis maandada koormuse keskpunkii, maandamine on aga siiski teos-
tatud puht-koflstrukti ivsetel kaalutlrstel. Nimclt on tarvis, nagu tava-
lisel vastastaktastmel, anda lampide v6rele vastaslaasil ised pinged.
Selle l i i l i tuse eelisteks tavalise vastastaktl i i l i tusega skeemiga v6rrel-
des on esiteks asjaolu, et lampide paralleeli ihenduse korral (vaheiduv.
voolu suhtes) kujuneb astme ii ldine siseiakistus neli korda viikse.
maks kui tavalise vastastaktl i i l i tuse puhul. Teiseks, alaliskomponendi
puudumine koormuse ahelas hoiab i ira Iampide anoodpinge vahene-
mise ning v6imaldab saada moonutamala signaali ka vaga suurte
pingeamplituudide korral (loomulikult lampidc tunnusjoonte sirg-
joonelise ti i6piirkonna ulatLrses). L6puks, kuna koofmus on l i l i tatud
lampide katoodide vahele, t i i6tab vSljundaste katoodjargija reziimis .
ning on seega h6ivatud tugeva negatiivse tagasisidestusega, mis tun-
duvalt vehendab mittelineaarmoonutust. Peale selle vdimaldab katood-

jArgijale omane madal veljundtakistus
moonutamata i i le kanda k6ige madala-
maid sagedusi suhteliselt vdikesc induk.
i i ivsusega sobitustrafo korral ning laien-
dada reprod utseeritavate sagedusle al:t
k6rgete sageduste suunas,

Paralleeisel vastastaktl i i l i tusel on na-
gu igal teiselgi i i i l i tusel ka puudusi.
Uheks neist on vajadus kasutada veijund-
astme lampide toiteks kaht eraldi alal-

Joon. 41. Paralleelse vastas,
takf i6ppaslme aseskeem

dit ja veel kolmandat v6imendi ri leji i i inud lampide toiteks. Teine puu'

dus seisneb selles, et valjundastme normaalseks td6ks on taryil ik

astme ti i irpinge suurusega 50. .80 V. Need puudused ei ole aga erit i

olulised. Kuigi i ihe asemel on tarvis valmistada kolm alaldit, ei muutu

nende skeem ja konstruktsioon oluliselt keerukamaks See on seletatav

madalate n6uetega siimmeetri l ise l i i l i tuse toitepinge fi l treerimise kvali-

teedi suhtes. nlis v6imaldavad kasutada lihtsat poolperioodalaldit

i ihest kondensaatorist koosneva fi l tr iga Eelv6imendusastmete alaldi

voib olla teostaiud i lksk6ik mill ise skeemi j i irgi, sest tema koormus-

vool on ti ihine.
Lahterskeemilt l joon. 42) on niha, et v6imendi koosneb neljast

iseseisvast blokist. Esimene neist, mida tinglikult v6ib nimetada eel-

v6imendiks, kujutab endast standardset helisagedusvoimendit '
Teises blokis on paralleelne vastastaktl i i l i tuses loppaste koos

oma alaldifega, kolmandas blokis - standardne madalsagedusv6i'
mendi, mida kasuiatakse kolgemate helisagcduste kanalina, ja nel'
jandas blokis tavaline alaldi seadme ii iej: idnud v6imendusastmete
ioiteks.

Sell ise nii i l isc'lt keeruka konslrukti ivse lahenduse juures on vdi'

nrendi ehitamine ja reguleerimine l ihtne, sest iga blokki v6ib valmis

eh i iada ja  haa les tada era ld i .

Eelvdimendina Uoon. 43) on kasutatud joonisel 3l kujutatud skee'

miga konstruktsiooni. Kui selle voimendi v:i l jundtrafo sekundaar'

mdhised iimber mehkida, siis on temalt v6jmalik saada kfi l laldase suu'
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jufldastme lampide ti irpinge erit i tepne siimmeetria, siis on trafo i
Tr2 sekundaarmdhistele l i i l i tatud reguleerimispotentsiomeetrid Rs. ja i:
Rss.

madalate helissgeduste lappastmes kasutatakse lampe 6n3lC,
mispuhul moonutusteta veljundv6imsus on 25 W. Kli piirduda '

veljundv6imsusega 15 W, v6ib kasutada lampe ofFC, kui aga {'
piisah l0 W vii l jundv6imsusest, sobivad lambid 6nl4n. KOigil neil i
eri juhtudel vdijundastme skeem ja sobitus-autotraio ei muulu, kuid J
v6imendi reguleerimise juures on vaja valida mAhise optimaalsed l
veljavotted veljundlampide katoodide i lhendamiseks. Samuti on vaja..;
va l i da t ra fo l r 2sekundaa rm6h i s te l op t imaa l sedva l j avo t t ed .

rusega moonutamata vil jundpinget paralleelse vastastakt
viiljatiiiirimiseks.

Faasipdiiraja, eelv6imendusastmed, helitugevuse ja kolavirvingq
regulaatorid jeivad muudatusteta. Ainus erinevus v6imendis seisneb
selles, et osa signaalist hargneb k6rgete sageduste regulaatorist kd.-
gete helisageduste kanalisse.

Kuna minimaalse mittelineaarmocnuiuse tagamiseks on oluline vel-

Ldppastme toitealaldites kasutatakse sildli i l i tuses seleenventii le
ABC-80-260. Nende asemel v6ib kasutada ka dioode A7X sildli l i tuses,
mis ei muuda v6imendi omadusi.

Eril ist tahelepanu tuleb pit6rata asjaolule, et nende alaldite fi l t-
rite kondensaatorid ei ole i ihendatud vdimendi Sassiiga ning nad
tuleb kinnitada Sassii ki i lge isoleerseibide abil, samuti tuleb olla ette-
vaatlik voimendi reguleerimisel.

K6rgete helisageduste vOlmendi orr teostatud kahe lambiga 6@311.
Nende lampide pentoodsisteeme kasutatakse vastastakt-l6ppastmes,
trioodsiisteeme aga €elv6imendina ia iaasipoitrajana-

Selle kanali moonutusteta valjundvoimsus on l igikaudu 4 W ja reP-
rodutseeritav sagedusiiba 5000 . . . 20 000 Hz. Veljundastmes on kasuta-
tud ultralineaarlri l i tust ning aste on hoivatud negatiivse tagasisides-
tusega voolu jnrgi, mil le tulemusena nimiv;l jundvbimsuse puhul on
mittelineaarmoonutus ainult 0,6.,. 0,90/0.

