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Brosiilir sisaldab praktilisi juhiseid mitmesuguse keerukusega
madalsagedusvoimendite ja akustiliste siisteemide ehituse, konstrueeri-
mise ning reguleerimise kohta. Esitatakse mitme lamp- ja transistor-
voimendi iiksikasjalised ehituskirjeldused.

Eestikeelset viljaannet on tdiendatud mitme véimendi ehituskirjel-
dusega.

Teos on vajalik koigile raadiohuvilistele, kes tegelevad madalsage-
dusvoimendite konstrueerimise ja ehitamisega.
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EESSONA

Kaasajal pithendab iiha rohkem inimesi oma vaba aja raadioama-
torismile. Kaugele minevikku on jaanud aeg, mil raadioamatoorid
chitasid oma konstruktsioone juhuslike vilismaiste ehituskirjelduste
jargi esimestest kattejuhtuvatest detailidest, lootes saavutada erakord-
seid tulemusi. Keegi ei looda enam saavutada mingilt raadioseadmelt
héid tulemusi detailide pimeda valiku abil.

Meie raadioamatdoride kisutuses on kaasaegne midteaparatuur,
mis voimaldab neil teadlikult héilestada ja reguleerida koige keeru-
kamaid raadioaparaate. Neid teenindavad ALMAVU raadioklubid, kus
nad voivad saada kogenud spetsialistidelt konsultatsiooni.

Tohutu hulk tehnilist kirjandust, mis antakse vilja meie maal, voi-
maldab raadioamatodril loominguliselt liheneda iga raadiotehnilise
seadme konsirueerimisele. Sellest hoolimata tuntakse amatéoride hul-
gas, kes tegelevad korgekvaliteediliste voimenditega, vajadust raamatu
jdrele, mis aitaks neid omatehtud konstrukisioonide viljaté6tamisel,
ehitamisel, reguleerimisel ja ekspluateerimisel.

Kiesolevas raamalus antakse iiksikasjalisi andmeid korgekvaliteedi-
liste madalsagedusvoimendite konstrueerimise kohta, esitatakse kaalut-
lusi ithe voi teise lillituse voi akustilise siisteemi valikuks, vaadeldakse
tiiipilisi vigu, mis esinevad amatooride konstrukisioonides. Erilist
tahelepanu pithendatakse voimendite montaaZi ja reguleerimise kiisi-
mustele. Raamatu Iopposas funakse mitmesuguse keerukusega véimen-
dite konstrukisioonide iiksikasjalised kirjeldused.



VOIMENDITE KONSTRUEERIMINE

Tehnilised nouded

Enne helisagedusvoimendi konstrueerimisele asumist tuleb formu-
leerida talle esitatavad tehnilised nouded. Nende hulka kuuluvad vil-
jundvoimsus antud mittelineaarmoonutuse puhul, tundlikkus sisend-
klemmidel sagedusel 1000 Hz, sagedusriba laius sageduskarakfe-
ristiku etteantud ebaiihtluse puhul, omamiira tase, kélavirvingu regu-
leerimise ulatus, helitugevuse reguleerimise piirid ja iseloom (sujuv,
astmeline, kompenseeritud jne.).

Peale selle médratakse tavaliselt kindlaks voimendi iilesanne ja
tema sisendisse antavate signaalide allika tiiiip. Mitmekanaliliste ja
stereofooniliste vGimendite korral antakse tidiendavalt ette maksimaai-
selt lubatav iihe kanali signaalide sissetungimine teise kanalisse ja
lubatav kanalite parameetrite ebaiihtlus.

Spetsiaalsetele helisagedusvdimenditele, mis on méddratud heli taas-
esitamiseks (nditeks reverberatsiooniga voimendusseadmed, ruumilise
heliefektiga seadmed jne.), esitatakse tavaliselt erindudeid.

Asudes voimendit konstateerima, on tarvis oigesti valida tema pohi-
parameetrid, sest liiga madalate esitatavate nduete korral osutub vai-
mendi kvaliteet mitterahuldavaks, liiga korgete nouete korral aga
kujuneb voimendi digustamatult keerukaks ja kalliks.

Helisagedusvboimendid voib tinglikult jagada nelja gruppi. Nende
parameetrid on toodud tabelis 1.

Esimesse gruppi kuuluvad voimendid, mis on ette ndhtud modbel-
kujunduses radiooladele ja raadiokombainidele, professionaalsetele
magnetofonidele, korgekvaliteedilistele stereofoonilistele seadmetele jne.
Selliseid voimendeid kasutavad raadioamatoorid harva nende kee-
rukuse ja korge hinna t6ttu. Pealegi ei ole kodustes tingimustes tava-
liselt voimalik realiseerida nende voimendite korgekvaliteedilisi oma-
dusi eluruumide akustiliste parameetrite tottu, samuti seetottu, et
amatooridel ei ole kasutada vastavate parameetritega helisagedus-
signaali allikaid (magnetlinti, heliplaate, helipdid jne.).

Teise grupi voimendeid kasutatakse raadiovastuvotjates, radioola-
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Tabel 1

Helisagedusvoimendite pohilised elektrilised parameetrid

Norm vastavas grupis

Pa
rameeter ! 1 e v

Viljundvoimsus W >10 I 2...4 <2
Ulekantav sagedusriba Hz 40... 60... 80, 1007
20 000 12 000 10 000 7000
* Mittelineaarmoonutus %: '

sagedustel kuni 200 Hz 3,5 5 o 7
sagedustel iile 200 Hz 1 3 3 5
Diinaamiline diapasoon dB 60 54 50 40

Kolavdrvingu reguleerimise |33 &
ulatus korgetel helisage-
dustel, dB *=10 *6 =6 —10

Kolavadrvingu reguleerimise
ulatus madalatel helisage-
dustel, dB =10 =6 =6 —

Tundlikkus mV 200 200 200 250

des, raadiokombainides ja magnetofonides. Selliseid vdimendeid ehita-
vad kvalifitseeritud amatoorid sageli. Seet6ttu on selle grupi voimen-
deile pocratud erilist tdhelepanu.

Kolmanda grupi voimendeid on madératud lauale asetatavatele vastu-
votjatele, radiooladele, magnetooladele ja kantavatele magnetofoni-
dele. Amatooripraktikas on sellised voimendid koige enam levinud ning
neid kasutatakse enamikus endavalmistatud konstruktsioonides.

Lopuks, neljandasse gruppi kuuluvaid voimendeid kasutatakse liht-
sates raadiogrammofonides, magnetofonides, televiisorites ja harve-
mini vdikesegabariidilistes vorgust toidetavates raadiovastuvotjates.

Iga grupi voimendid nduavad vastavat akustilist siisteemi, mis liht-
sates konsiruktsioonides koosneb iihest voi kahest valjuhdildajast.
Keerukamates monofoonilistes voimendites kasutatakse ruumilise heli-
efektiga akustilist slisteemi, mis koosneb kolmest voi rohkemast valju-
haildajast, mis asuvad eri tasapindades. Stereofoonilise voimendi juurde
kuulub kaks identset akustilist siisteemi.

Kantavate magnetofonide ja elektrigrammofonide valjuhiildajate
valikul ldhtutakse nii elektroakustilistest kui ka konstruktiivsetest
nouetest.

Lihteandmeteks voimendile esitatavate nouete méadramisel peavad
olema helisagedusliku signaali allika parameetrid ja vdimendi asu-
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kohaks méidratud ruumi akustilised omadused. Niiteks monofooniliste
grammofonide ja magnetofonide, samuti pikk-, kesk- ja lihilaineraadio-
vastuvotjate korral osutub enamasti kiillaldaseks kolmanda grupi para-
meetritega voimendi. Teise grupi vdimendid on vajalikud sagedus-
modulatsiooniga raadiosaadete vastuvotjates, stereofoonilistes magne-
tofonides ja grammofonides ning poolprofessionaalsetes monofoonilistes
magnetofonides.

Ruumi akustilised omadused soltuvad esmajirjekorras tema moot-
metest ja kujust, kuid samuti ka heli neeldumise ja peegeldumise
astmest, mille pohiliselt méédravad ruumis asuv modbel ja muud maja-
pidamisesemed (vaibad, eesriided, kardinad). Ruumides, mille pindala
on alla 20 m? ei ole ofstarbekohane kasutada esimese vdi teise grupi
voimendeid, sest selliste voimendite diinaamilist diapasooni (54...
60 dB) ei onnestu vdikestes ruumides realiseerida ning nende nimi-
viljundvoimsust i saa seega dra kasutada.

Lahterskeemi koostamise alused

Pirast projekteeritava voimendi grupi valikut asutakse koostama
tema lahterskeemi. Esmalt lahendatakse Ioppasime skeemi kiisi-
mus. Neljanda grupi lampvoimendites kasutatakse alati lihtsat, ihe-
taktilist loppastet, vastastakt-loppastet kasutatakse selles grupis
vaid viljundtrafota transistorvoimendites. Kolmanda grupi voimendi-
tes kasutatakse iihetaktilist Ioppastet tavaliselt kuni 2-W viljund-
voimsuse korral. Suurema viljundvoimsuse puhul kasutatakse vastas-
takt-loppastet. Esimese ja feise grupi vdimendite puhul iihetaktilist
loppastet ei kasutata. Mittelineaarmoonutuse vihendamiseks kasu-
tatakse nende gruppide voimendeis sageli loppastme lampide ultra-
lineaarliilitust ning hoivatakse terve voimendi siigava negatiivse tagasi-
sidestusega.

Piérast loppastme skeemi valikut médratakse signaalipinge, mida
on tarvis rakendada selle astme lambi (vGi lampide) tiiiirvorele nimi-
viljundvoimsuse saamiseks. Jirgnevalt jagatakse leitud wviirtus
(voltides) voimendi tundlikkusega (0,2...0,25 V) ning saadakse voi-
mendi vajalik voimendustegur kesksagedusel suhtelistes dihikutes.
Suhtelised iihikud on sobiv iimber arvutada detsibellidesse (dB), mis
kergendab edaspidiseid arvutusi.

Kui voimendil on eraldi kolavarvingu regulaatorid, on tarvis voi-
mendust suurendada nii mitme detsibelli vorra, kui suures ulatuses
kolavdrvingut reguleeritakse, Niiteks esimese grupi vdimendil on see
suurus +10 dB.

Kui voimendi on hoivatud negatiivse tagasisidestusega, tuleb reaal-
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set voimendustegurit suurendada veel nii mitme detsibelli vorra, kui
palju voimendus viheneb tagasisidestuse toimel. Kui voimendil on
vastastakt-loppaste ja faasipodrajas on kasutatud poolitatud koor-
musega lilitust, tuleb arvestada, et sellise faasipooraja voimendus-
tegur on alla iihe. Seetottu tuleb vaimendi iildist voimendustegurit suu-
rendada veel 1,2...2 korda,

Soltuvalt leitud iildisest voimendustegurist valitakse eelvoimendi
lampide tiiiibid ja arv, arvestades sealjuures, et voimendusastme reaalne
voimendustegur on alati viiksem lambi voimendustegurist, mis antakse
lambi passis. Pérast lampide arvu ja tilipide valikut asutakse véimendi
pohimétteskeemi koostamisele,

Voimendi konstruktiivne kujundus ja detailide paigutus

Voimendi konstruktiivsel kujundamisel on tarvis teada eranditult
koigi voimendis kasutatavate sélmede ja detailide mootmeid. Pahilisteks
sdlmedeks, mis médravad voimendi konstruktsiooni, on wviljund- ja
toitetrafod, filtri paispool, elektroliititkondensaatorid, helitugevuse ja
¥olavirvingu regulaatorid, lilitid ja fimberliilitid, sisend- ja viljund-
klemmid, pistikseadised jne. Veelgi parem on alustada defailide paigu-
tamist, kui kéik need sélmed ja detailid, samuti valjuhdildajad (kui
nad asetatakse aparaadi iihisesse kasti) on juba olemas.

Lahtudes voimendi iilesandest (kantav voi statsionaarne, raadio-
vastuvotja voi -kombaini véimendi jne.) maidratakse tema konstruk-
tiivne kujundus. Kui niiteks konstrueeritakse kantavat voimendit, mis
peab mahtuma koos valjuhiildajaga viikesesse kohvrisse, siis on sobiv
konstruktiivset kujundamist alustada valjuhddldaja paigutamisest ja
kohvri mdGtmete valikust. Ulejddnud  detailide paigutamisel tuleb
arvestada raskuskeskme asukohta, sest véimendi on kantav. Siit tule-
neb vajadus paigutada detailid siimmeetriliselt nende raskuse jirgi,
mis muidugi loob teatavaid kitsendavaid tingimusi edasiste konstruk-
tiivsete lahenduste wvalikul.

Koige sobivamaks osutub sel juhul detailide paigutus, mis on néi-
datud joonisel 1. Siin on valjuhdildaja asetatud veidi kérgemale kohvri
tsentrist. Sealjuures jdab kohvri alumises osas kiillalt ruumi voimendi
paigutamiseks. Koige raskemad detailid — {ransformaatorid — on
sobiv paigutada siimmeetriliselt alumistesse vabadesse nurkadesse.
Pirast seda on voimendi enda konstrukisioon sisuliselt juba méiiratud.
Teda voib paigutada viikesele 3assiile. Kuna voimendi on kantav ja
peab olema voimalikult kerge, siis vaib loobuda paispooli kasutami-
sest alaldi filtris, eriti vastastaktloppastme puhul, mis on vihekrii-
tiline toitepinge pulsatsiooni suhtes. Eelvdimend; astmete toiteks voih
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sel juhul kasutada RC-filtreid suu-
re mahtuvusega kondensaatoritega
(120...150 pF). Helitugevuse ja
kolavarvingu regulaatorid on soovi- e
tav paigutada voimalikult ldhedale i
punktidele, kus nad ithendatakse AL S
skeemiga. See voimaldab viltida - -H-
rarjestatud ithendusjuhtmeid ja tos-
:aij()imendi t6o stabiilsust. Koige Byrd og opd
sobivam on paigutada need regu-
laatorid nii, nagu on ndidatud
joonisel 1.

Pirast sellist detailide paiguta-

mist joonestatakse paksemale pabe- 3 : A
rile I{mmulikus suuruses koikide Sassiil asuvate sdlmede ja detailide

asukohad. Samuti Ioigatakse paberisse koik vajalikud avad ning 16i-
oatakse siis Sassii kontuur paberist vilja. Paberist «.ééssu» mqrtakse
:jaj'alikes kohtades kokku ja kinnitatakse (nditeks klria_lklambntegla).
Paberist valmistatakse samuti suuremate detailide mootmete"g.a rlf!‘.-
{ahukad, Selliste paberist konstruktsioonide abil ti')éit'fltakse va]fi voi-
mendi detailide 16plik paigutus. Makettide kasutamisel on vmmghk
vajalikke korrektiive detailide paigutuses ldbi viia veel enne tegeliku
Sassii valmistamist. i

Kui terve konstruktsioon on Igplikult viimistletud, 'tehakse paber:l[e
3assii joonis loomulikus suuruses, mille jérgi va]lmlst:'.atakse tege.hk
Zassii. Selline meetod vildib pahandavaid eksitusi ning {imbertegemise
vajadust ning hoiab kokku aega ja materjali. :

Konstrueerimisel tuleb alati silmas pidada, et ‘kogu konstruktsioon
kujuneks kiillalt jdigaks, kuid sealjuures mitte ﬁlgustalr}atu]t ras_lfeks
ja massiivseks. Viimane noue on eriti tdhtis kantava ja por'tatnvse
aparatuuri korral. Kui konstrueeritakse vastuvotjasse sm:seehltatapwat
voimendit, tuleb kinni pidada jargmistest nouetest. V:'Jupsad lolpp-
astmete lambid tuleb asetada vdimalikult kaugemale detailidest, mille
kuumenemine ei ole lubatav (nditeks vonkeringide elementidest, elekiro-
liiiitkondensaatoritest jne.). Voimendi sisendlamp ja .he]itugev?se regu-
laator peavad olema asetatud voimalikult kaugele toitetrafost ja voolu-
ringidest, mis kommuteerivad vorgupinget. i

Toitetrafo ja valjundtrafo tuleb asetada nii, .et_ ngnde"{uagnet\fa!-
jad ei mojutaks iiksteist. On vaja rakendada abu‘lous%d poordkonder}-
saatorite bloki ja valjuhédildaja «pehmeks» kinnitamiseks, et maksi-
maalselt norgendada akustilist tagasisidestust nende vahel. Vastasel
korral tekib suure helitugevuse korral vastuvotja akustiline endaergutus
(undamine).

Joon. 1. Detailide paigutus kan-
tavas voimendis
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'Tiiiipilised konstrueerimisvead

Voimendite konstrueerimisel esinevad sageli iihelaadsed vead. Pea-
mine nendest seisneb selles, et enamik amatéére piiiiab leida mingit
«ebatavalists skeemi ja loodab sellelt erakordseid tulemusi. Selline eks-
lik vaade viib selleni, et amatéor, kes on valmistanud keeruka vdimendi,
ei suuda seda vilja reguleerida voi leida ta halva t8g pohjust. Loomu-
likult ei saada siis v&imendilt oodatud tulemusi,

Peab silmas pidama, et véimendi t5p kvaliteet ei saltu mitte tema
skeemi keerukusest, vaid sellest, kuivord oigesti on valitud tema ele-
mentide to6reZiimid ja kuivard lihedased on faktilised reziimid soovi
tatuile,

Teine tiiiipiline viga on vbimendile esitatavate nouete ja tema
potentsiaalsete voimaluste mittevastavus. Kui niiteks voimendi moonu-
tusvaba viljundvéimsus on 2 W, helitugevus aga niib mittekiillalda-
sena, siis on mattety piiida helitugevust suurendada mingite skeemi-
liste vahenditega. Ainus voimalik viljapiads sel juhul on v&imendj ja
esmajarjekorras tema viljundastme pohjalik {imbertegemine,

Kolmas viga on voimendj ja akustilise siisteemi mittevastavus.
Akustilise siisteemi valikul on vaja teada viljundvaimsust ja voimendi
poolt {ilekantavat sagedusriba. Kasutatavate valjuhidildajate sum-
maarne voimsus peab olema 30...50% vérra suurem véimend; nimi-
viljundvoimsusest, akustilise siisteemi resonantsisagedus on aga soo-

Veel iiks akustilise siisteemiga seotud tiifipiline viga seisneb selles,
et siisteemi {66tamise ajal mirgatav klirisemine kanfakse sageli voi-
mendi mittekorrasoleku arvele. Tegelikult on klirisemise pohjuseks ena-
masti akustilise siisteemi montaazil esinenud ebatdpsused.