V6imendi sisendis on et{e nehtud nivooregulaator (potentsiomee-
ter Rrz), mii le i i lesannet teidab madalate helisageduste kanali k6la-
varvingu regulaator. Teiendavaks kdlavdrvingu regulaatoriks, mis
toimib sagedustel 10000...14000 Hz, on potentsiomeeter Ra. Vaja-
dus t6iendava regulaato.i jnrgi tekib televisiooni helisaadete v6i sage-
dusmoduleeritud ultra!i ihilainesaadete v6imendamisel. Potentsiomee-
ter Rr on vajalik v6imendi esialgsel reguleerimisel madalsagedusliku
ja k6rgsagedusliku kanali v6imsuste ettenehtud vahekorra saavutami-
seks.

V6lmendi toiteosa koosneb toitetraflsiormaalorist, anoodtoite ahelate

90

tillritest ja balansspotentsiomeeiritest k6igi lampide kiitteahela-
les, mis on ette nihtud v6rgumrira vihendamiseks.

Eelvoimendi astmete toiteks miii iratud alaldis kasutatakse sildhll i-
lust dioodidega A7X. Alaldil on fl-kujuline paispooliga fi l ter. Kon-
densaatorid C3c, C36, Csr, Cst, Csz ja Ca3 on kahekordsed elektrolirlt-
kondensaatorid mahtuvusega 150+30 pF ja tdopingega 350 voi 300 V.

Kuna kirjcidatud v6imendi on m6eldud kvalif i tseeritud raadioama-
lodridele, siis ei ole siinkohal antud tema konstrukti ivseid andmeid,
Sassii eskiisi jne. Koiki neid kiisimusi v6ib amatddr ise lahendada vas-
lavait oma v6imalustele, eesm6rkidele ia maitsele.

Joon. 44. V6imendi vil iskuiutduse variant

Kui v6imendit kavatsetakse kasutada iseseisva seadmena, siis
tuleks ta kujundada eraldiseisva korstruktsioonina. Nditena on jooni-
sel 44 toodud autori poolt kasutatud v;i l iskujunduse varianl. Teistel
juhtudel v6ib v6imendi Luuluda raadiokombaini v6i akusli l ise sisteemi
koosseisu.

V6imendi ehitamisel tuleb p6drata eri l ist tahelepanu sisendahelate
montaazile, et v6jmalikult vahendada v6rgumffra. Samuti tuleb sil.
mas pidada vajadust vaitida vorgutrafost t ingitud €lektromagnetil isi
hairepingeid, samuli valjundlampidest ja sobitustrafost t ingitud elekt-
rostaati l isi h:j irepingeid. Seda voib saavutada v6imendi s5lflede ja
lampide ratsionaalse paigutusega ning tarbe korral magnetil iste ja
elektrostaati l iste varjete abil.

Vdimendl veljareguleerimist alustatakse montaaZi 6igslrse kontrolli-
misega. Seejirel kontroll i takse i lma lampideta k6igi alaldite i66d ja
kittepinge olemasolu k6igis lambipesades. Pirast seda asetatakse
rnadalate helisageduste kanali l6ppastme lambid pesadesse ja h5d-
lestatakse l6ppaste. Selleks Ii i l i tatakse i: ir jestikku m6lema lambi
anoodringidesse mill iampermeetrid m66tepiirkonnaga I00.,.200 !nA,
ihendatakse lahti trafo 7'r primaarmehise otsad ning ihendatakse
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m€€tri l istele veljav6telele. Paralleelselt ihe

primaarm:ihise iihe sektsiooniga helisagedusgeneraatori
veljund. Valjuhtildajad ihendalakse sobitustrafo lr3 mistahes sim-

hieldajaga (Vfu voi Vhrl l i l i tatakse ostsil lograaf ja lampvoltmeeter.
Potentsiomeetrid Ror ja R$ seatakse ascndisse, mille puhul veliund-
lampide ti irv6redel puudub signaal.

PArast voimendi sisseli l i tamist kontroll i takse mill iampermeetrite
neite: kummagi lambi 6n3lc normaalne aooodvool peab signaalita
olukorras olema 70...75 mA. Kui vool erineb sellest vdertusest-
tuleb muuta takistite Ror ia Rsr takistusi. Eril ist tehelepanu tuleb
p66rata m6lema lambi signaalita olukorra voolude vSrdsusele.

Seejirel kontroll i takse nende Iampide variv6revoole signaalita olu'
korras. Setleks tuleb mill iampermeetrid l i i l i tada iefjestikku yariv6re-
ringidesse - Iambipesade ja takistite 4uo ja Ros vahele. Normaalne
vool peab olema piirides 6...8 mA. Kui vool erineb sellest viartusest
tuleb muuta takistite ,Rlo ja Rsl takistusi. Perast seda peab uuesti
kontroll ima ja vajaduse korral reguleerima lampide anoodvoole ning
siis j6lle kontroll ima variv6revoole. On voimalik, et sell ist reguleeri-
mist tuleb korrata 4...5 korda, kuni lampide anoodvoolud ja vari-
vdrevoolud jSiivad i i lalmainitud piir idessc ja on v6rdsed m6lemal
lambil.

Pirast seda asulakse astme dinaamilisele reguleerimiscle. jattes
mill iampermeetlid lampide anood.ingidesse. Selleks juhitakse l l l i tusse'
helisagedusgeneraatorist sellise suurusega pinge sagedusega 1000 Hz,
el ltalo Tr2 sekundaarmihise eirmistel valjavotetel oleks iassii suh-
tes pinge 75...100 V. Siis hakatakse keerama potentsiomeetri l Rsr,
j i lgides iheaegselt veljundpinge k6vera kuju ostsil lograafi ekraanil.
Siinusjoone moonutuste tekkimisel vihendatakse potentsiomeetrilt Rsr
v6€tavat signaali, keerates teda vastassuunas kuni moonutuste taieliku
kadumiseni. Pirasl seda korratakse sama potentsiomeelriga Rss. Kui
m6lemad potentsiomeetrid on asendites, mis vastavad maksimaalsele
moonutusteta signaali le, m66detakse vahelduvpinge valjuheeldajatel,
margitakse i i les, mil l istele sekundaarmiihise vAljavotetelc vastab see
pinge ja parast seda (eelnevalt v6imendit velja l i i l i tades) l i l i tatakse
valjuhaeldajad teisele valjund-autotrafo veljavotete paarile.

Sell isel viisi l milrataksc maksimaalne moonutusteta veljundpirige
k6igil valjav6tetel ja valitakse nende hulgast valjavotted, mille puhul
moonutusteta pinge on maksimaalne. Valjuhdildajad l! l i tatakse vali-
tud veljavotetele ja edaspidise haelestamise keigus ei muudeta enam
leitud optimaalset i i lekandetegurit.