Uks sagedamaid vigu on elektronlampide ja transistoride kasuta-
mine lubamatutes reZiimides. Peab alati silmas pidama, et elektro-
vaakuum- ja pooljuhtseadiste maksimaalselt lubatavate pingete, voo-
lude ja voimsuste iiletamine e ole Gigustatud tihelgi juhul ja toob
viltimatult kaasa nende seadiste chastabiilse 166 ja kiire riknemise,
Eriti ohtlik on lubatud reZiimide iiletamine transistoridel, mis vaivad
sel juhul rikneda méne sekundiga.

Lopuks tuleb mirkida montaasi kvaliteedi tihtsust véimendi hea
166 tagamisel. Amatoorid monteerivad vaimendeid ildreeglina mitte

i o ) e
i 0 tase ja ldbilaskeriba i
Bi i ameetrid, nagu vorgumura - ;
\'?lmend:liuiagﬁliuvad suurel madral sellest, kuidas on te‘?St:E‘ft‘; mon
pnr?a%en olemas rida montaaZireegleid, mida tuleb teada ja taita.
taaz.

VOIMENDUSASTMETE TUUPSKEEMID

Uhetaktiline loppaste

Uhetaktilist 16ppastet (joon. 2) rakendatakse iihtsaimatelsl Va:g:;}
dites, mille moonutusvaba vﬁljundvéims_u§ on 1.:.2'}:(. Seueize:rimise
5 'l" teks eelisteks on minimaalne detailide arv ja viljareg i
f;]::n:z Skeemi puuduseks on kdigepealt vidike kasutegur, ses I
i ;

e

2000

i ——a

Joon, 2. Lihtne loppaste

tootab A-klassi reZiimis. Teiseks, kupa lambi anoociltvooll ;ab:zis\agg::b
trafo maéhist, toimub selle siidarmkti 'eelmagnf:; UII;IE(I;IJ 'kmlasmmisﬂ
suurema siidamiku kasutamisi nting pohjustab siidam
ik 2 ity Al
ta]e;i:;?;etns:ttt;llE‘Zanasri[s]lz(::;imendites iihetaktilisi 1oppastmeid ei kasu-
tata, mistottu jérgnevaltnkésli(tlemte tzi;;ltliﬂp;sdgég:tsﬁgzgé. Ll
mbiga 6®3M. Kasuta ) : i
eiekstt;ti:::ed I:uuruied ja pinged lambi elekt_rfnodldel on esdatud‘ taabeul;:r;?'.
Selle skeemi jirgi ehitatud Ioppaste vGib ha'kata genererc]enlr;mumtud
helisagedusel (30...80 kHz), eriti juhul, kui asttmesa;) e
tugevat negatiivset tagasisidestus_t. _Sedfa puudus t.iau ke g
1...5-kQ takisti lilitamisega tiitirvoreringi jarjesti

densaatoriga.

Lambi teiseks isedrasuseks on tiilirvore rix?gis Fermovoolu"{tek;{;gnse
vdimalus. Selle viltimiseks ei tohi voretakisti takistus olla iile

11

montaaZiskeemi, vaid pohimotteskeemi jargi. Seetottu madrab montaaZi
viisi ja detailide paigutuse Sassiil amatéor ise. Sealjuures sellised
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Tabel 2
Uhetaktilise 16ppastme pohiandmed

ile el G VR B IR IR e mblyy) g A s

Blp W k@ e L uf | o uF | v v v

———*_\“—E
Ed3T1 1,6 | 330 13 30 300 50 , 240 150 { 12
6IT1TI, 1
6I16C 25| 470 oAl 300 100 245 250 I 12,5
6IT14T1 20| 470 — } — 150 100 245 250 it 5

470 kQ. Samal pohjusel ei tohi lambj kiitte-, anood- ja eriti varivore-
vool olla tugevam Iubatust.

Viljundtrafo andmed on jargmised. Siidamik koostatakse plekki-
dest III-19, paki paksus 928 mm, Shupilu 0,15 mm. Primaarmihise] on
2400 keerdu traadist T13,1 0,15, sekundaarmihisel 70 keerdu
traadist [13J1 08 Trafo koormuseks on kaks paralleelselt i{ihen-
datud valjuhdildajat ITH-9 vai ITI-18. Ménda muud taiipi valju-
hdéldajate korral tuleb muuta sekundaarmihiste keerdude arvu vasta-
valt vonkepooli takistusele. Lamp arendab nimivaljundvaimsust juhul,
kui signaalipinge amplituud tiiiirvdrel on 19 V.

Skeem jugatetroodiga 6111, Selle lambi korral on voimalik kasu-
tada ka piisivat eelpinget. Sel juhul ithendatakse katood Sassiiga
(takisti R, ja kondensaator C, jdavad ira) ning takistj R alumine
ots (skeemi jirgi) lahutatakse 3assiist ja iihendatakse negatiivse eel-
pinge allikaga. Kui see allikas on suure siselakisfusega voi kui samast
punktist voetakse eelpinge ka voimend; teistele astmetele, tuleb takisti
Ry alumine ots lithistada vahelduvpinge suhtes, milleks see punkt
ithendatakse Sassiiga 10, .. 100-uF kondensaatori abil.

Viljundtrafo siidamik koostatakse plekkidest II-16, paki paksus
24 mm, ohupilu 0,12 mm. Primaarméhisel on 2600 keerdu traadist
MI3J1 0,15, sekundaarméhise keerdude ary sgltub valjuhiildajate vonke.
poolide tfakistusest, Koige kohasem on kerida primaarméhisele traati
I3J10,8 kuni poolialuse tiitumiseni ja teha seejuures viljavatted iga
15...20 keeru tagant. Akustiline siisteem iihendatakse viljavottega,
mille puhul heli tugevus on maksimaalne.

Lamp 6IT6C on samade parameetritega kui jugatetrood 6T1ITT, mis-
tottu neid vaib vastastikku asendada ilma lillituse Umbertegemise vai
-reguleerimiseta (kui mitte arvestada soklifihenduse muutmist),

Skeem jugatetroodiga 61141, Sellel lambil on suyr tous, mistotiy
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utirvore la i katoodile, seetottu
to saavutatud tuiirvore lahenr{amfseg.a
Smil;bm]l:'n(t))? iilekiitmisel tekkida tiilirvoreringis termt_wool. Nende
1ga 'W]’c.t aitab viltida automaatse eelpingestuse kas-utiamm:.d e
lcklg?(::ni on voimalik muuia uliralineaarseks, km" 1.Jh¢?n]: a a4
ari ”(:-e primaarméhise viljavottega. Termovoolu valt:mlise i;hond;tud
\flir;jiovarivﬁre iihendada mahise viljavottega p;rallégel\j? i]\auUdelll'x i
vi 7 : o4 _ : ; .
isti (Q a kondensaatori (1...5 nF, : .
e k]i;‘s;t:\cfii ; 10. .. 30-pF eietro]ﬁﬁikondensaatorﬂ (plr_l-gf:le
Dfl’em ‘7;);]1 V), mille positiivne viljaviik iihendatakse pnmaarm«tihli:te,
h')‘?j-a‘vlc';t‘cega jz; negatiivne véljaviik varivorega. See kondensaator tu
vd
zassiist isoleerida. E B
bds?]‘l:)te]liss 2 toodud reziimis tootav aste arendal? val_]undw;mksuit 2is‘;hlft,
klI‘-}jl:Hl‘t’q mittelineaarmoonutus on hariliku variandi korral keskm
5 i ultealife ilituse korral 2%.
5% ja ultralineaarlii . .
: (Véiijundtrafo siidamik koostatakse p]ekklde?t ngigo ﬁzﬁd‘?aﬁxs
i i ihisel on : -
s ohupilu 0,1...0,12 mm. Primaarma i
')iﬂ tm;]é.?l (1)l[1)5. Ulfralineaarse skeemi korral .t.e‘haklte,e va]Jawc:e ;223
I(x'lsrust (Iug‘edes lambi anoodiga ithendatud viljaviigust). Se ;u; i
mc-'fhisol on valjuhddldaja 2I'J1-3 vGi 41‘,[:;1 }]:m-’];alg Gﬁt léze;;ﬁgﬁéll-d:jast
: custili i i voib koostada ka kahes
T12J1 0,8. Akustilise siisteemi voi S R
\ * j iihendatakse valjuhédildaja
2ri-3 ja 1r0-9). Sel juhul iihend 3 : IT, .
((li.la;rlnéihjise 47. keerult tehtud. viljavottega ning 2[‘}1»?;_.mahlse otlitegal
Automaatse eelpinge takisti R, voib kiillaldase eelvaume:li:g nzrgr:
l i imata, sest sealjuures tekkiv -
jitta kondensaatoriga C, blokeerima . ses . kiv- :
{a'iiv:o voolutagasisidestus vidhendab mittelineaar- ja samuti lineaar

moonutust.

Vastastakt-loppaste

e b T ytealin shighh, ssteutal oiivrisi et
e i s She T s S s
LZF:;::; kakigfngki:]?tgzdilistes madalsagedusvoimendites eranditult
/ laktlitlitust. ;
et s, e 0, e s
oodosa. Liili _ uri . st
1‘5?535ki'si’?é?"’I,ETQ?QZI?“Q?(?%EE tff?f%’iiiﬁah?i"’ﬁé? k0. Semal
ohj eb valti iisivat eelpingestust.
pOh‘iJL;S]?::I:;E:I: alrtligliitl:;f;l: pleklfidsst I._I.I-]Q- sﬁdarflilfzgli‘, l;l;ﬁ:;is
plekipaki paksus on 28 mm. Ohupilu siidamikku ei jieta.
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Joon, 3. Vastastakt-lappaste:
@ — tavaline skeem: b — ultralineaarne skeem

z:]l::::]l gg : 200+ 1200 keerdu fraadist 3B vai [13J10,15 ja sekundaar
daarmihise E::::?: :il'aad:st T13J10,8. On otstarbekas suurendada sieku:1j
af il goekarvu 30...50% vérra ja teha sealjuures vilja-
lilitu .- 2U keeru tagant, alates 40. keerust. See voi Id
5 se r:eguleenmzsel leida optimaalset iilekandesuhet Fah
a k ‘
labeli?gl:?t{jdﬁ:?%ﬂ vf.aSPastaktastme maksimaalne viljundvdimsus on
dustab 5% Sellszazizlmls 3 W, kusjuures mittelineaarmoonutus r;mo-
: suse iseks . Jil
QA shsseniiy ot Gk saavutamiseks peab signaalipinge I6pp-

Vastastakt-loppastme tiiiipandmed Tabel 3
Lambi P R
. e = g1 }? 9 (: }?
tiip | W ' kG | ko 'u‘g o E;i ’ L\jfa L;?,z l(/k

Ed3IT 3 330 6 | ]
6IT11T, 8 | 40 1 150 | 50 | 240 | 150 | 19

6IT61T 6

6IT14TT | 8 ggg — | — | 180 | 100 | 240 | 250 | 112
= Lol K800 100 | 2451 2803 10
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Loppaste lampidega 6M10 (joon. 3, @ ja tabel 3). Nende lampidega
vastastaktastme valjundvoimsus on kuni 6 W ning mittelineaarmoonu-
tus keskmiselt 5%. Liilitus t66tab iihevorra hésti nii A- kui ka B-klassi
talitlusreziimis, samuti vahepealsetes reziimides. A-klassi korral on
<oovitav rakendada automaatset, B-klassi korral aga piisivat eelpinges-
tust. Piisiva eelpinge allikas peab olema hasti blokeeritud, milleks
tuleb tema véljundisse ithendada kondensaator mahtuvusega 50...
200 pF.

Mittelineaarmoonutuse vihendamiseks on otstarbekas vastastakt-
sste toole rakendada ultralineaarliilituses, mille skeem on naidatud
ioonisel 3, b. Sel juhul on mittelineaarmoonutus viljundvoimsusel 5 W
koigest 0,7...15%. Lilituse tiiirpinge peab aga olema 1,5 korda
<yurem, mida tuleb silmas pidada eelvoimendusastmete arvutamisel.

Hariliku liilitusvariandi korral mihitakse véljundtrafo plekkidest
111-16 koostatud siidamikule, kusjuures plekipaki paksus on 32 mm.
Primaarmihisel on 1000+4-1000 keerdu traadist T2J10,12 ja sekun-
daarmihisel 40 keerdu traadist IT3J10,8. Antud keerdude arvude suhe
vastab koormustakistusele 3,0 Q.

Ultralineaarliilituse viljundirafo mahis tuleb valmistada vaheldu-
misi paiknevatest sekisioonidest. Siidamik koostatakse plekkidest I1I-28,
kusjuures plekipaki paksus on 40 mm. Primaarmihise kumbki méhise-
pool koosneb 1200 keerust (traat [13J1 0,2), viljavoltega 500. keerult,
sekundaarmihis aga 120 keerust (traat I13J10.8). Sekundaarmahis
jaotatakse kolme sektsiooni, millest ddrmistel on kummalgi 30 keerdu
ja keskmisel 60 keerdu. Sellelt sekisioonilt tehakse viljavotted iga
15 keeru tagant., Sektsioonide asetus poolialusel selgub jooniselt 4 (on
nzidatud iiks pool mihiste ristldikest).

Sekundaarmahise viljavoited voimaldavad voimendiga iihendada
mitmesuguse takistusega akustilisi siisteeme ning samuti saada erine-
vaid pingeid nii negatiivseks kui ka positiivseks tagasisidestamiseks.

*EA

o Q3r’:::1LE:\ = -
W --ﬂr-
I
200,

Joon. 4. Mihisesekisioonide asetus viljundirafo poolialusel
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Tavalise lilituse korral on voimendi sageduskarakteristik sirge
60...12000 Hz piirides. Ultralineaarliilituse ja sekisioonmihistega
viljundtrafo kasutamisel aga saadakse iihtlane vaimendus piirkonnas

40...30000 Hz.

Loppaste lampidega 6111411 (joon. 3 ja tabel 3) vaib arendada kuni §___\ i
8-W viljundvoimsust mittelineaarmoonutusega mitte iile 5%. Forssee. =3 = Ly
: s : 1 ot s B " +
ritud tédolukorras, s. o. anoodpingel 275 V, voib viljundvoimsus ula- - IS
tuda 15...17 vatini mittelineaarmoonutusega 89%. Lampide 6111411 QLCF ] ﬂn+¥—<
suure téusu tottu vaib I&ppastme tidrpinge olla vdiksem, mistottu : o

faasipoorajana saab kasutada iiht jaotatud (poolitatud) anoodkoormu-
sega trioodi normaalsel anoodpingel (250 V). Nagu 611111 puhul, nii
voib ka lampidega 6IT14I1 loppastme téble rakendada ultralineaar-
lilituses. Lampidele 6I114I1 tuleb anda mitte piisiv, vaid automaatne
eelpinge. Parimaid tulemusi saadakse AB,-klassi reziimis ja vastastakt-
astme 6lgade tiieliku siimmeetria korral: kasutegur on sel puhul maksi-
maalse viljundvéimsuse ja lubatavate moonutuste (2,5...3%) juures
kdige suurem. Ultralineaarliilituse korral on véimalik olgade hoolika
balansseerimise (tasakaalustamise) ja lampide eelneva valikuga viia
mittelineaarmoonutust 0,8...1,3 protsendini.

Mistahes vastastaktastet on tegelikult vaja balansseerida kahel
viisil. Suureseeriatootmisel pole see vaimalik, kuid amatooriprakti-
kas on seda kérgekvaliteedilise vaimendi valmistamisel viga soovi-
tav teha.

Koigepealt valitakse teatud arvu lampide hulgast vilja kaks lampi, =
mille katoodvoolud staatilises reziimis varduvad. Seejdrel piiiitakse 2
saavutada Olgade identsust diinaamilises reziimis. Selleks pannakse ?_)—-
valitud lambid voimendisse, iiks automaateelpingetakisteist tehakse 3‘3
reguleeritavaks ja samaaegselt takistuse muutmisega moddetakse voi- Q i
mendi mittelineaarmoonutust (modteriistaga MHM-11, C-6-7, MHH-12 = e
VImS.). g L
Reguleeritava takisti liugkontakt fikseeritakse seisus, mille puhul I—\_A.L/_j %‘-L
moonutus on minimaalne. Seejuures peab olema kindlalt veendunud ' (O om————— et

selles, et lapplampe tiiiirivad vahelduvpinged ei erineks teineteisest
ile 0,5% ja nende endi lineaarmoonutus oleks alla 0,59%.