Reguleerimise jargmiseks etapiks on minimaalse mittelineaarmoo-
nutuse saavutamine. Selleks lulitatakse paralleelselt ostsil lograafiga
ia lampyoltmeetriga mittelineaarmoonutuse m66teseade ning parast

I

tema kalibreerimist sagedusel 1000 Hz hakatakse keerama potentsio-
meetrit Rs,r pinge suurendamise suunas l6pplambil. Kui sealjuures
mittelineaarmoonutus viheneb, keeratakse polentsiomeet.it edasi kuni
moonutuse miinimumi saavutamiseni. Kui aga potentsiomeetri keera-
misel moonutused suurenevad, tuleb jetta polentsiomeeter Ra esialg-
sesse asendisse ja hakata keerama potentsiomeetrit RE6 kuni mini.
maalsete moonutuste saavutamiseni. Kui minimaalsed moonutused on
saavutalud, siis balansseeritakse veelkordselt hoolikalt m6Steseade ja
m6odetakse miltelineaarmoonutustegurit. Kui see i i l€tab I%, tuleb
m6lemad potentsiomeetrid keerata 5... 10" vorra tagasi signaali
vihendamise suunas ja uuesti reguleerida neid moonutuste miinimumi
jergi eelkirjeldatud viisi l. Sell ist reguleerimist jdtkatakse kuni mitte-
l ineaarmoonutustegur viiheneb l%-ni. Tuleb mArkida, et sell ise resul'
taadini v6ib j6uda ainult juhul, kui helisagedusgeneraatori veljund-
signaali mittelineaarmoonutustegur on alla l%. Vastasel korral on
moonutus voimendi vil jundil sellest viirtusest suurem igasuguse
vil jundv6imsuse korral. Seepirast luleb enne v6imendi reguleerimist
kontroll ida helisagedusgeneraalori mitteiineaarmoonutustegutit.

Kui mittelineaarmoonutus voimendi vii l jundis on viidud I%-ni,
tuleb kontroll ida valjundv6imsust. Summaafne vdimsus v6imendi vel'
jundis peab olema vehemalt 20 W. Selle vdimsuse korral ei tohi kum'
magi lambi anoodvool iletada 80 mA ja variv6revool l0 mA. Suure-
mate voolude korral tuleb uuesti muuta auiomaatse eelpinge takislite
ja variv6reahelate takistite lakislusi. Kui on saavutatud i lalmainitud
veertused, vOib loppvoimendi reguleerimise lugeda I6petatuks. Vas-
tasel korral tuleb selgitada astme mitterahuldava t66 p6hjus. K6ige
sagedamini on selleks lampide katoodide mittesimmeetri l ine ihenda'
mine veljundtrafo mehisega v6i mittekillaldane keerdude arv mehise
osas, mis on l i l i tatud lampide katoodidele. On v6imalikud ka mon-
laaZivead vdi lanrpide halb kvaliteet

Tuleb kontroll ida ka loppastme vdrgumira taset. Selleks lahuta-
takse helisagedusgeneraator trafo Ir2 primaarmdhisest ja m66detakse
v6rgumrlra pinget valjuhealdajatel, mis peab olema 2000...3000
korda viiksem nimiveljundpingest. Kui v6rgumiira on palju suulem,
luleks proovida uhe l6ppastme alaldi anoodmihise otste imber-
vahetamist.

Parast ldppastme reguleerimist asetatakse ka teised v6imendi
lambid pesadesse ja reguleeritakse velja ilejaanud osa voimendisl.
Kuna see etapp ei erine tavaliste v6imendite hielestamisest, siis sellel
siinkohal ei peatuta. Tuleb ainult si lmas pidada, et korgete helisage"
duste kanali hdilestamisel reguleeritakse potentsiomeetri (13 abil sel-
line pinge tema veljundile, et olukorras, kus madalate sageduste kanali
voimsus sagedusel 1000 Hz on '15 W maksimaalse ribalaiuse korral,
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oleks k6rgete sageduste kanali veljundvoimsus sagedusel 7000 Hz
3 W v6imendi muutumatu sisendpinge korral.

Akustlllse siisteeml vallk sellele v6imendile soltub amat66ri indivi'
duaalsetest ndudmist€st ja v6imalustest. Voib soovitada kahekimne-
vatist laiaribalist akustilist srlsteemi (vt. lk 56). Sel juhul tuleb
moonutuste veltimiseks vdimendi maksimaalseks veljundvoimsuseks
vdtta 12...15 W ja reguleerida v6imendi tundlikkus sell ise v6imsuse
jargi sagedusel 1000 Hz. Muidugi vSib kasutada ka iga teist akusti-
l ist sisteemi, kuid igal iuhul tuleb rangelt juhinduda varem antud
juhistest ja soovitustest.

Vdlmendis kasutatavad tralod ja paispoolid on jargmiste andmetega.
Trato T4 Sidamiku keskmise samba ristloige on 4...6 cm'.

Primaarmihisel on 900+300+300+900 keerdu traadist n3fl 0,15'
sekundaarmehisel 60 keerdu traadist llSJI 0,8. Optimaalseks sidesta-
miseks vatjuhiiSldajatega tuleb sellele m?ihisele teha 2...3 vdljav6tet
ja reguleerimisel valida neist sobivaim. Trafo siidamik tuleb valmis'
tada iksteisest oksiidikihiga v6i veelgi parem,dhukese lakikihiga iso-
leeritud trafoplekkidest, mille paksuseks on 0,2 v6i eirmisel juhul

0,35 mm. Sidamik tuleb kokku laduda ilekattega. Siidamiku kinni-
tamiseks on soovitav kasutada messingpolte ja kindlasti tuleb nad
iimbrits€da paberist isoleertorudega, mutrite alla aga panna teksto-
liidist v6i papist seibid. Veelgi parem on valmistada trafo siidamik
De.malloist.

Tralo T12 valmistatakse lehekii l jel l5 toodud kirjelduse alusel,
kuid tema sekundaarmihisleks on kaks mihist. kummaski 600 keerdu
traadist n3.n 0,15...0,2 mm. Kummalegi sekundaarmihisele on
soov i tav  teha 3 . . .4  v6 l jav6 te t .

V e I j u n d - a u t o t r a f o Trs mrihitakse 8. . . l0-cm2 ristl5ikega
sfidamikule. Molema mehisepoole sektsioonides a, b, c ja d on iga-
ihes 30 keerdu traadist nOJl 1,0, sektsioonis e - 400 keerdu traadist
n3n 0,27...0,35 ja sektsioonides I, C ia h - igaihes 150 keerdu
samasugusest. traadist. Sektsioonide asetus poolialusel ia nende iihen-
damine on neidatud joonisel 45.