Vastastaktastmele lampidega 6IT14TT pole matet viljundtrafot ise
valmistada, sest enamiku raadiovastuvatjate («Luks», «Festivals,
«Estonia-2», «Estonia-3») loppaste on samade lampidega. Seepirast on
soovitav oma voimendis kasutada ménda sobivat valmistrafot v6i dic-
misel juhul teha see trafo tehase instrukisiooni jéargi. Isevalmistamisel
on otstarbekas teha sekundaarmibhis viljavotetega, et saaks vBimendit
valjuhdaldajatega tipselt sobitada,

16 : 2 G. Gendin

Joon. 5. Transistoridega vastastakt-16ppaste:

a — viljundtrafoga; b — ilma véljundtrafota



Vastastaktaste transistoridega vaib olla viljundtrafoga vai k
ilma selleta (joon. 5). Kummalgi neist on oma eelised ja puudused

Trafoga lilitus vdib B-klassi reziimis anda moonutusvaba nimis
voimsuse kollektoripingel, mis moodustab 0,9 transistori passis niida-
tud nimipingest. Trafota liilituse korral aga saadakse sama vdimsus
kaks korda korgemal toitepingel. Esimese skeemi jargi ehitatud 1opp-
aste tuleb sobitada trafo sekundaarmihise keerdude arvu muuimise
teel valjuhdildajatega, trafota loppaste aga pole koormustakistuse suh-
tes kriitiline ja temaga voib fihendada iiksksik millise valjuhdildajate
agregaadi. Trafo kasutamisel on v@imendi sageduskarakteristik line-
aarne ainult suhteliselt vaikestes piirides, sest viljundtrafo primaar-
méhise viikese induktiivsuse tétiu langeb karakteristik madalamatel
sagedustel tunduvalt. Trafota liilitus aga arendab iihtlast veimendust
kdige madalamatest sagedustest (kui ainult kondensaatorid astmete
vahel ja eriti valjuhéildaja ringis on kiillalt suure mahtuvusega) kuni
transistori tiiiibiga mairatud piirsageduseni. Viljundirafoga skeemis
on soovitav siimmeetriliste ja moonutusteta tiiirpingete saamiseks
kasutada vahetrafoga faasipGorajat; trafo aga pohjustab tédiendavat
sagedusmoonutust. Trafota skeemis saab faasipboraja valmistada kahel
erinevate juhtivussiisteemidega viikesevdimsuselisel transistoril; sel
juhul pole sidestuskondensaatoreid vaja.

Nende skeemide analiiiis niitab, et trafoga vastastakt-loppastme
kasutamine on digustatud siis, kui on vaja saada maksimaalset viljund-
voimsust madala toitepinge korral ning on lubatud teatav lineaar-
moonutus. Sellise juhu tiiiipiliseks niiteks on autoraadio voimendji
véljundvdimsusega 25 W, kui seda toidetakse 12.V pingega akupata-
reist. Vorgutoite korral on soovitav ehitada trafota 16ppvGimendi ning
valmistada alaldi pingele 20...40 V. Seda skeemi on otstarbekas kasu-
tada ka kantavates magnetofonides, kui véljundvoimsus ei pea clema
ile 1 W.

Joonisel 5, a kujutatud skeemiga véimendile valmistatakse viljund-
trafo plekkidest III-16 siidamikul paki paksusega 24 mm. Primaar-
méhisel peab olema 2150 keerdu traadist I13J1 0,44. Sekundaarmihis
keritakse traadist T13J10,65 kuni poolialuse tditumiseni; seejuures on
soovitav teha viljavotted iga 10... 15 keeru tagant.

Faasipooramisaste

Faasipoorajaks nimetatakse astet, mille viljundist saadakse kaks
suuruselt vardset, kuid 180° vorra faasis nihutatud pinget. Soltuvalt
faasipooraja skeemist vaivad tema védljundpinged olla sisendpingetest
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suuremad voi védiksemad, s. 1. faasipdéraja voimendustegur vaib ol
tihest suurem voi viiksem.

Uks lihine faasipodraja skeem on toodud joonisel 6. Lilitus toota
jirgmiselt. Lambi vasakpoolse trioodi tiifirvorele suunatud signaal voi
mendatakse ja rakendatakse selle trioodi anoodilt vastastaktastme iih
lambi tiifirvorele. Samaaegselt juhitakse signaal kondensaatori C; nin
takistite Rs ja R; kaudu parempoolse {rioodi vorele. Pingejagaja takis-
tused valitakse selliselt. et pinge parempoolse tricodi tiiirvorel kuju
neks tépselt vordseks sisendpingega. Siis saadaksegi parempools
trioodi anoodiit vasakpoolse trioodi viljundpingega vordne, kui
vastasfaasiline pinge. Et v&imendi reguleerimisel oleks vdimalik vil-
jundpingeid tapselt tasakaalustada, tehakse takisti reguleeritavaks,
Kondensaatori €3 mahtuvus peab olema 0,1...20 uF, et madalatel
sagedustel ei tekiks viljundpingete erinevusi ega tiiendavat faasi-
nihet.

Kirjeldatud faasipéorajal on suur voimendustegur (lambi 6H2IT
puhul umbes 60 ja 6HIIT puhul 30) ja vdga viikesed lineaar-
mittelineaarmoonutused. See liilitus t66tab hésti
pingel (150...200 V).

Teine faasipicraja skeem ainult iihe trioodiga on kujutatud jooni-
sel 7. Siin on koormustakistus jaotatud kaheks vordseks osaks, kus-
juures iiks on lilitatud lambi anoodringi, teine aga katoodringi.
Sisendsignaal antakse Jambi tiiiirvorele. Vordsed ja vastasfaasilised

ning:
ka madalal anood-

Joon. 7. Poolitatud koormu-
sega faasipodramisaste
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skeem kujutab endast erikujulist katoot?lj'a'rgijat. millel ]'isal_(s
t L ole» katoodkoormusele on koormustakistus ka anoodrmg.l‘s.
«-mvaht&'oodi anood- ja katoodringis voolab iiks ja sama vool, siis
F bnvéijundpingeie identsuse {akistuste R, ja R, vordsus. Opti-
aara]t tulemuste saamiseks on soovitav anoodtakistus R T.()Odus'
maals}taiest takistist — suurema takistusega piisitakistist ja. viiksema
ta(ij-lusega reguleeritavast takistist, millede summaarne takistus oleks
:; h 159 skeemil mirgitud anoodtakistusest suurem. o

.Skeemi puuduseks on esiteks see, ?t nagli igal katood;ar'f__:;.uat. (;)x:
sellegi lillituse vdimendustegur alla uh.c. :Ia_relllkult tlfleb lwnncl?al':e
;;35111ada lisaastet, mistotiu selle skeemi pohieelis = iiks allnp -
asemel — ei pidse mojule. Teiseks, kahe koi)rmustaklstus‘e o o]Tz-tlsod_
1(:Jllll toptab lamp tegelikult madalal anoodpingel (E-iﬂ(iodl ]]:1~ a oott
vaheline pinge on toitepingest palju madalam), mlstoEtu orgema“z
viljundpingetega kaasneb mittelineaar‘moo.nutus. Seetottu onoosev}
<keemi kasutamine oigustatud korge foitepinge puhul ".(262...3 o
ﬁing juhul, kui faasipooraja ja loppastme vahellon tdien a\.r eclaste.

_Transistoridega faasipooraja skeemid on jf)o_msel 8._ Iseel'ni"a“lavat_es
konstruktsioonides kasutatakse koige sagedamn.n Skfe]:]‘l.l fa?5|p001;11711118-
lr.afoga (joon. 8, a), sest see vﬁimalda?; ast..rile:.d hasti sob:tad‘a._. $ oa.:;
valt loppastmes kasutatavate transistoride tifipidest tuleb faasipoorajas
kasutada transistore IT13...I116 voi I1201. ‘

Joonisel 8 olevatel skeemidel moodustavad tak.isiid R, ja Rg trin-
sistoride baasiringis pingejagaja, mis stab?liseerll? nende ioo;:‘:in tt:.
Takisti R, takistust on voimendi reguleerimisel k.mgP: parem méérata
minimaalse lineaarmoonutuse jargi. Takisti R? emitteriringis, -k.u: ta 0:
kondensaatoriga sildamata, pohjustab negati1v§e vqolgtagaszmdest:;s}..
mis samuti slabiliseerib transistoride iéi‘)punk-tl. Lalar}ballsles mahta -
sagedusvaimendites on siiski parem see takisti blokeerida suuremahtu-
vuselise kondensaatoriga. )

Faasipooramistraio Tr; andmed sﬁltuyad vast'astakt-‘]().?-pastwe
parameetritest ja kasutatavatest transistoridest. Kui fa'as1p.oor;|;1(tjsi‘
astmes on {ransistor IT13 ja B-klassi vé[jundastm(?s tranglstorld .
siis voib siidamiku koostada plekkidest III-9, paki paksus.ega 16 r(r)lrln0
Primaarméhisel peab sel puhul olema 1300 keerdu traa(}lst H‘iﬂ 0,
ja sekundaarmihisel 2165 keerdu traadist I12J10,15. Siidamikku jae-
aks et m suurune ohupilu. ) i
hk?leoooli?fe.] 8,lb0 orlneva skeemi jdrgi on otstarbekas e_iutada iaasmoolr'z_ai[a
trafota vastastakt-loppastmele, mille skeem on jool}]sel b, b, Sel].e ‘ uhf’
tuse viljundis saadakse vordsed vastasfaasﬂlseq pm_%et-i k.ahe er[i"lll'jt i-
tavusega (n-p-n ja p-n-p) transistoride iihendamisel jérjestikku. Lilitus
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Transistoridega faasipéoramisaste:

8.

Joon.

4 — laasipdbramistrafoga; & — er| Juhtivusega transistoridega

tootab tegelikult poolitatud koormusega ja on seega analoogiline
emitierjargijaga, s. {. tema voimendustegur on alla ithe. Kuna molemat
{ransistori 1dbib iiks ja sama vool, siis: on véljundpinged koormus-
takistite vardsuse korral tédpselt iihesuurused. Selline faasiptoramis-
aste tootab B-klassile ldhedases reZiimis ja temas voib tekkida mitte-
jineaarmoonutus. Erinevalt teistest transistorliilitustest tekib siin moo-
nutus mitte tugeva, vaid just norga signaali korral. Moonutust saab
korvaldada transistori t6épunkti nihutamisega A-klassi reZiimi poole.

Skeemidel ndidatud takistused on orienteerivad ning neid tuleb
voimendi viljareguleerimisel tapsustada.

Eelvoimendusaste

Eelvoimendusastme iilesandeks on arendada voimalikult suurt pinge-
voimendust ilma lineaar- ja mittelineaarmoonutust tekitamata. Samuti
ei tohi signaalile lisanduda korvalisi komponente (vorgumiira, kahi-
nad). Viimati nimetatud asjaolu kujunebki mitmeastmelistes voimen-
dites piirvoimendust méadravaks teguriks.

Helisagedusvoimendite sagedusala ulatub 40 hertsist 16 kilohertsini.
Selles piirkonnas pole sagedusmoonutuseta eelvimenduse saavutamine
lampvoimendiga kuigi raske. Transistorvoimendite korral on olukord
monevorra keerukam.

Eelvoimendites pohjustavad madalate sageduste mittekiillaldast voi-
mendamist sidestuskondensaatorite vdike mahtuvus ja jargmise astme
viike sisendtakistus. Lineaarmoonutust kérgemate helisageduste piir-
konnas tekitavad suured montaaZimahtuvused, suured koormustakistu-
sed ning parasiittagasisidestused montaazi ja toiteringide kaudu. Uht-
lase voimenduse tagamiseks erinevatel sagedustel tuleb astme koor-
musiakistus wvalida sellise minimaalse viairtusega, mille puhul aste
annab veel vajaliku véimenduse. Lineaarmoonutuse viltimiseks mada-
latel sagedustel ei tohi jirgmise astme voretakisti takistus olla:
alla 220 kQ. Seda takistust ei tule ka valida iile 1 MQ, vilja arvatud
juhud, kui aste saab automaatset eelpinget vorevoolu arvel (sellist eel-
pingestamismoodust rakendatakse ainult mikrofonivoimendusastmetes).
Sidestuskondensaatorite mahtuvus peab olema 0,05...0,1pF. Samuti
on soovitav eelvoimendusastmed, millesse ei kuulu kolavirvingu regu-
laatorid, h@ivata negatiivse voolutagasisidestusega (s. t. ira jitta
katoodtakisteid sildavad kondensaatorid), sest see vihendab nii line-
aar- kui ka mittelineaarmoonutust.

Vaatleme moningaid konkreetseid eelvoimendusastmete skeeme. Joo-
nisel 9 niidatud aste t66tab lambiga 6HIIT voi 6H2I1. Aste saab auto-
Maatset eelpinget katoodtakistilt, mis on kondensaatoriga blokeerimata.
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Joon. 10. Lambi 6®3I1 trioodosaga eelvdimendusaste

n peale koormustakisti Rs veel takisti Ry, mis koos kon-
jensaatoriga ¢, moodustavad lahtisidestusfiltri. See filter hoiab dra
astmelevahelised kahjulikud sidestused ja vahendab vahelduvvoolu-vor-
gumilra. Kui astme toitepinge on 250 V ja jargmise astme voretakisti
{akistus 220 kL, siis on lambiga 6HIIT astme véimendus 20...25 (mak-
simaalne moonutusvaba viljundpinge amplitund 9 V), lambiga 6H2T1
astme voimendus aga umbes 50 (suurim viljundpinge 12 V).

Skeemil niidatud reZiimis on astme sageduskarakteristik lineaarne
sagedusalas 90 ...40000 Hz ning mittelineaarmoonutus on alla 0,1%.

Astme montaaZil tuleb tingimata «maandada» lambipesa 9. kontakt,
mille kiiljes on lambi sisemine staatiline varje, ja lambipesa keskkon-
takt. Kiittejuhtmetest ei tohi kumbagi Sassiiga iihendada.

Eelvoimendusastet lambi 64311 trioodosaga (joon. 10) kasutatakse
kaheasimelises madalsagedusvoimendis. Trioodi katoodringis on astme
automaatseks eelpingestamiseks takisti R, ning ta on blokeeritud
elektrolitiitkondensaatoriga. Takisti R; voimaldab kogu voimendi hoi-
vata negatiivse tagasisidestusega, mille pinge voetakse voimendi vil-
jundist takistitest Rs ja R; koosneva pingejagaja kaudu ja juhitakse
trioodi katoodringi.

Voimendit lambiga 6®3I1 kasutatakse lihtsates konstrukisioonides.
Seepiérast on eelaste toole rakendatud sellises reziimis, et ta tundlik-
kus oleks 150 . ..200 mV. Kolavirvingut reguleeritakse sel juhul ainult
korgemate sageduste osas (viljundastmes).

Analoogilise eelastme saab ehitada lambi 6®1I1 trioodosa baasil
{(joon. 11). Seda lampi on otstarbekas kasutada madalsagedusvoimen-
dites, mis on mone muu raadioseadme (niiteks televiisori) koostis-
osaks. Siis on lambi 6®1T1 pentoodosa kasutusel seadme korgsagedus-
osas, tricodosa aga eelvoimendina iihetaktilise 1oppastme ees (viimane
toptab tavaliselt jugatetroodiga 6IT14II).

Anoodringis o

Joon. 11. Lambi 6®1I1 tricod-
osaga eelvoimendusaste
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Selles skeemis on automaatse eelpinge fakisti blokeeritud elekin
liiitkondensaatoriga C,, sest vastasel juhul tekkiv tagasisidestus vihe
daks astme voimendustegurit. Takisti R, ja kondensaator C3 moodu
tavad kélavirvingu reguleerimisahela. Potentsiomeetriga R, saab muu
korgemate sageduste vBimendust. Vaimendi arendab iihtlast véimendu
sagedusalas 60...10000 Hz, mis on vdiksemagabariidiliste raadio- i
televisioonivastuvotjate véimendite jaoks kiillaldane.

Kuni 2,5-vatise viljundvoimsusega madalsagedusvoimendite kons
Tueerimisel voib pingevéimendusastmena tédle rakendada samuti lam
6@1TI pentoodsiisteemi (joon. 12). Selle suur véimendus lubab v&ime
dis kasutada kélavirvingu regulaatorit voi kompenseeritud helitug
vuse regulaatorit vajaliku tundlikkuse siilimisel.

Joonisel 12 naidatud skeemiga madalsagedus-eelastmes vaib lam
6Q1IT pentoodosa asemel kasutada ka pentoodi 6K1IT. Vaimendi konst
rueerimisel on soovitav sellele lambile ette ndha eraldi kiittemahis
Astme voimendustegur voib ulatuda iile 100.

Transistorvéimendite eelastmetes téstavad hésti igasugused viikes
voimsusega transistorid (I113, [T14, I115, 1116 jt.). Uhe vai teise tran
sistoritiiiibi valikul tuleb lihtuda astme lubatavast omamiira (omaka
hina) tasemest ja vajalikust voimendustegurist. Madalsagedusvaimendi
esimese astme pohinditajaks on viike omakahin. Koige viiksema kahi-
naga transistoriks peetakse tidipi IT13B. Kuid enamasti séltub astm
miiratase pigemini transistori eksemplarist ja tema liilitusskeemist kui

oon. 13. Transistoridega eelvoimendusastmed:
— takistussidestuses; b — trajosidestuses

uulumisest iihte voi teise tiiiipi. Igal_juhl.zl tule;{lj: ma_d?l::ag’esiu;:}?;_
iendi ja eriti selle esimese astme transistorid valida mini

anivoo jargi. ; :
mm()\x:::k]a;:iia taseme ofsene mootmine pole spetsmal;&ete kval':iendx:;ii
voimalik, seepdrast on soovitav transistorf. selekteen;la;l ketlu 'Siasm_
taja — kollektori vastuvoolu jla;rEi.tMida' :ral.kit;rr;]:)anhino ektori

rool, seda vai on tavaliselt ka transistori : R
. ’II:::.]-:;:[F;-;;:LS(?ITSIaatorsidestuses lransistoreelas.tme ske.em (?nb]oo?l_s[:e}
13, a. Takistid R, ja Rs moodustavad pin_gt.ejaga]a fri?l'ls'lst()l'l aaismon
gis. See pingejagaja koos emitteriringi lilitatud takistiga Rs, E;Zoni
Komlc:nsaatoriga sildamata, tagavad rahuldava termokpc?mpe-ntst,al_ aar:
Sisendastmetele jargnevates pingevaimendusastm_etes voib mi e;n.et 4
moonutuse vihendamiseks iihendada takisti R._ ithe ots:.a mllﬁt]f_:t ol eon
lika miinuspoolusega, vaid transistori kollektoriga. Sei‘llses 131 uses 5
astme sisendtakistus monevorra vaiksem. Astl:rle taililL}srez.llm‘kregn
leeritakse vilja takistuse R, muutmisega, kusjuures kntee?nugn s oc
maksimaalne moonutusvaba voimsus. SidestuskondensaatPr:d (lijat'fj:!
peavad olema kiillalt suure mahtuvusega (10...3(? pF) ja ‘rcliente kgn--
pinge ei fohi olla madalam toitepingest. On soovitay, Et si e; us _
densaatorite lekkevool oleks vaimalikult viike. Montaazil ~t.ule‘ ifvss]‘
tada elekiroliiiitkondensaatorite polaarsust. Kui ei olda tiiesti kinde
mone kondensaatori liilitamise polaarsuses, tuleb es:_1_algu see e]ekg‘o-
liiiitkondensaator asendada paberkondensaatoriga (niiteks tiiiip MBM),
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mille mahtuvus on 0,1...05 uF, ja juhtida véimendisse signaalgey
raatorist 1000-Hz signaal. Pirast seda kui koigi astmete reziimid
loplikult vidlja reguleeritud, maiiratakse lampvoltmeetriga polaars
asenduskondensaatorite otstel ja joodetakse siis kohale suure mah
vusega elekiroliilitkondensaatorid,

Takisti-kondensaatorsidestuses astme vaimendus saltub transistg
voimendustegurist ja on 5...30 vahel.