To i te t ra fo  kons t ruk ts ioon vd ib  o l ia  mee leva ldne.  V6 ib  n i i -
teks kasutada ikskoik mill ise televiisori toitetrafo sidamikku, karkassi
ja primaa.- (vo.gu-) mdhist. Sekundaarrnihised tuleb mAhkida nii, ct
alaldid annaksid vii l jundpingeks 250. .. 270 V.

F i l t r i  pa ispoo l iks  vd ib  o l la  mis lahes  te lev i i sor i  s tandardne
paispool, mis on arvestatud nimivoolule 100 . . .200 mA. Airmisel iuhul
v6ib teda mehkida m6ne l6iistusliku Daispooii andmete alusel.

Otsesidestuses transistorv6imendi I

Otsesidestuses voimenditel on tavalises sidestuses vdimendite ees
olulisi eeliseid. Neil ort vahem detaile ja l ineaarsem sageduskarakte-
.istik. Vega viikese kollektorivoolu t6ttu on nende kasutegur k6rge.
Ka on neil sisendiakistus suur ja omakahin vdike. Otsesidestuses v6i-'mendeid 

on tihtne valja reguleerida, nad pole eriti tundlikud toite-
pinge muutuste suhtes ja mis erili oluline - nende puhul on kerge
saavutada k6rget temperatuuristabiilsust. Viimatinimetatud eelised
saavutalakse tugeva negatiivse alalisvoolu-tagasisidestuse rakenda-
misega v6imendi v,j l jundilt esimesele astmele.

Olsesidestuses v6imendi, mil le skeem on joonisel 46, on spetsiaal'
selt vilja titdtatud k6rgekvaliteedilise kantava madalsagedusvoimendi
jaoks. Tema veljundv6imsus on 300 mW sisendpingel 40 mV. Sage-
duskarakteristiku ebaiihtlus sagedusalas 50...15000 Hz on al dB.
Mittelineaarmoonutus ei i i leta 2ole. V6imendi kasutegur on k6rge,
Eheriedes teoreetilisele piirile 780/e. Okonoomsust iseloomustab kas
voi seegi, et joudeseisundis (i lma signaalita) on tarbitav vool vaid
1,4 mA. Vordluseks olgu margitud, el samasuguse v6imsusega, kuid
tavalise trafo- v6i kondensaatorsidestuse korral on jdudevool 7...
8 mA. Sisendtakistus on suu. (12 kQ), valjundtakistus aga ainuit 3 Q.
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Joon. 45. Sektsioonide asetus viljund-auiotrafo pooli-
alusel ja nende ihendamise skeem

94

I T5lgitud ajaki.jast <Paaso>, l{! 3, 1965. - loim.

95



\n,t6 f2n0 bnrs f|tltr -gy

f4fln f6ni

.loon. 46. Otsesidestrses transistorv6imendi
skeem

Voimendi l i l i tuses on mitu tagasisidestusahelat. P6hil ine neist on
i000/6-l ine negati ivne alal isvoolu,tagasisidestus tebi takist i  Rs. Mitte-
I inaaarnloonutuse vihendamiseks rakendatakse negati ivset vahelduv-
voolu-tagasisidesiust tugevusega l2 dB. Sel le tagasisidest!se pinge
antakse takist i l t  Rs samuti transistori  11 emitteri le. Peale nende on
v6imerdis vcei posit i ivse tagasisidestuse ahel takist i  Rro n: iol.  See
lagasisidestus ci saa tekitada genereerimist,  sest vi imase nel ja tran,
sistori  pingev6imendustegur on l .  Takist i  Rro on iht lasi teise astme
koormusiakist iks. See koormustakist i  peaks taval ises l i i l i tuses olelna
rlhendatud toiteal l ika <plussigar. Kuid si is jdeks toitepinge madalaks
ja see aste ei suudaks arendada vi i i jundastme (f3.. . f6) vel jat i l i r i -
miseks vajal ikku pingei. Takist i  -Rro sel l ise r lhenduse korral,  nagu oF
neidalud skeemil,  l i i tub toitepingega veel v6imendatud signaali  vahel-
duvpinge. Seetottu td6tab transislor I ,  vahe)duv-toitepingega, mis
k6igub pi jr ides (0,5...  1,5) U, kus U on patarei pinge.

Nimetatud tagasisidestuse tottu t56tab voimendi stabi i lselt  i imb-
ruskonna tetnperatuuri l6usmisel 60'-ni ja toitepinge muutumisel pi ir i -
d e s  4 . . . 1 5  V .

Kui v6imendi on 6igesti  kokku monteeritud ja transistorid 13. -.  f6
on lShedaste v6imendusteguritega, hakkab ta kohe tddle ega vaja
mingit reguleerimist.  Soovitav on ainult  kontrol l ida Ioppastme
6lgade srimmeetriat ja transistoride eelpinget. Tarbe korral saab seda
muuta takist i te Re ja Re abi l .  Vahelduwoolu-tagasisidestus mEera-
takse kindlaks takisti RE takistusega. Kui kondensaatori Ca lihista-
misel parasi i tv6nkumisi ei teki.  voib sel le ira jdtta.

s

Traf odeta transistorv6imendi

Transistorvoimendi, mille pohimdtteskeem on toodud joonisel 47,
on ette ndhtud kantavale raadiogrammofonile.

Loppastme ja iaasip66raja reziimide 6ige valiku korral on v6imen,
dilt saadav vil jundvSimsus ligikaudu 4 W, kusjuures mittelineaar,
moonutus  on  3 . . .a% ja  sagedusr iba  60 . . .10000 Hz.

Kahes esimeses eelvdimendusastmes on kasutatud fihise emitteriga
hll itust transistoridega fl l3... nl6. Baasiahelate pingejagajad ei ole
iihendatud i ihise miinusjuhtmega, vaid kollektoritega. Sellega taga'
takse astmete hea temperatuuristabii lsus. Vdimendi reguleerimisel
valitakse nende astmete optimaalne tddreziim lakistite Rr ja Rr
takistuse muutmise abil.