Trafosidestuses eclvéimendusastme skeem on joonisel 13, b. Se
skeemi pohiliseks erinevuseks celmisega véarreldes on see, et as
koormustakistuseks on jargmise astme sisendtakistus, timberarvy
tult kollektoriringi. Sellise skeemi jirgi ehitatud astet kasutatak
sageli transistorvastuvotjates suure véimenduse saamiseks. Kuid su
voimendus saavutatakse sagedusmoonutuse arvel, mida tekitab side
tustrafo. Trafosidestuses aste voimendab iihtlaselt signaali sageduseg
alates 100 hertsist kuni 5 kilohertsini.

Sidestustrafo andmed soltuvad skeemist, voimendi otstarbest
konstruktsioonist ning jargmise astme parameetritest. Seepirast ei es
tata siinkohal isegi mitte orienteerivaid andmeid. Kaigil juhtudel ped
see trafo olema pinget madaldav ja omama iilekandetegurit 1:5 kul
16 20:

Mikrofoniaste

Iseehitatavates magnetofonides on véimendi esimene aste alg
arvestatud mitte ainult helipeade pinge voimendamiseks, vaid ka mi
rofoni kiillgeiihendamiseks. Sellisele astmele esitatakse eriti suuri na
deid omakahina taseme ja mikrofoniefekti puudumise suhtes.

Lambiga mikrofonivéimendis ei tohi tekkida kahjulikke sidest
kiitteringi kaudu. Seepirast toidetakse esimese astme lambi kiittenid
kas alalisvooluga, mida saadakse head filtrit omavast iseseisvast ala
dist, voi siis toitetrafo eraldi mahisest. Mikrofoniefekti viltimisek
tuleb esimese astme lamp, eriti kui selleks on pentood, tingimata amof
tiseerida, s. t. paigaldada mitte otse Sassiile, vaid speisiaalsele vedri
toestusele.

Mikrofoniastmete jaoks on vilja tootatud spetsiaalne viikese miirs
teguriga mehaaniliselt stabiilne lamp — pentood 6JK3211.

Jargnevalt  kirjeldatakse mitmesuguseid
skeeme.

Lambi 6H2IT iihe trioodiga skeem (joon. 14, a) on viga levinu

ja seda kasutati enne spetsiaalse pentoodi GK32IT ilmumist nii ise
ehitatud kui ka seeriaviisiliselt toodetud magnetofonides.

Trioodi varel tekib eelpinge vorevoolu arvel: see eclpingestamis
maodus on viikese sisendsignaali puhul taiesti lubatav. Automaatal
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Joon. 14. Mikrofoniaste:

a — trioodiga 6H2IT; b — pen-
toodiga 6)KIII, ¢ — pentoodlgd
67K32I1; d — transistoriga

eclpingestamine katoodtakisti abil pole miljrofoni.-astmias saov_ltav kut
teringi_st sel puhul sissetungiva suurema vorgumiira totfl_.l. Vorgurlnura
drahoidmisel on médray tdhtsus astme oigel montaaZil, L?mblpesa
keskkontakt ja 9. kontakt (lambi sisemine va_rje) .tul_eb uhendfid_a
Sassiiga lithikese jimeda juhtme abil iihes punktls'taklshga R;. M'on;‘;
kord osutub vajalikuks otsida Sassiiga ﬂhendamls? koht. kats_ellse
minimaalse vorgumiira jérgi. Lamp peab olema kindlasti varjestus-
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topsis (lambipesa tiilip T1JITI-9-3 v6i I1JIK-9-3). Lambipesa ddrise
sassii vahel peab olema kindel elekiriline kontakt.

Pentoodiga 6JKIIT mikrofoniastme skeem on joonisel 14, b, Eel
mise skeemiga vorreldes on selle astme voimendus suurem, kuid kiitt
ringist tungib v@rgumiira tugevamini sisse. Seepirast on selle lamb
kiitteniiti parem toita alalisvooluga. Alaldatud voolu filtris tuleb kas
tada elektroliliitkondensaatorit mahtuvusega 500...1000 pF pingel
12 V. Kui filter sisaldab paispooli voi takistit, tuleb sellel tekkiva pin
gelangu kompenseerimiseks anda alaldisse toitetrafo erimihisest va
tavalt korgem pinge. Alalduselemendina voib kasutada mistahes diood
seeriast /17 voi seleensammast ABC.

Lambi 6)KIIT puhul voib kergesti tekkida mikrofoniefekt. Seetott
ei tohi selle lambi pesa vahetult Sassiile kinnitada. Lihtsa amortisaato
saab kergesti valmistada 1,5...2 mm paksusest kummilehest. Selles
ldigatakse vilja rongas, mille siselibimddt on vordne lambipesa aly
mise viljaulatuva osaga (18 mm pesa IIJI[1-7-3 puhul) ja vilislabi
moot 40...50 mm. Sassiisse tehakse pesa jaoks ava libimoddug
30...35 mm. Pesa kinnitatakse kruvidega kummirdnga kiilge ja pes
koos rongaga kontsentriliselt Sassiile. Sellise kinnituse puhul jaib pes
Sassiist isoleerituks. Seepirast tuleb pesa maandada, milleks Shukes
vaskpleki riba (laiusega 4...6 mm) murtakse l66tsana kokku ja kinni
tatakse ithe otsaga lambipesa kinnituskruvi alla ning teise otsaga kind
lalt Sassii kiilge. Lamp peab tingimata olema varjestustopsis. On soo
vitav valida mikrofoniastme lamp mitme eksemplari hulgast mini
maalse vorgumiira jargi.

Mikrofoniaste lambiga 6)K32IT1 (joon. 14, ¢) on sarnane eelmis
skeemiga. Kui magnetofoni viljundvéimsus ja mehaaniline vibratsioon
on suured, on soovitav lambi paneel amortiseerida {ilalkirjeldatud vii-
sil. Kui lampi kasutatakse ka taasesitamisel, tuleb ta amortiseerid
igal juhul.

Iseehitatavates magnetofonides on ofstarbekas valmistada salvesta
miseks ja taasesitamiseks eraldi voimendid. Eriti on see &igustatu
transistormagnetofonides. Sel juhul voib mikrofoniastme paigutada
mikrofoni kesta, mis tunduvalt alandab miirataset ja avardab véimendi
sagedusriba korgemate sageduste alas, sest jiddb idra mikrofonikaabii
mahtuvus.

Niisuguse astme skeem on joonisel 14, d. Omamiirade taseme alan-
damiseks toidetakse transistori madala pingega (3...4,5 V). Baasi-
takisti takistus soltub mikrofoni ja transistori tiiiibist ning valitakse
astme viljareguleerimisel mittelineaarmoonutuse puudumise jérgi.
Mikrofoniastme jaoks tuleb valida minimaalse omakahinaga transistor.
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voimendusaste moonutab teatud madral kasulikku sfgnaali. Qsa
oonutustest on tingitud lambi (transistori) tunnus;oojle mltte.-
usest ja liilitusest endast. Kuid nende moonutu_ste korval voi-
signaali spektris tekkida parasiitpinge komponendid,
mittesoovitavate sidestuste kaudu kiitteringist, anopd- gkol-
pinge mittekiillaldase filtreerimise voi lahtisidestarplse tottlzi.
korvaliste magnetviljade mojumisel lampi-
2 montaaZile. Vaatleme neid pohjusi iiksikasjalikumalt.
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Kiitteringi moju selgitamiseks kasitleme véimendusas.txr'le. sk?emi
{joon. 15, a), kus katoodringis on automaatse eelpinge taklff_l ]a"kf.ltt-e-
mihist toidetakse vahelduvvooluga. Igas lambis on kiitteniidi ja
katoodi vahel teatav takistus, mis kdigub sadadest kilo-oomidest mitme-
megaoomini. Olgu see takistus niiteks R,=470 kQ (vt aseske-eml
joonisel 15, b). Kuna katoodil on Sassii suhtes positiivne“pc.)tentsla.al
(automaatne eelpinge), siis jarelikult voib katoodi ja kﬁttenudlbvahehst
iileminekut vaadelda dioodina, mille péritakistus on R, Seetdttu kul-
geb ringis kiitteméhis — kiitteniidi ja katoodi vahemik t katood —
eelpingetakisti vool ja kiittepinge jaguneb takistitele R, ja R, Vfihe-
korras 1:100. Seega on eelpingetakistile rakendatud parasiitpinge
6,3:100=0,063 V. See pinge, olles jirjestikku anoodringis, vc';jmendub
kbigis jirgmistes astmetes ja avaldub valjuhiildajas mérgatava
vorgumiirana. Et madalsagedusvoimendi sisendpinge on tavaliselt
02 V {imber, siis on sisendpinge kisitletaval juhul héirepingest koigest
kolm korda suurem. Mikrofoniastme korral, mille sisendpinge on 5...
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10 mV, iilletaks kiitteringist sisenev vorgumiira kasuliku signaali iseg
sel ideaalsel juhul, kui katoodi ja kiitteniidi vaheline takistus ulatu
kiimnete megaoomideni.

Selleks et korvaldada vorgumira sissetungimist kiitteringist,
kiillaldane kaotada eelnimetatud parasiitdioodi juhtivus. Seda saa
teha kiitteniidile eelpingest kdrgema positiivse potentsiaali andmisega
Uks selliseid skeeme on joonisel 16. Siin pole lambi kiittering Sassiigi
ihenduses. Positiivne potentsiaal antakse kiitteniidile pingejagaja
spetsiaalse balansseerimispotentsiomeetri R; kaudu. Selle potentsig
meetri liugkontakt seatakse asendisse, mispuhul vorgumiira on mi
maalne. Mikrofoniastme jaoks ei piisa alati sellest moodusest. Si
tuleb lambi kitteniiti toita alalisvooluga.

Voimendis, milles védljundaste saab eelpinget elektroliiiitkondensaa
toriga blokeeritud katoodtakistilt, vGib spetsiaalse pingejagaja aseme
anda eelastme kiitteniidile positiivse potentsiaali valjundastme katoo
dilt. Sel juhul iihendatakse esimese lambi kiitteniit balansseerimispg
tentsiomeetri kaudu véljundastme lambi katoodiga.

Anoodtoitering voib samuti olla vorgumiira allikaks (kui toiteping
pole kiillalt hésti filtreeritud) ja pohjustada astmete vahel positiivse
tagasisidestust, mis tekitab genereerimist heli- voi ultrasagedustel
Nende nihtusie vastu voitlemiseks on ainult {iks voimalus — iga astm
lahtisidestamine. - Mitmeastmelistes vomendites tuleb iga astet toi
eraldi RC-filtri kaudu, kusjuures astmete filtertakistid lilitatakse jag
jestikku. Lahtisidestusfilirites kasutatakse suure mahtuvusega elektra
liiitkondensaatoreid (40...150 pF), mis peavad olema arvestatu
kogu anoodpingele (250...350 V). Filtertakistite takistuseks voe
takse 5...50 kQ, kusjuures esimese astme poole takistused jérk-jar
gult suurenevad.

Mikrofoniefekt tekib sageli suure veimendusteguriga lampidel (tava
liselt pentoodidel), mis to6tavad voimendi esimestes astmetes. Sell
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on lambi elekiroodide (eriti tiiiirvore) mehaaniline vibrat-
le tagajarjel lambi anoodvoolus tekib tugev vahelduvkompo-
oonisagedusel. Mikrofoniefekt avaldub selles, et kone
kaasneb iseloomulik «helin». Teatud juhtudel, kui
aljuhdildaja vahel esineb akustiline vo6i mehaaniline
mikrofoniefekt piisiva genereerimisena helisage-

pohjuseks
sioon, mil
nent vibratsi
muusikaga
esimese astme jav

voi
sidestus, avaldub

dusel. . ! . ’
Mikrofoniefekti vastu vaitlemiseks tuleb esimese astme lamp kin-

nitada sassiile amortiseeritult voi asetada lambile massiivne pliikapsel,
mis muudab lambi mehaanilise omavonkumise sageduse mad.a]amak.s.
Aitab ka voimendi Sassii mehaanilise vibratsiooni vdhendamine, mil-
jeks magnetofoni elekirimootor voi valjuhddldaja kinnitatakse Sassii
kiilge kummi- voi viltseibide kaudu. Samuti tuleb meeles pidada, et
ka iiht tiiipi lampide hulgas on eksemplare, millel mikrofoniefekt on
viiksem.

Magnetilised ja elektrilised sidestused saab viia miinimumini ratsio-
naalse montaaZzi ja spetsiaalsete abinoudega. Toitelrafo magnetvilja
moju saab vdhendada trafo paigutamisega teraskesta voi tema eralda-
misega voimendist ferasplaadiga. Kodige norgemad puisteviljad on
linisiidamikuga (fimmargustel voi ovaalsetel) trafodel.

Toitetrafo ja_viljundirafo omavahelise sidestuse viltimiseks tuleb
nad paigaldada teineteisest voimalikult eemale ja nii, et nende siida-
mikud oleksid vastastikku risti. Samal pohjusel ei voi ka vdimendi
esimest astet paigutada toitetrafo lihedusse.

Koik iilaldeldu kdib ka magnetoioni elektrimootori kohta, mis tuleb
eraldada voimendi montaaZist ja lampidest terasvarjega.

Staatilised sidestused tekivad eleklirostaatilise helisagedusvilja
kaudu, mille allikateks on viéljundastme lamp ja viljundtrafo. See vili
voib pohjustada parasiitset tagasisidestust ja seega genereerimist nii
helisagedustel kui ka ultrahelisagedustel, Et sellist sidestust ei tekiks,
peab lambi anocodi véljundirafoga iihendav juhe olema vdimalikult
lihike ja varjestatud. Ka on soovitav viljundirafo iimbritseda alu-
miinium- voi terasvarjega voi siis kinnitada see voimendi Sassii kiilg-
seinale.

Vastastikused sidestused montaazis tekivad eri vooluringide juht-
mele vahel. Koige ohtlikumad on parasiitsidestused eri astmete vore-
ja anoodringide vahel, mis viahendavad voimendust ning pohjustavad
sagedusmoonutust voi genereerimist. Seepirast tuleb piiiida maksi-
Maalselt eemaldada anoodringide juhtmed ja detailid voreringide oma-
dest. Véreringide pikad juhtmed, mis lihevad helitugevuse ja kola-
Vvirvingu regulaatorite v6i mistahes {imberliilitite juurde, peavad olema
Varjestatud, kusjuures varjestussukkadel maandalakse (ihendatakse
Sassiiga) ainult lambipoolne ots, mis ithendatakse iihte punkti muude
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vastava astme maandatavate detailidega. Varjestussukka tuleb paig
tada koik kolm potentsiomeetri kiilge minevat juhet. Potentsiomeet
kestad tuleb iihendada 3assiiga nende paigalduskohas. Et vihenda
kiitte- ja vorgujuhtmete poolt tekitatavate viljade moju, tuleb ne
juhtmed kokku keerutada ja samuti iimbritseda varjestussukaga
siis paigulada nad Sassii peale.

Voimendi sisendring ja helitugevuse reguleerimine

Voimendi sisendringiks loetakse tinglikult skeemi seda osa,
ithendab madalsagedussignaali allikat (helipea, raadiovastuvdl
detektor, magnetofoni taasesituspea) esimese astme lambi voreg
Sisendringi montaaZi kvaliteedist soliub voimendi iildine vorgumi
tase. Seepidrast on vaja tunda ja tdita selle skeemiosa montad
noudeid.

Esimese madalsageduslambi voreringi montaazil ei tohi kasutag
Sassiid miinusjuhtmena. Seega ei {ohi sisendpinge allika negatiivs
klemmi ihendada S3assiiga selle klemmi asukohas, vaid mdolem
klemmid tuleb {thendada esimese lambiga (voi helitugevuse potentsi
meetriga) kahe isoleeritud juhtme abil, mis paiknevad iihises varjest
sukas. Viimane peab samuti olema Sassiist isoleeritud poliviniiiilkl
riidloruga voi isoleerpaelaga. Sisenev nulljuhe ning varjestussukk full
maandada ainult iithes punktlis esimese lambi pesa juures, ja nimég
selles punktis, kus ilihendatakse 3assiiga katood- ja voretakistid.

Kui voimendi sisendit on vaja iihendada mitme signaaliallikag
(nditeks raadiokombainis), tuleb selleks kasulatav timberliiliti {iml
ritseda varjega ning see kindlalt maandada. Iga signaaliallika jul
med, samufi tiiirvorelt voi potentsiomeetrilt tulevad juhimed peavi
olema varjestatud, kusjuures varjestussukad ei tohi puutuda 3as
ega ka fimberliiliti varje vastu. Juhtmete varjed tuleb iihendada iimbg
liliti varjega viimase sees ja eraldi isoleeritud juhtmega iihendat
esimese astme lambi maanduspunktiga.