Esimese ja teise astme vahele on l i l i tatud helitugevuse regulaa,
tor 4? ning teise ja kolmanda astme vahele madalate ja korgete heli,
sageduste regulaatorid. Regulaatorites on kasutatud klassikalist
l i l i tust, kuid see on i ihendatud tlmberp66rdult, s. t. i i i l l tuse punkt,
millest lamplii l i tustes tavaliselt v6etakse signaal edaspidiseks v6imen'
damiseks, on siit sisendiks, kuhu antakse signaal eelnevatest astme,
test. Sell ist (p66ratudr l i l i tust kasutatakse siir konstanise veljund'
takistuse saamiseks, sest vastasel korral tekiks k6lavdrvirtgu regulee-
rimisel mittelineaarmoonutus jergmise astme sisendtakistuse i!
eelneva astme veljundtakistuse vahelise sobituse riknemise tdttu.

Kaks jargmist astet on omavahel otsesidestuses- Neist esimese
astme (73) baasiahel on alalispinge suhtes kokku rlhendatud jergmise
astme (l l) emitteriahelas asuva pingejagajaga. Sell ine tagasisidestuse
sisteem alalisvoolu jergi tagab astmete k6rge temperatuuristabii lsuse.

Jergmiseks astmeks on faasip6o.aja. Selles astmes on kasutatud
poolitatud koormusega liilitust- Selle astrne tdiipunkt sdltub l6ppastme
valjundv6imsusest. Niisugune s6ltuvus on vajalik sellepdrast, et
taasip6ijraja reii im muutub pidevalt galvaanil isc sidestuse t6ttu
loppastmega. Seoses sellega tuleb vri jundvoimsuse nivoole varta-
ralt nihutada faasipdijraja t66punkii. Tii6punkti nihutamine toimub
automaatselt dioodi Dr ia kondensaatori Crg abil. V5imendi vil jundilt
saabuv detekteeritud signaalipinge on v6rdeline vahelduvpingega
vil jundil ja s6ltub seega keskmisest veljundv6imsusest. See pinge
antakse takisti Rsr kaudu faasip6draja transistori baasile, mil lega
saavutataksegi t66punkti automaatne muutmine Takistid Rg, ja
RsE on reguleeritavad, et kergendada v6imendi esialgset ha:iles-
lamist.

L6ppastme tundlikkuse suurendamiseks ja sisendtakistuse t6st-
niseks on Iaasip6iiraja ja i6ppastme vahele ihendatud vaheaste
bansistoridega Ic ja Iz (II13...f l16). Kumbki neist transistoridest
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moodustab koos vastava veljundtransistoriga vaga suure sisendtakis-
tusega li i ttransistori.

Vastastakt-loppastmes kasutatakse transistore fI60] (Is ja Is)
j i ir jestikl i i l i tuses. Nimetatud transistoride asemel v6ib kasutada ka
transisto.e n20l ... n203.

LOppastme madala valjundtakistuse t6ttu saab koormuse iihen-
dada voimendiga i lma sobitus" (veljund-) trafota. Valjuhealdajale
antakse signaal kondensaatori Czo kaudu, mille mahtuvus peaks olema
vSimalikult suur. Kui selle kondensaatori mahtuvus on 2000 pF,
siis l<antakse rahuldavalt i i le sagedused alates 40 Hz, kui koormuse
takisius on 4,5 oomi (nii i teks valjuhaiSldaja 4fA-l kor.al).

Vii jundastme transistorid tuleb kinnitada alumiioiumist v6i puna-
sest vasest radiaatoritele, mil le jahutuspind on vehemalt 100 cm2.
Radiaatorid luleb isoleerida iksteisest, samuti iassiist. V6imendi
i ldine konstruktsioon voib olla nksk6ik mill ine.

V6imendit healestataksc astmete kaupa, alates l6ppastmest.
L6ppastet reguleeritakse koos faasip66rajaga, sest nende astmete
vahel on galvaanil ine side. I leelestamine seisneb seil ise reZiimi leid-
mises, mille puhul moonutusvaba vrl jundvoimsus on maksimaalne,
kusjuures signaalita olukor.a vool ei fileta 200/6 maksimaalvoolust.
Eelv6imendusastmeid hii jestatakse varem kirjeldatud metoodika
alusel. v6imendi tundlikkust reguleeritakse negatiivse tagasisidestuse
lugevuse muutmisega, mis s6ttub takisti Rrs takistusest.

Kdigis astmetes, peale loppastme, vdib kasutada mistahes ti ipi
iaikese v6imsusega p-n-p-juhtivusega transistore: II13, nl4, nl5,
nl6 jne. Voib kasutada erinevates astmetes eri liiiipi transistore, v6lia
a.vatud faasip66rajas ja sellele jergnevas vaheastmes, kus koik kolm
transistori peavad olema ihetl ibil ised ja v6imaluse korral ihesuguste
pararneelritega.

Stereofoonil ine vdimendi

V6imendi koosneb kahest ihesugusest kanalist ja toiteblokist.
Kumbki kanal kujulab endast neljaastmelist k6rgekvaliteedilist v6i-
mendit. Voimendis on kasutatud lampe 60ln (eelv6imendi), 6H2fl
(faasip6draja) ja 6nl4n (ultralineaarne vastastakt-l6ppasti:).

Ohe kanali parameetrid on jirgmised: moonutusteta vdljundv6im-
sus l0 W; mjttelineaarmoonutus l%; valjuhenldaja ekvivalendi abil
m66detud l ibilaskeriba 20...30000 Hz: sageduskarakteristiku eba-
iihtlus k6lavervingu regulaatorite keskasendite puhul i laltoodud
sagedusribas 2 dB: v6rgumiira ja omakahina tase -60 dB; k6la-
v6rvingu reguleerimine eraldi madalatel ja korgetel sagedustel,
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rcgulecrimise srigavus l5 dB. l lel i tugcvuse rcguleeriminc on ;agedu-
sesl sdltuv. Kri  signaali  vdhendada sagedusel 1000 I lz 40 ( lB vorrr,
si is signaali  nivoo sagedusel 60 Hz langeb 24 dB v6rra, sageduscl
8000 Hz - 32 dB vofra, mis v3stab normaalsc kuulnisc v6rdscte
heli tugevusie k6verale- Tundlikkust sisendil  \ ,6ib hdi i lestantise ki i igus
regu lee r i da  p i i r i des  100 . . . 250  mV.

\roimendi pohimotteskeem on jooniscl 48. ! t6lcrna kanali  sisend-
ahelad koosnevad kompensceritud hcl i lugevr.rse regulaatori tcst ja neid
kommuteeritakse nupp-i imbefl i i l i t i  Ol1 abi l .  Scl lc i i r l lbcrl i i l i t i  abi l  on
v6 ima l i k  m6 lema t  kana l i t  s i sse  l i i l i t ada  c ra ld i  v6 i  koos ,  s .  i .  k r su tada
vOimendii  kas stereolooni l isc v6i kahe kanaliga tno otootl i l isc vdi-
mend ina ,  \ ' d i  s i i s  i i he  20 -va t i se  n rono loon i l i s c  r6 i n r cnd ina .  l i l l i l adcs
m6 lemad  kana l i d  pa ra l l ee l se l t .