Voimendi sisendis on tavaliselt ka helitugevuse regulaator.
mitmesuguseid regulaatorite skeeme, alates koige lihtsamatest, mi
moodustab vaid iiks detail — potentsiomeeter, kuni keerukate liilitu
teni, milles on 10. .. 15 iiksikosa. ;

Tavalise (kompenseerimata) helitugevusregulaatori skeem on jol
nisel 17, a. Madalpingeline signaal juhitakse kondensaatori C, kau
regulaatori R, ddrmistele klemmidele. Regulaatorj viljundsignaal v@
takse potentsiomeetri liugkontaktilt ja antakse kondensaatori C, kaud
voimendi esimese lambi tiilirvorele. Kondensaator €; on vajalik sg
leks, et koos madalsagedussignaaliga ei jouaks potentsiomeetrini all
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Joon. 17. Helitugevuse reguleerimise skeemid:

b — lihtsaima kompensatslooniga; ¢ — kahekordse potenisiomeet-

dile, e ja f — transistorviimendile

a — tavaline (mittekompenseeritud):
riga; d — korgekvaliteedilisele vdimen




lispinge raadiovastuvotja, televiisori vms. detektori viljundist. Kg
densaatori C; puudumisel aga voivad regulaatori volli podramisey
kaasneda raginad ja kahinad. Kondensaatori C, kasutamisel peab lam
voreringis olema omaette takisti R, (joonisel niidatud kriipsjoonegs
mille takistus peab olema 0,5... 1,5 MQ.

See liilitus v6imaldab histi reguleerida helitugevust, kuid tal on
oluline puudus, mis on seotud heli tajumise isedrasustega. Inime
korva sageduskarakteristik sdltub helivaljusest. Nimelt viheneb helif
gevuse vihendamisel madalate (alla 100 Hz) ja korgete (iile 8000 Hj
toonide valjus keskmistega varreldes palju kordi rohkem. Helitugey
edasisel vihendamisel pole madalad ja korged toonid enam iildse kug
davad, keskmiste sagedustega helid aga on veel kiillalt tugevad. Teis
sonadega, helitugevuse vihendamisel mirkab kuulaja sagedusmoon
tust, vaatamata sellele, et kogu vdimendustrakt ja akustiline osa anni
koigi sagedustega helid edasi tihefugevuselt.

Selle puuduse korvaldamiseks viiakse helitugevuse regulaatori liil
tusse lisaelemente, mis muudavad véimendi sageduskarakteristikut s
liselt, et helitugevuse vihendamisel viheneks ka helivaljus kaigil sag
dustel iihtlaselt. On ilmne, et selleks peab helitugevuse vihendamisy
madalate ja korgete helide véimendust kesksageduste suhtes suure
dama.

Ulalkirjeldatud regulaatori skeemil puudub sagedusmoonutuse ko

penseerimise voime, mistottu seda vaib kasutada ainult lihtsates, va

kesevoimsuselistes voimendites.

Kompenseeritud helitugevusregulaator (joon. 17, b) tootab jirg
selt. l_\'ui polentsiomeetri R, liugkontakt on skeemi jdrgi iilemis:
asendis, suundub sisendsignaal taielikult lambi tiiiirvorele (kondensa
torite €, ja C, mahiuvustakistuse v&ib nende suure mahtuvuse ot
jatta isegi kdige madalamatel sagedustel arvesse votmata). Kui vihe
dada helitugevust sedavord, et liugkontakt asetseks esimese viljavat]

kohal, siis signaali komponendid sagedusega iile 60 Hz suunduvad osé

liselt libi kondensaatori Cs. Mida korgem on signaali sagedus, sed
viiksem osa sellest jouab lambi vérele, Seega helitugevuse vihend
misel sellise regulaatoriga ndrgenevad korgete ja keskmiste sagedu
tega signaalikomponendid hoopis suuremal médral kui madalate sag
dustega komponendid. Kui poorata potentsiomeetri liugkontakt veel

matfalama]e, teise viljavotte juurde, hakkab toimima kompensatsioon

lilituse jargmine lili, mille méjul vGimendi sageduskarakteristik mut
tub ilalnimetatud suunas veelgi jirsemalt.

Selline liilitus korrigeerib sageduskarakteristikut ainult madalal
sageduste alas ja sedagi iisna ligikaudselt. Olgu mérgitud, et vilja
votetega potentsiomeetreid valmistavad ainult raadioaparaate tootva

tehased ja need on ette nihtud konkreetsele skeemile. On olemas il
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kahe ja kolr
vad kondensad

C = \’ - e
t?ﬁz‘;)uqseda filtrit, kuid kuna ta mahtuvus on vaike, siis madalatel
-}

sagedustel (kuni 800 Hz) ta filtri t66le mdju ei avalda. Seevastu sage-
;lusc toustes kondensaatori mahtuvuslik juhtivus jérjest suureneb ja
saged e LR :

naali tugevus filtri viljundis viheneb lineaarselt alatﬁs sagedusest
20 Hz kuni sageduseni 800...1500 Hz ja hakkab secejirel sageduie
toustes jalle suurenema. Filtri elementide sobiva valiku korra_! on voi-
malik viia tema karakteristik vastavusse nmn. samava]-]-'u.se kovet’latega
ka koige viiksematel helitugevustel. Kui selline fi]t‘er lu]Jtada. he]liug_e-
vuse reguleerimise skeemi joonise 17, ¢ kohaselt, siis pote{'ltsmmeelrlte
R, ja R liugkontaktide {ilemises asendis, mis vastab suurimale helitu-

ne viljavottega potentsiomeetreid. Viljavotetega iihendata-
torid valitakse katseliselt.
Hasti kompenseerib helitugevuse vihendamisel tekkivaid sagedus-

utusi joonisel 17, ¢ kujutatud skeemiga regulaator. Takistid R, ja
f;ot:;ng kondensaator Cy moodustavad T-filtri, mille viljundis signaali
3

iheneb lineaarselt sageduse suurenemisega. Kondensaator Cs

ustel iile 6000 Hz kujutab ta tegelikult liihist. Jarelikult sig-

gevusele, osutub filter lithistatuks ja vbimendi sageduskarakteristikule
ei moju. Helitugevuse vdhendamisel takisti R; Sunteeriv toime samuti

viheneb ja voimendi sageduskarakieristik muutub. See skeem tagab

hea kompensatsiooni ja seda voib vbimendites eduga kasutada. Skeemi
ainsaks puuduseks on kahekordse iihise volliga potentsiomeetri kasuta-
mise vajadus.

Joonisel 17, d on analoogilise toimega skeem, mille on vilja too-
tanud kéesoleva raamatu autor; siin pole vaja kahekordset potentsio-
meetrit. Selles skeemis on potentsiomeeter lilitatud nii, et signaali
lambi tiiirvorele ei voeta liugkontaktilt, vaid kogu takistilt R,. See-
tottu filtri védljundtakistus helitugevuse reguleerimisel ei muutu, mis
voimaldab hoida sageduskarakteristiku kuju piisivana igasugusel heli-
tugevusel. Skeemist on néha, et kui liugkontakt on iilemises asendis
(heli kdige tugevam), on filter liihistatud; helitugevuse vihendamisel
aga liilitub ta signaaliahelasse. Skeemis ndidatud andmetega detailide
korral tagab regulaator ideaalsele lihedase kompensatsiooni.

Peab hoiatama, et vorgumiira ja muude hiirete viltimiseks tuleb
koik kompensatsiooniliilituse detailid monteerida eraldi isoleerplaadile
ja Umbritseda varjega, kusjuures on vaja silmas pidada sisendringide
montaaZi kohta esitatud néudeid.

Transistorvoimendite helitugevusregulaatorite skeem on kujutatud
joonisel 17, e. Erinevalt tavalisest kompenseerimata regulaatorist juhi-
takse signaal potentsiomeetri liugkontaktile, selle darmised klemmid
aga iihendatakse transistori baasiringi. Selline liilitusviis on tingitud
vajadusest hoida voimendi sisendiakistus sdltumata liugkontakti asen-
dist muutumatuna.
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Sageli kasutatakse Iiilitust, milles helitugevust reguleeritakse ne
tiivse tagasisidestuse muutmisega voimendi esimeses astmes (jo
17, f). Joonisel 17, e esitatud skeemi saab kasutada koigil juhtud
viimati kirjeldatud skeemi aga ainult tingimusel, et transistori kollel
tori ja potentsiomeetri vahelise kondensaatori mahtuvus on kiill
suur.

Ka transistorvdimendites saab teatava eduga kasutada koiki iila
kirjeldatud kompensatsiooniliilitusi, kuid nende iiksikosade elektrilis
suurused tuleb valida katseliselt, arvestades transistorskeemides esin
vaid viikesi takistusi.

Kélavarvingu reguleerimine

Kolavarvingu (tdmbri) reguleerimine voimendis tdhendab te
sageduskarakteristiku muutmist. On kindlaks fehtud, et erineva sag
dusspekiriga saadete kuulamisel tuleb vastavalt muuta voimendi sag
duskarakteristikut. Néiteks sonaliste saadete puhul on soovitav, @
sagedusala alumiseks piiriks oleks 100...200 Hz, sagedustel 4000.
6000 Hz tuleb aga sageduskarakteristiknt veidi tosta. Siimfoonili
muusika kuulamisel peab sageduskarakteristik olema peaaegu lineaarng
kogu sagedusalas, dZdss- ja estraadimuusika kolab aga paremini, k
on esile toodud madalad (30...80 Hz) ja didrmised korged (8000..
12000 Hz) helisagedused. ‘

Joon. 18. Kolavirvingu reguleeri
mine voimenduse muutmise tee
korgetel helisagedustel:

a ja b — tavalised skeemid; ¢ ja d
negatiivsed tagasisidestusega skeemid

Sisend

Joon. 19. Kélavirvingu reguleerimine voimenduse muutmise teel
korgetel ja madalatel helisagedustel:
a — lihtne skeem; b — tiiipskeem

Sageduskarakteristiku soovikohaseks muutmiseks liilitatakse lihtsa-
matesse voimenditesse iiks voi kaks, eriti kvaliteetsetesse voimendi-
tesse aga isegi mitu kélavirvingu regulaatorit, millest igaiiks regulee-
rib sageduskarakteristikut kindlas sageduspiirkonnas.

Lihtsamad kalaviirvingu regulaatorid toimivad ainult korgemate
helisageduste piirkonnas (iile 5000 Hz) ja seejuures ainult voimendust
vihendavalt. Selliste regulaatorite skeemid on joonisel 18.

~Kaks skeemi (joon. 18, a ja b) pdhinevad anoodkoormuse Sunteeri-
l'!'llSO! kondensaatori reaktiiviakistusega, kaks iilejadnut (joon. 18, ¢
Ja d) reguleerivad sageduskarakteristikut negatiivse tagasisidestuse
pinge muuimise teel. Viimased kaks skeemi on eelistatavamad, sest
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samaaegselt kdlavdrvingu reguleerimisega viheneb ka voimendi mif]
lineaarmoonutus.

Joonisel 19, a toodud skeem voimaldab eraldi vahendada voime
dust korgetel ja madalatel helisagedustel. Kuid koige rohkem kasufj
takse selliseid kolavdrvingu regulaatoreid, mis voimaldavad eral
kirgete ja madalate helisageduste voimendust tingliku kesksagedu
(1000 Hz) suhtes teatav arv kordi nii vdhendada kui ka suurendad
Neist regulaatoritest koige levinuma skeem on joonisel 19, b. Sell
skeemis pohineb kolavirvingu reguleerimine kondensaatorite reaktii
takistuste Sunteeriva toime kasutamisel.

Takistuste ja mahtuvuste sobiva waliku korral vaib sellise liilif
sega reguleerida korgete ja madalate sageduste voimendust kuni 20 d
ulatuses. Kuna voimenduse ndilist tousu sagedusala &ddrmistel sag
dustel on voimalik saavutada vaid kesksageduste vdimenduse vihel
damise arvel, siis on takistused valitud selliselt, et juhul, kui logar
milise karakferistikuga (B-tiiiipi) potentsiomeetrite liugkontaktid
keskasendis, vordub pinge reguleerimisliilituse véljundis koigil vaimel
datavatel sagedustel umbes iihe kiimnendikuga sisendpingest. Sell
voimenduskao kompenseerimiseks tuleb skeemi liilitada tiiendav v@
mendusaste. Kirjeldatav kolavéarvingu regulaator on laialt kasutust

Joon. 20. Kolavarvingu reguleerimise skeem koérgekvaliteedilisel
voimendile i
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ringhéiéi]inguaparatuuris
tahes V

’tagasisidestust (
neli eraldi k(')lav“
karakteristikut piirkonna

Kaik regulaatori

’ dis on voime ; : :
;gms;goo(_] Hz ebaiihtlusega =1 dB. Esimene ja neljas regulaator

ja seda vdib soovitada pdhilise skeemina mis-
6imendlteli:érimiseks saab kasutada negatiivset ja positiivset
joon. 20). Selles, autori poolt viljatéétatud skeemis on
srvinguregulaatorit. Esimene (Ra) reguleerib sagedus-
s 20...100 Hz, teine (Rys) — 100...1000 Hz,
1000 . .. 7000 Hz ja neljas (Ryp) — 7000...16 000 Hz.
d toimivad iiksteisest sdltumatult. Potentsiomeetrite
ndi sageduskarakteristik lineaarne sagedusalas

Tambri regu

kolmas (Ris) —

muudavad signaali taset =10 dB ulatuses, teine ja kolmas =6 dB

ulatuses.

Ry 51k R, 510

Joon. 21, Kolavirvingu reguleerimise skeem transistor-
voimendile

See skeem on toodud naitena negatiivse ja positiivse tagasisidestuse
kasutamisest kdlavirvingu reguleerimisel. Raadiohuvilisi, kes soovivad
skeemi rakendada, tuleb hoiatada, et positiivse tagasisidestuse tottu
kaldub Iiilitus genereerima, kui ei rakendata spetsiaalseid stabilisee-
rivaid abindusid. Et seda reguleerimisliilitust korralikult to6le panna,
on vaja helisagedusgeneraatorit, ostsillograafi koos lisaseadisega, mis
voimaldab jalgida signaali faasi, ja lamp-millivoltmeetrit.

Transistorvoimendites on lampvoimenditega vorreldes tunduvalt
raskem saavutada madalate ja kérgete helisageduste voimenduse teine-
teisest sgltumatut reguleerimist tingituna sellest, et takistused on siin
viikesed, mis omakorda nouab suure mahtuvusega kondensaatorite
kasutamist. Uks rahuldavalt tootav kélavirvingu reguleerimise skeem
iseseisvaks madalate ja korgete helide reguleerimiseks on joonisel 21.
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Joon. 22. Kélavirvingu liilitid:
a — libtsale véimendile; & — laia sagedusalaga voimendile

Lihtsates voimendites voib kisitsemise holbustamiseks kélavirvin
sujuva reguleerimise asemel kasutada astmelist reguleerimist iimbe
lilitite abil. Siis vastab fimberliiliti igale asendile teatud kindla kujug
sageduskarakleristik. Kahepositsioonilisel tmberliilitamisel vastab i
positsioon kénele ja teine muusikale, kolmeposilsioonilisel {iks kénel
teine siimfoonilisele muusikale ja kolmas dzissmuusikale.

Joonisel 22, a esitatud skeem vihendab asendis «Kone» véimendu
korgetel ja madalatel helisagedustel, asendis «Muusikas on sagedu
karakteristik lineaarne. Skeem joonisel 22, b vbimaldab sageduskara
teristiku algus- ja l6puocsa nii tosta kui langetada keskosa suhte
Detailide suurused joonisel 22 vastavad teatud konkreetsetele skeem
dele ja lampidele. Seepirast véib osutuda vajalikuks detailide elekir
lisi suurusi teatud ulatuses muuta, et tagada oma vdimendis vajalik
siigavuse ja ulatusega reguleerimist.

AKUSTILISED SUSTEEMID

Akustiliste siisteemide valiku pohimatted

Kui kvaliteetne madalsagedusvdimendi ka poleks, kujuneb haly
akustilise siisteemi kasutamisel helikvaliteet siiski ebapiisavaks. Akus
tilise siisteemi omadused sdltuvad omakorda neljast tegurist: valitu
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: iitipide j vastavusest madalsagedusseadmele esi-

da]ate:?:pg:n]lzsi::\l:ate valjuhdildajate kvaliteedist, akusti-

i li r;struktsioonist ning selle valmistamise hoolikusest.

e agregaafll Oﬁib osutuda oodatud fulemuste saamisel médravaks

peadets lgwksbv!oetletud teguritele poorata tosist tdhelepanu. Vaat-
i

[eme‘ﬂﬂldd unfis esitatakse voimendile ja maidravad selle parameetrid,

I\.]Gude i uliselt ka valjuhaildajate kohta. Valjuhdildaja poc_)lt taas-
kehhvafi ;ilsi-;a edusriba ei tohi olla kitsam sagedusribast, millele on
emaia\.{ dev‘()ifmndi. Kui sellist valjuhdildajat ei donnestu leida, tuleb
arveslc’ldll korraga mitut eritiiiibilist valjuhdildajat, et nende poolt taas-
ka.suta a~ Umaarne sagedusala poleks kitsam voimendi poolt iilekan-
i f]uci::lusalast. Sealjuures tuleb hoolitseda selle eest, et valjfj-
td—vzll;tq;f[_g poolt reprodutseeritavad sagedusalad omavahel kattuksid
}rl:r?g (c'Jt iildises sagedusspektris puuduksid IL".mgad:. ) A

Samalaadne on olukord ka voimsusega, mida voimendi peab ar:[;m;a.
Kui iikski olemasolevatest valjuhiiéldajates{npnl? arvc?statud se ]isete
voimsusele, siis tuleb kasutada mitut valjuhaal_d.ajat. :'ml”.e _no~r.maa setc
koermatavuste summa oleks pisut suurem vmmcnfh Hlml\..TGImSUS‘{'?i.
See on vajalik, et voimendi hetkelistel ﬁlckoormamlstﬁel, mis mliL'lela
iilekandel alati esineb, valjuhdildajad ei kooimuks ile , ega tekntac::
mirgatavat moonutust. Korgekvaliteediliste véimendusseadmete puhu
peab valjuhdildajate nimivoimsuste summa olevlv'na !_(aks “k.orda suurem
voimendi nimivoimsusest. (See kehtib amatoor- ja valkeseelrlahsc_lt
toodetavate seadmete kohta, mille puhul méédravaks on kvaliteet ja
mitte maksumus.)

Juhul kui kasutatakse mitut valjuhaildajat, tuleb jilgida, e't madal:
sagedusvaljuhddldajate grupile, mis taasesitab sagec.iusmba 1_an1
5000...6000 hertsini, langeks ligikaudu 709 agregaadi koguvoim-
susest. ;

Ka valjuhiildajate kvaliteedile tuleb podrata kdige tosisemat téhele-
panu. Esmalt tuleb veenduda, et valjuhdildaja membraan pole.!is
kusagilt deformeeritud voi muul viisil mehaaniliselt vigasta?ud. Vai-
Kesi IShesid ja auke, kui need ei asetse membraani gofreer_ltu.c% c?sal
voi tsenireerimisseibi ming vonkepooli ldheduses, saab kinni limida.
Pirast seda tuleb kontrollida vonkepooli lifkumisvabadust magnet-
pilus — see ei tohi itheski kohas puutuda vastu magnetpilu servi.

Akuslilise sfisteemi ehitus peab olema l4bi mdeldud juba_enne Voi-
mendi chitamisele asumist, kuna voimendi konstrukisioon solfub ozﬁa-
liselt akustilisest sisteemist. Kui vSimendi liilitusskeemi pole T'aad‘lo-
huvilisel raske valida, siis soovitusi akustiliste siisteemide ehitamise
kohta on iildiselt vordlemisi raske leida. Tuleb meeles pidada, et akus-

valjuhadldaj:
tatavatele noue
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tilise siisteemi konstruktsiooni valikul on méiravaks ruumi kuju ni
akustilised omadused, milles ta peab t66tama hakkama. '

Akustilise agregaadiga, mille valjuhdildajate nimivoimsus ei tilef]
3 vatti (magnetofonide ja raadiovastuvotjate laua- ning kantaval
mudelite enamik), saab rahuldavalt varustada heliga vaid 12... 14
ruutmeetrise porandapinnaga elutuba (meenutame, et siin pole maeldu
mitte ainult lihtsalt kuuldavuse loomist, vaid mitmesuguste program
mide heakvaliteedilist taasesitamist). Ligilihedaselt ruudukujuliste
25...30-m? porandapinnaga ruumides voib saada rahuldava heliiile
kande vaid siis, kui valjuhiildajate nimivoimsus on vihemalt 5 vatti
sealjuures peavad lauale asetatavatel akustilistel agregaatidel olemsg
eraldi korgsagedusvaljuhaildajad nij korpuse esikiiljel kui ka kiilgedel
Médbelkujunduses ehk nn. konsoolkonstruktsioonide puhul on soovitay
kasutada eraldi asetsevaid kérgsagedusvaljuhiildajaid,

Suuremaid ruume ei saa viikeste voi kantavate seadmete abij
rahuldavalt heliga varustada. Sel juhul peab véimendi moonutusvabs
viljundvoimsus olema suurem kui 10 vatti ning seadme valjuhiildajad
asetsema voimendist eraldi. Peale selle ei tohi suuremates ruumides
jtta arvestamata heli neeclavate ja peegeldavate pindade paiknemise
ebaiihtlust ning reverberatsiooni moju. Nii kujunebki suuremate ruumide
varustamisest helitaasesitusseadmetega iisna raske probleem, kui soo
vitakse ruumi igas punktis saada heliiilekande head kuuldavust.

Akustiliste siisteemide isevalmistamisel saab ka oskuslikult ehitatud
seade anda noutavat helikvaliteeti vaid siis, kui on kasutatud sobivaid
materjale ja konstruktsioon on hoolikalt teostatud.

Materjalid akustiliste siisteemide ehitamiseks

Iga akustilise agregaadi viltimatuteks osadeks on korpus (kast) ja
heli peegeldav kalalaud («akustiline kilp»), millele monteeritakse valju
haaldajad. Kummagi osatéhtsus helikvaliteedi seisukohalt on suur, eriti
just madalamate helisageduste osas. Kasti ja kolalauda voib valmistada
mitmetest puiduliikidest. Metallist vai plastmassidest kastid ei vasta
korgekvaliteedilise heliiilekande nouetele. Ka iga puiduliik pole sobiv.]
Agregaadi kasti valmistamiseks kolbab mitmekihiline liimitud vinee
paksusega 10...12 mm. Ohemasi vineerist kast osutub liiga «kola
vaks» (ilmnevad mitmesugused omahelid), mis nouab tiiendavaid}
vahendeid heli summutamiseks. Liiga paks vineer muudab korpuse:
asjatult massiivseks. Laudmaterjal pole korpuse valmistamiseks eriti
sobiv paratamatute rohkete pragude ning konstruktsiooni
mehaanilise tugevuse pirast. Kasti valmistamiseks sobib ainult histi
kuivanud vineer, mis hiljem ei tombu kokku ega kéverdu ia millesse
seetottu ei teki pilusid
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lisem on kolalaua materjali valik. Kui raadiovastuvﬁtjal'fe
it l-C; netofonide puhul kasutatakse selleks vineeri, siis

valit ((-‘di?ilstg konsoolkonstruktsioonide jaoks pole see materjal
e lel akustiliste agregaatide kolalaud tuleb valmistada ru|:|d1.1-
e SU_.l}l"] (ilk‘u'ulise risll('rike-ga liistudest, mis on saetud piki kiudu
e nilku 1<3(].rrjzm paksustest muusikariistade ehitamisel kasufetav.ast
Vﬂ]ja."’o"“t kuusepuidust (nn. «akustilisest puidust») voi aafmlsel
SPcmaﬂImslisteqt méanni- voi kuuselaudadest. Teised puiduliigid on
P -1-3\],'2:9(-difiste kolalaudade valmistamiseks vidhem sobivad voi
kt')rgt’l\\”ﬁ;q iildse kolblikud (n&iteks kask ja tamm). Lauamaterja_ll peab
pUlE‘V 5IC"(jtu‘([el-:s‘saagrimist olema viga hoolikalt kuivatatud. Kolalaud
(-‘:.me. lI:Se kokku vajalikust arvust liistudest. . oy
lnm!lfi Eft‘ﬂud materjalide korval kasutatakse kﬁrgekvaltteedms_fe
ak i'jtli[]]:;k“ siisteemide valmistamisel heli neelav.aid ja summutlavlaxd
. iale. Koige odavama ja kittesaadavama heli neelava materjalina
:;Ler:om:itada vilti, summutava materjalina 2...3 mm paksust leht-

veelgi ol
.2 kantavat

kummit. * By

valmis kasti viliseks tootlemiseks kasutatakse vaarlspunt.u (pahkli,
karjala kase, punase puu vineeri), drapeeringuna nn. «ra.jidmkang'a'!st»
vBi tavalist voimalikult horeda faktuuriga villast riiet. Tihedad riide-

sordid selleks otstarbeks ei sobi.

Akustiliste siisteemide valmistamise isedrasused

Akustiliste siisteemide valmistamine pole keerukas, —kuid Va]:’:ib aar-
mist tédpsust. Kiirustades ja hoolimatult valmistatud siisteem ei hakka
andma heakvaliteedilist heli.

Kast on koige parem valmistada neljast iseseisvast_'kilbist. mis on
valja saetud 10 mm paksusest aviovineerist Tlin.g on g%lendatlf? oma-
vahel tappidega. Kasutada tuleb head tisleriliimi. _Ku1. liim on ]oudnu§
kuivada, kinnitatakse liimi ja naelte abil esikiilje sisepinnale kaks: ve»r?-
kaalset liistu, mille kiilge kruvitakse hiljem kolalaud koos v.a]J.uhaal:
dajatega. Need liistud kaetakse kogu pinna ulatuses 1'....2 mlllm‘{eetn
paksuse kummiga. Kdélalaud liibub siis tihedalt vastu liiste ning ei saa
soovimatult vonkuma hakata. .

Seejirel valmistatakse kasti sisemddtmetele vastav l_séla}laud, n‘ni-
lesse saetakse valjuhiildajate avad ning puuritakst? kmmtuskru.vxde
augud. Valjuhidildajate jaoks tehtud avade serva_d sﬂ}x.taks_e hoolikalt
liivapaberiga ning kaetakse bakeliitlakiga, et viltida Itzlkep.mna]t eral-
duvate puiduosakeste voimalikku langemist valjuhdildaja magnet-
pilusse.

Kdlalaua kokkuliimimise eel tuleb liistud hoolikalt teineteisega sobi-
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tada. Kui koik liisiud on sobitatud, kaetakse nende liitepinnad tisle;
voi kaseiinliimiga ning surutakse tulevane kglalaud tisleripingis v
vahendiga (kahe-kolme metallklambriga) tugevasti kokku. Kolalay
peab soojas kohas kuivama kaks kuni kolm Gopdeva.

Pirast kolalaua kuivamist téodeldakse selle kumbagi killge hody

liga, kuni plaat omandab iihtlase paksuse (2...25 cm). S(:(‘jé
puhastatakse héoveldatud pinnad liivapaberiga ning kaetakse vinee

Spooniga, paigutades selle kiud tingimafa kolalaua liistude suunag

tisti. Vastasel korral vaib kélalaud hiljem praguneda voi isegi laguned;

Pirast seda, kui vineeriga kaetud kélalaud on loplikult kuivanug
kaetakse see eest iluriidega. Taiesti lubamatu on riiet liimida kglala
esikiiljele. Viljaldigatud riidetiikk tuleb lahtiselt asetada kolalaua eg|

kiilje vastu, porata selle iiks serv file kolalaua didre ning kinrzita
tagakiiljele, kasutades selleks tisleriliimi. Pirast liimi tdielikku ku

vamist venitatakse riie iihtlaselt kélalauale ja liimitakse vastassen
samuti kolalaua tagakiiljele. Selleks et riie liibuks liimitavas kohal

laua vastu, voib kasutada viikesi, nn. kinganaelu, mis pirast liimi kui

vamist eemaldatakse. Samal viisil liimitakse kinni ka riide tilejaamnug
kaks serva, Enne kolalaua loplikku sissemonteerimist akustilisse agra
gaati Idigatakse riide liigne osa ira.

Kui drapeeringuks kasutati villast vii poolvillast riiet, siis voil
pritsida sellele veidi puhast vett, mille tagajirjel kangas pisut kokky

tombub ning pinguli j#sb.

Enne kdlalauale kinnitamist tuleb iga valjuhdildaja paigutads
marlist kotti. Selleks asetatakse valjuhidldaja marlitiikile ja seotakst
selle servad magnetsiisteemi taga kokku. Liigne marli 1

digatakse sed
jarel dra.

Valjuhidldajate valimine, paigutamine ja faseerimine

Kui akustiline siisteem koosneb iihest valjuhdildajast, sils pole
selle valik keeruline. Ainus, millele on soovitay tihelepanu juhtida
on valjuhdildaja vonkesiisteemi resonantsisagedus. Tavalise
valjuhdildajaid tootev {ehas iga tksikeksemplari omasagedu
raanihoidjale voi vihemalt pakendile, Paljusid iihte ja s
valjuhédildajaid tfoodetakse
valjuhdildajaga akustilise siisteemi jaoks tuleb alati leida madalama
resonantsisagedusega cksemplar.

It mérgih
se memb
ama tiiiip

Akustilistes siisteemides, mis koosnevad kahest tihetiiiibil

isest valju
héildajast, tuleb kasutada erineva resonantsisagedusega eksemplare
Kui valitud tiiiipi valjuhdildajaid valmistatakse ainult iihe resonantsi:

sagedusega, siis v6ib sellele vaatamata nende nulgast leida eksemplare
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mi

kahe erineva resonantsisagedusega. Uhe

dused erinevad teineteisest 20...30 Hz_ Véi‘t:a, sest
matult teatav mehaanilist resonantsi médéaravate

sonantsisage
| esineb parata

e hajumiine. y s :
trite Ja vBnkesiisleemi resonantsisageduse méidramiseks tuleb

milie 1e
1gotmise
paramect

ValjUhaa]{d'a} helisagedusgeneraatori véljundisse 50... lOO-omluse

ﬂhend(aj(d'q liilit;da rodbiti vonkepooliga lampvo!tmec_ter. Jarlg~
e kl-1 ]‘veneraatorist 200-hertsisel sagedusel sel}ll?e pinge, mis-
e antavh;[iecter annaks halpsasti loetava hiélbe (niiteks 1(_)0 r.n\i)
g’ Iam]?‘ju aeglasell vihendama generaatori sagedust, kuni pinge
: hak'?"m“‘il omandab maksimaalvidirtuse ja hakkab taas kell.h.anema
vaijllhaamiyleb voltmeetri maotepiirkonda sel puhul fimber Iu.htadz_a).
i ul* uhul vonkepoolil tekib maksimaalne pin‘g(_-z‘ ongi valj_u-
v Maodtetulemus tuleb kirjutada valju-

see

(v()iblol :
Sagedits, Ml
Ejﬁ(ﬂ{;a rosmmr;tsisageduseks.
zxldaia K 1sele. !
hﬂ“ld"»'dt_:‘:‘:;? siisteemis on soovitav kasutada valjuhéi'éldajai_d‘, mille
Akuz-l: 7 iused erinevad vihemalt 30...40 Hz vurral. :\/ozmaluse
o e rali raljuhadldajad, mille resonantsikover oleks
orral tuleb vilja valida valjuhédéldajad, ‘ iy
iy Kui korgsagedusvaljuhdildajatena kasutatakse tavalisi viikese
13_1_110_ qéliqi v;l.ju;éiéldajaid (niiteks 1TJ1-9-voi 11",’1-‘1_8‘), tL}leb nerldest
Y;iirgznll(s\enlplari(!, mille resonantsisagedus oleks voimalikult lﬁorge.
\ Frinevate valjuhééldajate valimisel g?nsc{oltﬁﬁpi ak.ustllzs?.a sﬂl;fii(]:t
de jaoks tuleb mada]sagedusvaljLlhaaldajaiek:? valida vmri{ g
lam-eda resonantsikdveraga ja madala resgnan!stsa_getdiusega ({:msant:i_
Jarid, korgsagedusvaljuhdaldajateks aga vmmz‘al.lkul‘t knortge r‘i;_s A
sagedusega {iiiibid. Korgekvaliteedilistes akqstlllstes _sus"?leém_ (.!d \[3%‘31
tarakse korgsagedusvaljuhiéldajatena tavaliselt valjuhddldajai
voi ruuporkiirgajaid «Kinap». 7 ._
Kui psii:steem koosneb mitmest valjuhéiiﬂd;ﬁjasi, siis Eeava? n;ILS:
omavahel {ingimata olema faseeritud. See tahendai?d s?hal_ _e; Sima]
kiirgamisfrondiga valjuhidldajatel peavad membraan_l 1u e r_] v
hetkel liikkuma samas suunas. Seda voib saaV}xiagil alfm.t \:a 11]1( i i
jate dige elektrilise ithendusviisi puhul. Va_]]uhaaldajaie mge.ts, st t
faasseks ithendamiseks tuleb toimida jéirgrmso!t'. Uh.ele faseeri z(aiva esa
vé!juh:’iﬁldajatest antakse helisagedusgenleraatorlst mgnaa}oi;igle u;;;%i_
200-=50 Hz ja sellise amplituudiga, mls_vastak§ 5: t kg-e 3
viljundvaimsusest. Seejdrel, kuulates tekkivat heli, lilitata ‘"se r)E s
esimese valjuhddldajaga teine. Kui helitugevus sel p?.hul mérgatavalt
suureneb, siis osutuvad valjuhdildajad iihendatuks Giges faasis. Ktm
helitugevus  kahaneb, tuleb' teise valjuhédaldaja pDIﬂafSLl'StdIl]Lllil.j:
Samal viisil jatkates tihendatakse kahele omavahel faseeritud valj
hiildajale juurde kolmas ja koik iilejaanud. B :
Eraldi tuleb peatuda valjuhédildajate paigu'tanli.:.ae \:’llSldEl akus:tl-
lises agregaadis. Koigepealt tuleb mitmest valjuhdéldajast koosnevas
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akustilises siisteemis maksimaalselt norgendada nende omavaheli
moju. See noue on tdidetud valjuhéildajate frontaalse paigutusviisi j
risttahukakujulise tagant avatud kasti puhul. Kui konstruktiivsetel v
muudel kaalutlustel akustilise agregaadi kast kujult erineb taisnurkse
voi kui valjuhiildajad on paigutatud omavahel nurga all, tuleb naabe
valjuhdildajad eraldada kasti kogu kérguses 4 .., 6 mm paksuse vines
rist vaheseinaga, mis siigavuselt iiletaks suurima valjuhédldaj
lé@bimodu 10...15% varra. Vaheseina kummalegi kiiljele tuleb liimid
vildikiht.

Kaik

kesksagedus- ja korgsagedusvaljuhiildajast, siis tuleb meeles pidada
et mada[sagedusvaljuhéiéildajate heli on reeglina véimsam ning véhe
suunatud kui korgsagedusvaljuhiildajate heli. Lisaks sellele neeldu
vad ja peegelduvad elutubades leiduvateit pehmetelt esemetelt madal-
sageduslikud helivénkumised vihem. Niiviisi voibki madalsagedusvalju-
haildajaid paigutada agregaadi alumisse ossa vahetult toa pdranda
lihedusse (konsooltiiiipi akustilistes agregaatides). Sealjuures osutu
taasesitatav heli ruumi igas osas rahuldavalt iihtlaseks ja kiillaldaselt
intensiivseks. Madalsagedusvaljuhaildajate madalal paiknemisel nor-
geneb osaliselt ka ebameeldiv «l66giefekt», mis ilmneb madalate jars
kude helide reprodutseerimisel (suur trumm, kontrabass).