Es 'meses  v6 imcndusas tmes  on  kasu ta lud  l an rb i  0O l l l  pa l r t ood
si. isteemi ja teises tcma lr ioodsistcerni.  Astmete vahclc on lr l l j 'Latrr, l
t u i i pskeemi  j : j r g i  koos ta tud  kd lav : i f \ - i ngu  r cgu laa to r i d  { \ i .  j oon  19 ,  b )
Faasipod.ajas kasutaiakse lampi 0l l2n jooniscl 0 toodLrd skcemi
kohaselt.  Loppaste on ehitatud jooniscl 3, b toodud skccmi j i rgi

Seega on kerge ndha, et kogu vainrendi on koostatud t i : i jpastnc-
tcst, mil le skqemc on pohjal ikult  vaadeldud eclmistes pcati ikkick:s

Vbimeudi tcinc kanal on tdiest i  analoogi l inc csimcsega. l \ l i i lcma
kanali  hel i tugeluse ja k6lavdrvingu reg laatorcid kccralakse i lhistc
nuppudc abi i ,  nagu see on vajal ik stercoiooni l isc vdincndi t i ; i iks. Se(:
t6ttu on v6imendi konstruktsioonis kasutatud kahckordseid. irhisc
v6)l iga regulaatoreid.

Ainus ihine detai l  m6iemas kanalis on stereobalansi rcgulaatoa
takist i  Rr7. Kanali te balansseerimine toimub stereobalansi regulaatori
nupu keeramisega; sel puhul vbimendustegur i ihel kanali l  sutreneb ja
ieisel kanrl i l  veheneb.

Selleks et oleks vdimalik kasutada v6imendit koos mitmesuguste
akusti l iste si lsteemidega, on vdl jundtraIode sekrrndaarrn: ihiscd scktsio-
neeritud. V6imendiga on v6imalik sobitada koornrusi,  rni l [ .  inrpedants
on pi ir ides 1,5 kuni l2 oomi. Vai l jundtralo konstrukti ivscd ja rnihki-
misandmed on toodud joonisel 4 ja vasta{al kohal tekstis.

Voimendi antud konstruktsiooni puhul komnLrtecri lakse kdjki
vi l jundtraio sekundaarmdhise vAljavotteid l l ,positsiooni l ise univer-
saalse imberl i i l i t i  (nyM) abi l .  Kui amat6i jr  pcab i ' i l jundtralode miih-
kimisel tepselt kinni sektsioonide ja v2i l jav6tete eitcndhtud paigutuscsi
ja monteerib i imberl i i l i t i  vastavalt pohim6tteskccmil antud numerat,
siooni lc, si is v6imendite vdl jundtakistused i lmberl i i l i t i  nupu r ihcst
ddrmisest asendist teise keeramisel suurenerad j ir jest.

Voimendit toidetakse l<ahest i ihesuguscst 3laldist,  kl ls ou kasutalud
d ioode  !7  s i l d l i i l i t uses .  \ r o i b  kasu tada  a in r l t  i i h t  a l a l d i t ,  ku id  se l  j uh ! r l
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orl raske vai i ida i ihe kanali  m6ju leisele suure v6jnrsuse (srurie anood'
voolu amplj luudjde) korral.

Vdinlendit vcib kujundad, lauale aselataya konslruktsioonina.
Nz i i t l i k  de ta i l i de  pa igu ius  vd imend i  i ass i i i  on  i oodud  j oon i se l  49 . j a
alaldi Sassj i l  joonisel 50.

Voimendid on soovi ia.,  valmistada tr ikkrrontaa;i  menetlusel, el
saavulada m6lcnra kanali  paramect. i te suurt idenisusi,  sest sel
puhul on k6rvaldatud montaai imahtuvusie ebai iht lus ja juhLrsl ikud
parasi i tsidestused. Mu'dugi voib moniaa;i  teostada ka taval isel vi isi l .

Joonisel 5l on toodud vdimendi trr ikkplaadi joonis montaai i
poolsclt  ki l l jel t  ja joonisel 52 detai l idepoolselt  ki i l jel t .  Tri lki tud mon-
taaZplaai ide valmistamise tehnoloogia on ka kodustes t ingin1ustes
kul laltki  l ihinc. Folgeerjtud getjnaksi t i ik i le kantakse vasetatud poolele
kopeerpabcri abi l  skeemi joonis. Si is vi jrvi taksc morltaai, i juhtmetele
vastavad alad nitrovdrviga i l ie joonise 5l kohaselt.  Perasi v, jrvi  kuivn"
rn i s t  ase ta takse  p laa t  2 . . . 3  t u r l n i ks  raudk lo r i i d i  FeC le  I ahusessc ,  m ida
tu leb  pe r i ood i l l se l t  segada .

Pairast seda, kui koik vasekihi verviga kaimata kohad on val ja
sodvitatud, pestakse plaati  puhtas kuumas vecs, kuivaiatakse ja pes-
taksc va.v maha nitrolahusi iga vdi atsetooniga.

L6puks puuritakse plaadisse koik vajal ikud augud ja kohtadessc-
kuhu tuleb jootr i ihendusjuhtmcd, asetalakse ja nceditakse kinni ioru-
needid.

Vdimendi loppastmele k6rval asuvad vri l jundiralod. Koik regulaa'
torid asuvad eraldi plekir ibal,  mis on kinnitalud v6imcndi esiplaadi
tulge.

Koik detai l id, mis kuuluvad k6lavairvingu regulaatori ie ja kompen-
seeritud hel i iugcvuse reguleerimise ahelatessc, on samuti monteeri-
tud v: i jkescle ir i ikkplaadi ie. mis on ndidalud joonisel 53 t ing mis
kinnitatakse polcntsiomeelr j te kdrvale.

Joonisel 54 on loodud r iks v6imalikesf vi t imendi vi l iskuj.rnduse
vadanlidest. Sel le !ariandi puhul on vi i imendi monteeritud vSikcsesse
vineeriga kaetud puitkasti  k6rgusega 190, si igavusega 250 ja pikirt lscga
560 mm. Kasi i  esiplaadi le on kinnitatud kaks val juhiSldajat 2fA-3
(i iks kummagi kanali  jaoks).

Neid val juhe:i ldajaid kasutatakse konlrol l imisc oisiarbel kanali ie
heelestamisel ja slereobalansj v: i l jaregulccrimisei kuulmise j5rgi,

samuti sj is, kLri  v6imendit kasutatakse v: i ikese \ ' : j l jundv6imsusega
rezi imis (mii te i i le 2 W kanali  kohta).

Suurema vrl jundv6imsusc korral l i i l i tatakse nced val juhi i i i ldajad
v2i l ja ja voimendi koormusena kasuiatakse kaht i ihesugust eraldiseis-
vat akusti l is i  si lsteemi nimiv6imsusega kumbki l0 W. Sell iste sis-
teemidena v6ib sooi i tada agrcgaate, mis koosnelad kahest val juhl i5l-
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. loorl  51 V0imendi v; l iskuiundus

da jas t  4 fA - l  j a  La l i es t  \ a l j uh . . l da jas l  I I - n . l  Se l l i s t  ag regaa t i  on
eespool p6hjal ikult  kir jeldatud.

Ch v6imalikud ka tcised akusl i i istc si istecmide variandid, neiteks
vert ikaalsed sambakujul i ;ed agrcgaadid, mis sisaldavad kolm vai ju
hinldajat 4l ' r : l - l  v6i kaks elt jpt i l ist vatjuh;j : j ldajat Sfn-t4.

Kui toa mootmed v6imaldavad sinna mahutada vi i ikest slereofoo
nil ist konsoolseadei, si is v6ib amaii j i rr j le soovi lada joonisel b5 ni ida
lud konstrtktsiooni.

V6imcndi on sel juhul paigulaiud kasti  leshossa. Tema jassi i l t
on monteeri iud l ihtne to6stusl ikest detai l idcst valmistatud sagcdus.
moduleeritud ultral ihj lainesaadete vastuv6i ja polaardctektoriga, mis
vdjmalclab vaslu v6tta stercolooni l isi  saateid. Scl le vastuvr-rt jaga voib
kuu la ta  ka  l i r va l i s i  mono foon i l i , . i  saa te id  u l t r a l r l h i l a i ne l

J o o n .  5 6 -  S u m r r r i i  d e t a r i i d '
I  -  n] ikroooorscst  l \unrmist  v( , i
tesnDoroloonis l  . ibN. 2 . lu

Vaimrndrst vasakul ja paremal asuvad i ihesugused akusti l isco

ka rnb r i d .  Ku rnmask i  kambr i s  asub  kaks  va l j uha i l da ja t  4 f , 4 - l  j a  kaks

ra l j uh j i ; l da ja t  B f -n .  Ku i  v i imase id  e i  o l e  vd ima l i k  saada .  s i i s  ! o i b

kasutada val juhi i i i lda. jaid l fA'18 ( I  fA-9).

Kasti  i i laosas. i lcstdsletavatc kaante al l ,  on stereofoonil ine elektr i-

grammolon ja hel iplaatide hoidmise lahter. Autori  poolt !almistatud
konstruktsioonis on scl lcsse lahtr isse paigutatud stereolooni l ine mag

BctoIon.
Sell ise konstruktsiooni puhul tuleb kasutada erikonstruktsioonr

elektr igramnroIoni si islcemi eri t i  <pehmeks> kinnitanl iseks, scst suure

v;l jundvdimsuse korral,  kui 30 . .  .60'Hz sageduspiirkonnas esincb

tous, kaldub si lsteem regenereerimisele akusti l ise tagasisidestuse t6ttu

Peale standardsetc vcdrude, mis asuvad clektr igrammoioni plaa_

dil .  tuleb clcktr igrannnoloni kinnitamiseks kasuiada spetsiaaiset kahc-

osal ist sunmuti l ,  mis koosneb kahest i ihesuguscst, mikropoorsest kum_

rnist v6i k; isnporoloonist valmistatud r ibast Ribade n16lemale ki i l jele
(al la ja i i les) on l i imiga AK-20 kleebitud I nm paksusest duralum'i-

o i um is t  r aam id  ( j oon .  56 ) .
Uks neist I ibadcst kinnitatakse j i igalt  seadnre kasti  kulge' mil le

sisse on l6igatud ava elektr igrammofoni plaadi jaoks, teise r iba kt l lge

tinnitatakse clcl(tr igrammofoni plaadi l  asuvad vedrud. M6lema riba

rahcle piki  i lnberm66tu asetatakse 10...  l6 pehmet i i ihikest vedru.

Sell ine clcktr igrammoloni kinnitamise si istecm on ki l l  keerukas.

tuid vOimaldab vri l t ida tagasisidestust seadme kasti  ja hel ipea vahel

isegi t5-W vl l jundv6imsuse puhul.

Seadme akusl i l inc ruum on vineervaheseintega jaotatud kaheks

akusti l iscks kambriks (vasakuls ja paremaks), mis ei ole omavahel

i l rendatLrd. Kummagi kanali  val juheeldajate k6lalaud on kokku l i imitud

luuscpuu l i is iudest. nagu varem kir jeldatud.

Joor. 55. Stereofooni.
l ise seadmc vi l is,
kujundus

r0e



Seadmc tepseid m66tmeid si in ei tooda, sest i i ldise paigutuse pohi_
:m6tted selguvad kir jeldusest ja joonistest, m6dt ed s6ltuvad asa
zmal66ri poolt kasutatavate solmede gabari i l idest, toa mootmelest
ja amatoiiri maitsest. Stereoelekti saavutamiseks on aga vajalik, e{
parcmpoolse ja vasakpoolse kanali  val juhi i ldajate vahekaug s oleks
\  ahema l t  1 .25  m .

K6ik voimendis kasutatavad detai l id on l6i istusl ikult  toodetavad.
v i l j a  a r va lud  vd l j und t ra fod  j a  t o i t e t r a fod .  Tak i s t i t c  j a  kondensaa lo_
rite nominaalid v6ivad €rineda skeemil ni i idatuist kuni i20%, kuid
vastavad detai i id mdlemas kanalis peavad t ingimata olema v6rdsed_
Sce tr ihendab, et skeemil ni idatud takist i  takistus 100 kO voib ol la ka
82,91 v6i Ll0 kQ, kuid teiest i  lubamatu on kasutada i ihes kanalis
tal i ist i t  9l  kQ, teises - t00 ke.

Alaldi f i l t r is kasutatakse kaheko.dseid clektrol i i i i tkondensaato_
rcid 2X40 pF nimipingega 300 V, kuid voib kasutada ka teistsusu_
.eid kondensaa toreid.