Korgsagedusvaljuhaildajate grupi jaoks on nduded vastupidised.
Korgematel sagedustel on heli teravalt suunatud, pehmed esemed
(vaibad, pehme mddbel, kardinad) summutavad seda suurel miiral
ning igasugused iihtlaselt siledad pinnad, mille helineeldumistegur on
vdike (seinad, poleeritud modbel, peeglid, aknad) peegeldavad. Nii
tekib ruumis mitmekordselt peegeldunud helivili. Faasierinevuse tottu
need iiksikud signaalid liituvad ja lahutuvad, kusjuures ruumis tekivad
heliga viga ebaiihtlaselt varustatud tsoonid. Lopptulemusena kujuneb’
korgete helide rahuldav jaotamine ruumis véimalikuks ainult nelja kuni
kuue korgsagedusvaljuhidldaja kasutamise puhul. Koige parem on
paigutada ainult {iks nendest agregaadi kolalauale madalsagedusvalju-
hdéldajate kohale, kaks monteerida kasti kummalegi kiilgseinale ning
kaks kujundada kantavatena, paigutades need ruumi katseliself.

Tuleb rohutada, et kéik siindeldu kehtib iiksnes avara sagedusalaga
ja suure viljundvoimsusega veimendi kasutamisel.

Akustilised siisteeinid voimsusega kuni 5 W ’

Akustilistes siisteemides, mille valjuhidldajate kogtl):ﬁimsus 01 :‘jl"e-ta
5 vatli, on enamasti iiks v5i kaks, harvemini kolm véi neli v_gljuhaal-
;iajé!'- Need seadmed on kujundatud lauale asetatavatena voi kanta-
val?:;:ale asetatavaid konstruktsioone kasutatakse raadiovastuvatjate,
kax1[zwaid — magnetofonide ja transistorvastuvétjate puhul.

Uht valjuhédildajat sisaldavaid akustilisi siisteeme kasutat-a‘kse eramn-
ditult ainult viikesemdatmelistes kantavatets seadmet.es. Koige sage-
damini kasutatakse nendes 1-vatise nimivﬁlms.usega. ja 190.... :'IO[.)OQ-
hertsist reprodutseeritavate sageduste ala h(_)l'u‘aV.’fl]d"‘\.«’EI]JI:J|]-HH|‘(]&_|Bld
ira-9 (ITHO-18) voi 2-vatise nimivéimsusega \fal{uhaa!d:%jzilfi 2ra-3
(sagedusala 70....10000 Hz) ja harvemini 4-vatise ~r.1lrnu.'m-msus.eg.a
valjuhdéldajaid 4TJ1-1 (sagedusala 60...12000 Hz) voi 5-vatise nimi-
voimsusega valjuhdildajaid 5I[I-14 (sagedusala 60....12000".Hz).
Lauakonstruktsioonides rakendatakse tiht valjuhdildajat ainult viikese-
mootmelistes televiisorites ja patareivastuvotjates.

Kuna lihtne madalsagedusvoimendi suudab anda ainult rahul(l.ava
kvaliteediga heli, siis peavad sel puhul valjuhdildaja asetuse ja kujun-
duse osas maddravaks teguriks olema seadme konstruktsiconi iildised
pohimdtted, mitte aga akustilised isedrasused. Tavaliselt taotletakse
ainult seda, et kasutatav ainus valjuhéddldaja oleks kuulaja poole suu-
natud. Sellegi poolest pole monedel juhtudel (niiteks kantavas transis-
torteleviisoris) seda miinimumnouetki voimalik rahuldada.

Valjuhdéldajate puhul, mille voimsus on 1 W v6i vihem, kélal'aud.a.
tavaliselt ei kasutata: need kinnitatakse vahetult raadioaparaadi 3assii
voi kasti iihe seina kiilge.

2-vatiste valjuhiddldajate jaoks v6ib valmistada kolalaua 6...
10-mm vineerist, mille mo6tmed iiletavad valjuhdidldaja ava modi-
meid 2...3 cm vorra. Siiski kinnitatakse need valjuhidéldajad tele-
viisori kasti kiilgseinale voi kantava magnetofoni esipaneelile kaige
sagedamini ikkagi kolalauata.

Kahest samatiiiibilisest valjuhiildajast koosnevad akustilised siis-
teemid, Sageli kohtame kahest samatiiiibilisest valjuhiildajast koosnf‘,-
vaid akustilisi siisteeme lauale asetatavates raadiovastuvotjates ja
televiisorites. Vastuvdtjates kasutatakse niisugusel puhul kaht valju-
h;'iéildajat ITJ1-6 voi 2T /1-3, televiisorites — kaht valjuhéiiildfljat 100-9.
Samatiiiibilisi valjuhdaldajaid kohtame ka suuremates transistorraadio-
Vastuvotjates ja kantavates magnetofonides.

Lauale asetatavates vastuvotjates monteeritakse molemad valju-
hiildajad korvuti iihisele 6...10-millimeetrisest vineerist kﬁlalaual_c?
ning paigutatakse see vastuvotja kasti esikiiljele skaala kohale voi
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korvale. Kolalaua formaat on valjuh&ildajate 1T/1-5

konstruktiivsed isedrasused.
Kolmest voi neljast valjuhiiildajast koosnevad akustilised siisteemid.
Vaadeldavad siisteemid on leidnud avara leviku laiatarbelise iilesandega

6dstuslikes ja amatodrseadmetes. Nendes kasutatakse kahte (tiiiipi’

valjuhadldajaid — laiaribalisi ja korgsageduslikke. Niisuguseid siis-

teeme tuleb soovitada ka raadioharrastajatele, sest nendega saavuta-J

takse tdiesti rahuldav helikvaliteet suhteliselt viikeste kulutuste ja
lihtsa konstruktsiooni juures.
Klassikaline akustiline agregaat, mis on arvestatud 4-vatisele nimi-

voimsusele, sisaldab kahte korvuti ithisele koélalauale paigutatud valju-!

hidéldajat 2I'71-3 ja kahte kasti kiilgseintele monteeritud valjuhidildajat
ITA-9 (101-18). Kérgsagedusvaljuhdildajate jaoks pole kolalauad
noutavad.

Kuna lairibavaljuhiiidajad 2IJ1-3 kiirgavad korgemaid he]isid;

hédsti, jaguneb soovitatava akustilise siisteemi heli iisna rahuldavalt
terves ruumis, kui selle poranda mootmed ei iileta 14...18 m2,

Ligikaudu 5-vatise véljundvdimsusega voimendite jaoks vdib |

soovitada kahe valjuhidildaja 2TJ1-3 asendamist iihe valjuhiéldajaga
EIJI-14, mis teatavasti on varustatud viikese tdiendava ruuporiga ja
seelottu reprodutseerib heli avaras sagedusalas. Selle valjuhiildaja
jaoks fuleb kolalaud valmistada paksemast (vdhemalt 10...12-mm)

vineerist. Korgsagedusvaljuhiildajateks voivad jaada 1T/1-9 (1TJ1-18). |

Viiest valjuhidildajast koosnev akustiline siisteem. Seda lauale ase-
tatavana kujundatud secadist toidab kaheribaline helisagedusvaimendi.

Pchiline madalsagedusvaljuhaidldaja 5TI-14 ja kesksagedusvalju-
hdildaja 2I'/1-3 on liilitalud madalsageduskanali viljundisse, mille
voimsus on 5 W. Esimene nendest iihendatakse viljundirafo sekundaar-
méhisega vahetult, teine aga 10-uF mahtuvusega kondensaatori kaudu
(see olgu tingimata paberdielekirikuga). Sel viisil viheneb teise valju-
hdidldaja mehaanilise resonantsi moju agregaadi summaarsele sage-
duskarakteristikule.

Ulejdédnud kolm on korgsagedusvaljuhidildajad BT JI. Need on liili-
tatud vastava véimenduskanali viljundisse, mille voimsus on 1,5 vatti.
Adrmisel juhul voib kasutada ka valjuhaildajaid IT/1-9, kuigi see pole
eriti soovitav.

Madalsageduskanali valjuhéildajad ja iiks korgsageduskanali valju-

héildaja paigutatakse liistudest kokkuliimitud kélalauale. Vineer kola-
faua materjaliks pole siin sobiv. Ulejaanud kaht korgsagedusvalju--

hadldajat voib paigutada kahel erineval viisil.
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ja 2T-3 puhulf
1:2 ning valjuhdildajate 1TI-9 puhul 1:35. Televiisorites paigutas
takse ovaalsed valjuhidildajad I1TJI-9 sageli vertikaalselt kineskoobi
korvale. Magnetofonides méadravad valjuhiildajate asukoha aparaadil

Joon. 23. Lauale asetalava I klassi vastuvotja kasti
konstruktsioon:

— korgsagedusvaljuhdildaja karbi eskiis; & — wvaljuhaial-
dajate paigutus agregaadi kastis

Esimesel juhul kinnitatakse nad spetsiaalse prismakujulise karbi
valiskiiljele, nagu on kujutatud joonisel 23, a. Karbid kinnitatakse liimi
voi kruvide abil akustiilise agregaadi kiilgseinte sisekiilgedele. Kastile
tehakse vastavad avad ja need drapeeritakse riidega voi kaetakse ilu-
vorega. Selle konstrukisiooni puhul osutuvad killgmised valjuhidildajad
45° nurga vorra pohivaljuhdildajate akustilisest teljest korvale suuna-
tuteks, mis jaotab korgemate sagedustega helid vordlemisi iihtlaselt
ruumis laiali.

Teisel juhul kujundaiakse kargsagedusvaljuhaildajad iseseisvatena
ning valitakse katseliselt nende sobivaim asend ruumis.

Igal juhul peavad nii pohi- kui korgsagedusvaljuhddldajad olema
omavahel faseeritud. Valjuhdildajate paigutusviis agregaadi kastis on
kujutatud joonisel 23, b.

Niisugune akustiline siisteem on suuteline rahuldavalt heliga varus-
tama kuni 40-m? porandapinnaga ruumi ning talub moonutusteta pool-
teisekordset iilekoormust.

Akusfilised siisteemid voimsusega 5...25 W

Akustilised agregaadid, mille voimsus iiletab 5 vatti, ehifatakse pea-
acgu eranditult mbéobelkujunduses (porandale asetatavatena) ning
enamasti korgekvaliteediliste voimendite jaoks. Erandi moodustavad
viiksemad «raadiokombainids, mis sisaldavad wastuvotja, televiisori
ja heliplaadiseadise. Seoses sellega esitatakse suurema voimsusega
akustilistele agregaatidele rangeid ndudeid, Nad on vordlemisi kallid,
keerukad valmistada ning nende jaoks on vaja defitsiitseid valjuhail-
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dajaid. Niisuguste akustiliste siisteemide valmistamist véib soovitad,
ainult korge kvalifikatsiooniga raadioamatGoridele, kelledel on vaja
likud vahendid seadme chitamiseks ja reguleerimiseks. Samal ajal or
ainuitksi sellised akustilised agregaadid suutelised taasesitama he
loomulikuna. Kogenud raadioharrastajate hulgas on huvi taoliste konst.
rukisioonide vastu iisna suur. Seepirast toomegi allpool moned
moobelkujunduses akustiliste agregaatide detailse kirjelduse.

Viikesemodtmeline lauakujuline akustiline siisteem on moeldu
kasutamiseks koos kantava magnetofoniga, poolprofessionaalse raadio
vastuvotjaga, elekirigrammofoniga voi televiisoriga. Koige sagedamin
sisaldab iga nimetatud aparaat oma madalsagedusvoimendit ja akus
tilist siisteemi, kuid nende helikvaliteet osutub akustilise siisteemi vii-
keste modimete ja lihtsuse tdttu enamasti mitterahuldavaks. Samal
ajal suudaksid need aparaadid heli taasesitada mirksa avarama
sagedusribas,

Selleks voib soovitada autori poolt viljatoétatud akustilist siisteemi,
mis on kujundatud viikese ajakirjade lauana. See vétab toas vihe
ruumi ning omab haid akustilisi niitajaid. Seadmesse on monteeritud
universaalne helitugevuse ja kdlavirvingu regulaatoritega voimendi nin
valjuhdildajad. Sel puhul ei kasutata olemasoleva raadiovastuvotja,
televiisori. vm. madalsagedusvoimendit ega akustilist siisteemi nin
madalsagedussignaal antakse ithenduskaabli kaudu akustilise siisteemi.
universaalse voimendi sisendisse. «Laua» akustiline siisteemn koosneb:
kolmest valjuhdildajast 2IJ1-3 ja kahest iseseisvast valjuhdildajast
BI'Jl. Adrmisel juhul vGib viimased asendada valjuhdildajatega 1T]1-9°
(ITI1-18).

«Laua» vilisvaade on {oodud joonisel 24, a. Selle konstruktsioon:
on niivord lihtne, et ei vaja erilisi seletusi.

Valjuhdildajad 2I'11-3 on monteeritud kuusepuidust klotsidest liimi-
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Joon. 24. Akustilise agregaadi vilis-
kuju (a) ning sisevaade (b)

tud kolalauale. Kolalaua ja temasse tehtavate avade asetus selgub
jooniselt. Koik valjuhdildajad ithendatakse roobiti ja samas faasis.

Korpus valmistatakse 10-mm aviovineerist ja kaetakse wviljast
pihkli- v6i karjala kase vineeriga. Laua jalad on treitud. Need voib
varustada keermega agregaadi alusplaadi sisse kinnitamiseks voi val-
mistada sobiv alusraam.

Toolerakendamisel iihendatakse seadis toitevorku, «lauale» aseta-
takse signaaliallikas (magnetofon, vastuvotja vm.) ning ithendatakse
«laua» voimendi vastuvotja, magnetofoni vms. vidljundiga. Mitietéota-
misel voib seadet kasutada ajakirjade jms. panipaigana.

Selles «lauas» kasutatava voimendi fiksikasjaline kirjeldus on too-
dud lehekiilgedel 68...74.

Teine viikesemootmeline akustiline siisteem koosneb kahest identsest
agregaadist, mis teineieisest monevorra eemale paigutatuna vbimalda:
vad heliga varustada voérdlemisi suuri (50...70-m?) ruume. Kummagi
agregaadi sagedusala on avar ning nimivoimsus 7,6 W. Agregaadid on
arvestatud koguvoimsusele 15 W, kuid taluvad iile koormumata 20-
vatist keskmist ja 25-vatist tippvoimsust. Kuivord moélemad agregaadid
on tiiesti identsed, toome siinkohal ainult iihe agregaadi iiksikasjalise
kirjelduse. Pealegi voib kuni b5-vatise véljundvoimsusega voimendi
korral kasutada ainult itht agregaati.

Akustiline siisteem koosneb kahest lairibavaljuhdildajast 4I'/I-1 ja
kahest korgsagedusvaljuhddldajast ITJI-9. Neist esimesed on paigu-
tatud frontaalselt iihisele kolalauale, mis on samaaegselt kasti esi-
kiiljeks. Kaks korgsagedusvaljuhdildajat on omaette kolalaudadel
asetatud kasti kummalegi kiilgseinale. Eesmine kolalaud on liimitud
muusikariistade valmistamiseks kasutatavast (ddrmisel juhul — tava-
lisest) kuusepuidust klotsidest ja kiilgmised lauad 10-millimeetrisest
vineerist. Kasti iildvaade on joonisel 25, a; kolalaua mootmed ning
avade asendid on toodud joonisel 25, b.

Kasti kokkumonteerimisel tuleb kinni pidada lk. 45 toodud juhistest.
Eesmiste ja kilgmiste kolalaudade paigaldamise eel tuleb kasti sise-
pinnale (kiilgedelt, iilalt ja alt) liimi abil kinnitada 2...3 mm paksune
vilt. Kiilgseinte nendes kohtades, kuhu paigutatakse korgsagedusvalju-
hddldajad, tehakse vildisse vastavate kolalaudade suurused avad.
Valjuhadldajatega 1T'J1-9 kolalauad kinnitatakse puidukruvidega, kus-
juures kolalaua ja agregaadi kasti kiilgseina vahele asetatakse 1...
2 mm paksusest kummist loigatud sobiva kujuga ribad.

Pchivaljuhddldajad ithendatakse roobiti ja samas faasis, korgsage-
dusvaljuhdildajad aga 4-mikrofaradise mahtuvusega paberkonden-
saatori kaudu, Molemad akustilised agregaadid liilitatakse stereofoo-
nilise voimendi (vt. joon. 48) viljundisse.
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Joon. 25. Akustilise
konstruktsioon:
a — kast; b - kolalaud

agregaady

«Karikakar» autori poolt vz'iljatéﬁtatu.

Akustiline siisteem
10-vatise voimsusega laiaribaline siisteem, mis ei sisalda vdimsaid

on

madalsagedusvaljuhaildajaid. Korgekvaliteediliste akustiliste sils
teemide valmistamine hdid madalsagedusvaljuhididldajaid kasutamata
pakub raadioamatooridele erilist huvi, sest hdid madalsagedusvalju
hddldajaid on raske hankida.