V6ljundtrafode andmed on toodud teheki i t jel  15. Toitet.afo si ida,
mik valmistatakse tratoplekkidest I I I-40, si . idamiku paksus on 50 rnm.
V6rgumahisel on 304 keerdu traadist ngB 0,74 ja 222 keerdu traadist
f l38 0,51. Kummalgi anooditoitemdhisel on 710 keerdu lraadist nOB
0,23.,,0,27. I(ummagi kanali  eelv6imendusastmete lampide ki i t temi_
hisel on l6 keerdu iraadist ngB 0.44 ja lopplampide kitr temShisel
16 keerdu traadist nOB 1,0.

Alaldites vbib kasutada standa.dseid si ldl i l i tuses seleenventi i l€
ABC-80-260 v6i koostada si ldl i l i tused germaaniumdioodidest (reit .
I7X) .

Umbetli i l i t ina I)11 on kasutatud nuppiimberhll it i l  televiisorist
<Temp-6>, samuti vSib kasutada mingit teist rlmberli j l i t i t.

Tingimata tuleb ette neha indikaatorlamp seadme sisselri l i tatud
olukorra signaliseerimiseks, sest voimendi vdga madala v6rgumIra
tottu vdib jaida markamatuks, et v6imendi on sisse l i i l i tatud.

Kuna m6lemad kanalid on taiesti ekvivalentsed, siis on all jargne_ i
valt kirjeldatud ainult i ihe kanali velja.eguleerimist.

K6igepealt tuleb tr i ikkplaadi l  asuv faasipd6raja tasakaalustamise
potenisiomeeter (R2s) keerata seisu, kus ta liugkontakt orl maandatud,
ja negatiivse tagasisidestuse polentsiomeeter R3, maksimaalse takis_
tusega seisu.

Perast alaldi korrasoleku kontrol l imist l i l i tatakse kanali  vf l iun_
disse vaJjuhdi ldajad. Heli lugevuse ja kolavdrvingu regulaalorid 

-kee

ratakse keskseisu, lambi Ets (6[I l4f l)  t0irv6rele i ihendatakse lamp_
vollmeeter ja ostsi l lograaf ning lambi EL, (6H2n) vasakpoolse tr ioodi
(skeemi jefgi) vdrele antakse hel isagedusgeneraatorist I000-Hz sig-
naal. Signaali  lugevus val i takse sel l ine, et lambi Els v6rel tekiks

110

U
pinge 5 V. Sel puhul peab si inuskdver ostsi l lograafi  ekraanil  olenra

ti i iest i  moonutusleta. Perast seda, jettes regulaatorid endisse seisu,

ihendatakse ostsillograal ia voltmeeler lambi ELt vdrele ja ettevaat-

l ikult  keeratcs iaasip66raja lasakaalustamise potentsiomeetri t  (Rrs)

vi iakse pinge sel le iambi v6rel samuti 5 V-ni.
Si is kontrol l i takse uuesti  pinget Iambi El3 v6rel.  Kui see pinge

veidi muutus. ni i i teks vehenes 4,5 voldini,  si is suurendatakse hel isa-

gedusgeneraatori  signaali ,  kuni pinge lambi EL3 v6rel uuesti  v6rdul)

5 voldiga, ning reguleeritakse tasakaalustuspotentsiomeetri  abi l  ping. '

lambi ELy v6rel uuesti  5 voldini.  Scda operatsiooni korratakse mitu

lorda, kuni r i6lerna vdl iuodlambi v6redel on v6rdsed pinged Luba-

tav pingete erinevus on 0,05 V.
He:i lestamise j i i rgmjseks etapiks on minimaalse v6rgumiira taseme

ri l jareguleerimine. Sel leks keeratakse he!i tugevuse ja koiav:irvingu

rcgulaatorid maksimaalsele v6imendusele vastavasse seisu, stereoba_

lansi .egulaator keskseisu, sisendklemmid l ihistatakse ning paral '

teelselt  val juhieldajatega ihendatakse Iampvoltmeeter.
Lr: l i tades voltmectr i t  imber jerjest tundl ikunatele moolepi irkon-

dadele, m6odetaksc v6rgumira pinget. V6rgumira vi ihendamiseks kee-

ratakse ki i t tepinge lasakaalustamise potentsiomeeir i t  (Ras), kuni volt-

meetr i  nait  muullb minimaalseks. Kui miinimum esineb i ihes potent '

siomeetri  i6rmises seisus vbi kui jeakpinge i letab 5 mV, tuieb vi l ja

vahetada lamp 6(I).ln.
Pirast minimaalse mirapinge vi l jareguleetimist seatakse vdi j

mendi iundl ikkus nominaalseks. Sel leks antakse v6imendi sisendklem-

midele hel isagedusgeneraatorist 150 mil l ivoldi suurune pinge sagedu-

sega I000 Hz ning keeratakse tagasisidestuse poientsiomeetri t  R3r, kuni

pinge voimendi vi i l jundi l  sissel i i l i tatud val juhi ieidajate puhul vas-

tab nimivAljundv6imsusele. Kui agregaadis on kaks val juh6i i ldajat

4fA-l ja kaks val juh.aldajat l fA-9, si is on see pinge 4,2 V.

Kanali  hi i i i lestamise vi imaseks etapiks on vdimendi sageduska-

rakterisi ikutc i i lesvdtnine. Neid tuleb i les v6tta vihemalt kolm Esi-

d8 uv/us
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Joon. 57. Vdimendi sagedus-
karakterist ikud: u
,  -  la i  sa{edusr iba  maks ima. l '
s e  h e l i t  s e t u s c  k o r r a l : 2  -  k i i '
sas  sasedusr iba  maks imaa lse  he-
l i t t rsevuse kor ra l : ,  -  la i  sagc '
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mene peab vastama laiale sagedusribale maksimaalse helitugevuse
korral, teine kitsale sagedusribale samasuguse helitugevuse korrat ja
kolmas laiale sagedusribale minimaalse helitugevuse korral.
Keskmised sageduskarakteristikud nende juhtude kohtion toodud joo-
nisel 57.

Kui fakti l ised karakteristikud erinevad joonisel 57 tooclutest, tuleb
leida ja k6rvaldada vea p6hjus voi eksitus montaaZil. Kdige sageda.
mad on vead helitugevuse kompensatsiooni ja kolav6rvingu ahel-lates.
Scllega l6peb ihe kanali esialgne hidlestamine.

L6puks kontroll i takse stereobalansi regulaatori todd. Regulaatori
keeramisel i ihest dArmisest seisust teise peab ihe kanali v6'imendus
vihenema ja teise kanali v6imendus suurenema 30 . . . S0o/o vdrra. eegu,
laatori l iugkontakti seis, mil le puhut m6lema kanali v6imendused
on v6rdsed, margistatakse nullseisuna

E
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