Siisteemn «Karikakar» koosneb 8 voi 12 valjuhdildajast ITJI-9 ning
annab moonutusvaba voimsust vastavalt 6 voi 10 vatti. Taasesitata
sagedusala holmab 60 ... 12 000 hertsi vahemikku. Konstrukisiooni pohi
mote on siin selles, et iga kasutatav valjuhdildaja on laiaribaline, mis
rahuldavalt reprodutseerib helisid sagedusalas 80...12 000 hertsi. Need!
valjuhdildajad kannavad mirgitust madalamaid sagedusi kiill iile
kuid 5...10 dB vorra norgemini kui keskmisi sagedusi. Kui mitu sels
list valjuhdildajat paigutada teatava raadiusega ringina massiivsele
kolalauale ning kasulada akustilist kambrit (kinnist kasti), milles!
kujuneks resonants sagedusel umbes 40 Hz, siis koikide valjuhdilda-
jate iihine reprodutseeritavate sageduste piirkond nihkub akustilise
kambri resonantsisagedusele ldhemale. Valjuhdildajate kiillaldaself
suure arvu puhul jaotuvad nende individuaalsed resonantsisagedused
iisna laiale sageduspiirkonnale, mille tulemusena siisteemi summaarne
sageduskarakteristik piirkonnas 45...60 kuni (12000...14000 hertsi
osutub iisnagi iihtlaseks. Siisteemi {ildv@imsus on midrafud koikide
valjuhiildajate nimiveimsuste summaga.

24

Kuigi kirjeldatav akustiline siisteern kiirgab korgemaid helisid suu--
patult, hoivab see siiski fisna laia fronti.

Sellise akustilise siisteemi kasti ja kolalaua m&dtmed on toodud
‘oonisel 26. Kalalaud valmistatakse kokkuliimitud ménni- voi kuuse-
klotsidest, kast — 10... 12-millimeetrisest vineerist. Kasti sisepinnale
liimitakse 2...3 mm paksune vilt. Pohja kiilge kinnitatakse puidu-
kruvide voi liimi abil neli lihikest jalga. Agregaat paigutatakse toa
nurka. Seadet voib toita mistahes 6...10-vatise voimsusega lairiba-

voimendist.
3207

Agregaadi  kokkumonteerimisel
tuleb jélgida valjuhidldajate fasee-
rimist. Neid v@ib iihendada jérjes- 7
tik-rocbitiste gruppidena, milleks O
Cora i
hie—
S
B J50

peab valjuhdildajaid olema paaris-
Gl

arv voi, mis veelgi parem, mingi
neljaga jagunev arv (8, 12). Kasu-
{atava voimendi viljundiakistus
peab olema sobitatud siisteemi ko-
gutakistusega.
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Joon. 26. Akustiline siisteem

«Karikakar»

Akustiline siisteem <Lehviks on ehitatud samal pohimottel kui eel-
mine ja nimetus tuleneb valjuhaildajate lehvikutaolisest asetusest.

Selle siisteemi mootmed on mirksa viiksemad kui eelkirjeldatul.
kuid valmistamine on monevorra keerukam. «Lehvik» koosneb kahek-
sast valjuhdildajast 1I'J1-9, mis on paigutatud vastavalt joonisele 27.
Samas on toodud ka kasti pohimootmed.

Kasti seinad ning iilemine ja alumine kiillg on valmistatud 8...
10 millimeetri paksusest vineerist, kuna esikiilg (kalalaud) on koos-
tatud kaheksast iihesugusest osast (modtmed ja komstruktsioon samal
joonisel).

Kolalaua iga iiksik osa saetakse vilja minni- voi kuusepuidust
liistudest kokkuliimitud lauast (vt. lk. 45), mis omakorda tihendatakse
liimi abil niiviisi, et saadakse terviklik «kdver» kolalaud. Muidugi
nouab see 166 erilist hoolikust. See-eest kujuneb helikvaliteet palju
paremaks kui favalise vineerist kolalaua kasutamisel.

Kasti jalad treitakse puidust; nende kinnitusviis ei oma tahtsust.

Miltetodtamisel voib  selline akustiline siisteem tdita lauakese
ilesannet.
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Joon. 27. Akustiline siisteern «Lehvik»

Drapeeringuks kasutatav rije ja kasti kattevineer peavad virvusel
sobima.

Lehviktiitipi akustiline siisteern on moeldud toa nurka paigutami-
seks; sellest ka tema ebatavaline viliskuju. Sel juhul jaguneb heli
ruumis, mille pdrandapind on kuni 35 m?, igati rahuldavalt.

Laiaribaline 20-vatise voimsusega akustiline siisteem sisaldab iiheksa
valjuhédildajat. Ta on {isna keeruka konstruktsiooniga ja seetsttu vaib
seda chitamiseks soovitada vaid kvalifitseeritud raadioamatéoridele,
kelledel on kaheribaline madalsagedusvﬁimendaja ning avara sagedus-
ribaga helisagedussignaali allikad, Vastasel juhul jddvad selle siis-
teemi poolt pakutavad vimalused realiseerimata ning valmistamisel
tehtud kulutused ei Oigusta ennast. Pealegi vajatakse selle akustilise
agregaadi diinaamikapiirkonna praktiliseks kasutamiseks 50...80.
ruutmeetrise pindalaga ruumi.

Akustilise  agregaadi iildvaadet,
selle mootmeid ja valjuhdaldajate pai-
gutusviisi kujutab joonis 28. Akustilise
siisteemi koostisse kuulub kaks vgim-
sat madalsagedusva[juhﬁ:’a’]dajat 101" 1-5
(ddrmisel juhul 6I'I-1-PP3 vastuvot-
jast «Riga-10»), kaks kesksagedusval-
juhdildajat 2I'J1-3, kolm korgsagedus-
valjuhdéldajat 1T J1-18 ning kaks eraldi

i
5

1200...1500

Joon. 28. Akustiline siisteem
lairibavoimendile
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asetsevat korgsagedusvaljuhédldajat BII-1. Madalsagedusvaljuhiil-
dajad iihendatakse vahetult madalsageduskanali viljundisse, kesksage-
dusvaljuhdildajad - samasse, kuid 5...10-mikrofaradise mahtuvu-
sega kondensaatori kaudu, et nende valjuhdildajate resonantsisagedu-
sed jaiksid reprodutseeritavast sagedusribast vilja. Korgsagedusvalju-
haildajad 1T[-18 ja eraldi asetsevad valjuhiildajad BI/I-1
ihendatakse korgsageduskanali vastavate viljunditega.

Vaoimendite jaotussagedus langeb 7000 hertsi lihedusse. Madal-
sageduskanal peab olema varustatud madalatel ja korgetel sagedustel
toimivate kolavirvingu regulaatoritega, kuna kolmanda regulaatori
ilesannet voib tdita korgsageduskanali voimenduse reguleerimise
potentsiomeeter.

Agregaadi kolalaud on liimitud muusikariistade valmistamiseks
kasutatava kuusepuidu liistudest. Tavalise kuuse kasutamine kélalaua:
materjalina on vdhem soovitav, teised puiduliigid aga selleks otstar-
beks sootuks kolbmatud. Valjuhdildajad 2I'J1-3 kinnitatakse spetsiaal-
sete 8-mm vineerist kiilukujuliste vahekarpide abil, mis paigutataksa
kolalaua suhtes 25...35° nurga all. Nende valjuhiildajate jaoks sae-
takse kolalauasse vastava suurusega augud. Valjuhiildajate 1T/-18
paigutusviis selgub jooniselt. Eraldi asetsevad valjuhiildajad BIJI-1
monteeritakse viikestesse iseseisvatesse kastikestesse, mille mootmed
ja konstruktsioon erilist tdhtsust ei oma. Nende valjuhdildajate asetus-
viis ruumis valitakse kdrgete helide koige iihtlasema jagunemise ja
«surnud» alade puudumise jirgi.

Kogu seadis peab olema viga hoolikalt valmistatud, et agregaadi
tootamisel poleks mérgata selle osade vibreerimist. Kasti iilemine ja
alumine plaat ning kiilgseinad kaetakse seest liimimise teel vildiga.

Akustilise agregaadi kontrollimine ja reguleerimine

Kui voimendi on tiielikult reguleeritud ja selle parameetrid viidud
nouetele vastavateks, asufakse reguleerima akustilist agregaati, s. o.
kontrollitakse kdikide valjuhdildajate faseeritust ning leitakse ja kor-
valdatakse vibratsioonide pohjustajad.

Eespool on kirjeldatud, kuidas helisagedusgeneraatorit kasutades
saab valjuhdildajaid oigesti faseerida. Jarjestikithenduses valjuhiéilda-
jate puhul on seda meetodit tiilikam rakendada, sest valjuhiildajate fiks-
haaval juurde- voi draiihendamise asemel tuleks neid hakata liihistama.
Sel puhul saadav erinevus helitugevuses pole suur ning valjuhiilda-
jaid kuulmise jérgi oigesti faseerida on raske. Sel puhul tuleb valju-
hddldajad faseerida alalisvooluallika abil, kasutades selleks niiteks
taskulambipatareid. Patarei iihendamise hetkel juhtmetega, mis iithen-
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davad valjuhdéldajaid voimendi viljundtrafo sekundaarméahisega, pe
vad Oigesti faseeritud valjuhéildajate vonkepoolid hilbima {ihes i
samas suunas (selles voib veenduda sormega kergel puudutamisel). Ky
mone valjuhiidldaja vinkepool hilbis vales suunas, tuleb selle ithendu
juhtmed omavahel vahetada.

Karvalhelide ja vibratsiooni ilmnemisel antakse voimendi sisendiss;
sellise amplituudiga signaal, mille puhul akustiline agregaat téota
nimivoimsusel. Seejirel, siilitades signaali taseme koormusel piisiv
muudetakse aeglaselt generaatori sagedust piirkonnas 30. ..
kuni 15...18 kilohertsini ning kuulatakse tihelepanelikult agregaadi
reprodutseeritavat heli, Vibratsiooni ilmnemisel mingi sageduse puhul
lakatakse generaatori sagedust muutmast ning korvaldatakse defek
pohjus. Agregaat tuleb niiviisi hoolikalt iile kontrollida kuni reprodut:
seerifava sagedusala dlemise piirini.

Kui akustilise siistecmi kasti on paigutatud ainult valjuhiildajad,
siis voib vibreerimise pchjuseks olla voukepoolide iihendusjuhtmet
puutumine vastu valjuhiildaja membraanihoidjat (vai
ennast).
tamisest.

membraani
Selle viiltimiseks piisab nende juhtmefe moningasest painu

Kui pérandale asetatav konsooltiilipi akustiline agregaat on valmis-
tatud peenikestel jalgadel seisvana, siis maksimaalvoimsuse juure
madalatel sagedustel (30...80 Hz) vaib vibreerimise pohjuseks oll
agregaadi jalgade mittekiillaldane puutumine porandaga. Seepirast on
soovilav jalgade otsad varustada kummist amorlisaatoritega.

Kui akustilise agregaadi kasti on monteeritud ka raadiovastuvatja
voi kui akustiline siisteem on raadiokembaini pohiliseks konstruktsioo-
nielemendiks, siis vaib vibratsioonide pohjusi peaaegu alati avastada
selle konstruktiivsetest iiksiksdlmedest. Nendel puhkudel tuleb terve
stisteemn eriti hoolikalt «ldbi kuulata» maksimaalse viljundvoimsuse ja
koikide sageduste juures, et avasiada hiirivate mehaaniliste vibratsioo-
nide asukohti.

VOIMENDI PARAMEETRITE NOUETELE VASTAVATEKS
MUUTMINE

Usna sageli selgub, et valminud vGimendi ei oma digele arvutusele,
hoolikale valmistamisele ja oskuslikule reguleerimisele vaatamata vaja-
likke kvaliteedinditajaid. See vaib ilmneda ebapiisava viljundvoimsu-
sena, liiga ahia libilaskeribana, suure miiratasemena jms. Allpool vaat-
lemegi moningaid vahendeid vimendite talitlusparameetrite viimiscks
arvutuslikele vastavateks,

mittelineaarmoonutuse vahendamine

Tavalise ithelaktilise loppasimega voimendi mittelineaar“n?oonuiust
saab vihendada ultralineaarliilituse kasutamisega, mi_lleks véljundtrafo
;nz}'hitakse imber ja fehakse primaarmihisest vﬁ]j:.ivotted. See meetod
voimaldab vidhendada mittelineaarmoonutust tavaliselt 2,5 .'3 korda.
yarivore ithenduse dige asukoha leidmiseks trafo primaarmihisel tuleb
selle mahise ulatuses teha mitu viljavotel. Tuleb aga arvest_a.da, e!:
;I!tralineaarlﬁlituse puhul loppastme ja vastavalt ka ko‘gu vot.‘mlendi
tundlikkus viheneb. Jérelikult tuleb iiheaegselt ultrahneaar.lul.liuse
kasutuselevolmisega suurendada voimendust eelasimetes (vajalikuks
voib osutuda algselt kasutatud kaksiktrioodi 6HIIT vai 6H2IT asenda-
mine {riood-pentoodiga). i

Kui mittelineaarmoonutus on normist vaid szut suurem (o
20% wvorra), voib piirduda lopplambi katoodtakistit 51]dlava k(Jl’]dC[,l-
saatori korvaldamisega. Kujunev vastusidestus vidhendabki as:’fmcs tek-
i\'ivat mittelineaarmoonutust. Ka sel juhul tuleb ]c’mpastn?e voimenduse
kahanemine kompenseerida pingevoimenduse 511u~r.endamls.cga.

Loppasimest moonutusvabalt saadav vﬁ]jundvom‘fses s?]tub rohkem

varivorepingest kui anoodpingest. Seega saab varivorepinge suuren-
damisega viljundvoimsust teataval maaral suurend.ad.a. S'ezfljutlres
tuleb siiski arvestada, et 16pplambid riknevad sagedamini varwgre iile-
koormamise kui anoodi iilekoormamise tagajarjel. Jére]ikuli} voimsuse
moninga suurendamise vajaduse puhul voib lubada I6pplambi koo.rmuse
suurendamist, viies tema wvarivorepinge 90%-ni lubatud maksimaal-
radrtusest. :
k dlr(lc'l)lik siinesitatu kehtib ka vastastakt-loppastme puh?I: Nlm_etatud
juhul voib suurt mittelineaarmoonutust pohjustada ka liilituse .olug.‘ade
cbasiimmeetrilisus 1opplampide parameetrite erinevuse vai fualas1poora-
misastme viljundsignaalide ebavordsuse korral, kuid ka viljundirafo
primaarmaihise poolle ebasfimmeetria tottu. o :

Viljundtrafo primaarmahise ebasiimmeetrilisuse astme maara.m:s“e.ks
tuleb see eraldada liilitusest ning, andes helisagedusgeneraatori viik-
seima takistusega viljundist {trafo sekundaarmihise]c_ sagedusa?]
1000 Hz pinget 1...2 V, lampvoltmeetri abil hoolikalt vorrelr.la pri-
maarmadhise pooltel ilmuvaid pingeid. Kui avastatakse nende erinevus,
tuleb {rafo iimber mihkida. Lahkumineku wvéltimiseks trafo primaar-
méhise poolte keerdude arvus on soovitav see valmistada. sektsioneeri-
tult. Selleks jaotatakse trafo poolikeha tdiendava vaheseinaga kah.eks
vordseks osaks ning keritakse mihise pooled iiheaegselt kahe traadiga.

Igal juhul fuleb vastastakt-loppastmes piiiida kasutat.ia samasse
pariiisse kuuluvaid (veelgi parem — samast pakkelfa.rblst.voetud)
lampe. Erinevatest valmistamisaastatest voi tehastest pa-rmevalg lampea
on vastastaktastmes viga ebakohane kasutada. Kui leidub véimalus,

59




‘tuleb lampide teatud kogusest valida kaks staatilises reziimis vordsef
(voi viga ldhedaste) anoodvooludega eksemplari. Seda saab teha ka
spetsiaalse lampide mooteseadmetega voi siis oma vaimendis, kasuta
des anoodringi ithendatud milliampermeetrit. :

Lampide moningat ebasiimmeetrilisust diinaamilises reziimis sa.
korvaldada eelpinge reguleerimisega. Selleks asendatakse iihe lamb;
automaateelpingetakisti (katoodtakisti) ajutiselt potentsiomeetriga.

Faasipooramisliilituse viljundpingete ebasiimmeetria korvaldatakse
tavaliselt selle astme hoolikama reguleerimisega. Muuhulgas tulel |
mérkida, et faasipéoraja voib ka olla loppastme mittepiisava viljund: i
voimsuse pohjustajaks. See ilmneb juhul, kui faasipéoraja maksimaalne® |
moonutusvaba viljundpinge pole l1&ppastme lampide viljatiiirimisekst
piisav.

Libilaskeriba avardamine

Labilaskeriba avardamine on tarvilik juhul, kui lilituse mingis
piirkonnas on tekkinud tegeliku sageduskarakteristiku mirgatav kor
valekaldumine tarvilikust. Ka voib ilmneda, et selliseid lineaarmoonu-
tuste piirkondi on mitu ja igaiihe jaoks nendest tuleb kasutada eri-
suguseid sagedusriba korrigeerimise meetodeid.

Esmajirjekorras kontrollitakse IGppastet; selleks antakse generaa-
torist sobiv signaal Iopplambi tiiiirvorele ning viljundpinge maotmi
sega erinevatel sagedustel mairatakse astme sageduskarakteristik. Kui
I6ppaste on vastastaktliilituses, siis tuleb signaal juhtida lampide vores
dele eralduskondensaatorite kaudu generaatori siimmeetrilisest viljun
dist. Tdiendavat trafot selleks otstarbeks kasutada ei tohi. Sagedus
karakteristiku maaramisel tuleb ostsillograafiga pidevalt jalgida
pingekdvera kuju véljundis. Sagedusi, mille puhul kévera kuju moonu
tused iiletavad lubatud viirtuse, ei saa lugeda labilaskeribasse kuu
luvateks.

Kui selgub, et loppastme ldbilaskeriba osutub madalamate heli-
sageduste osas piiratuks voi kui nendel sagedustel ilmneb liiga suu
‘mittelineaarmoonutus, siis on viljundtrafo primaarmihise induktiivsus
liiga viike. Seda puudust saab korvaldada muidugi ainult trafo imber-
ehitamisega, kusjuures tuleb kasutada suurema ristloikega siidamikk
ning suurendada 30...50% vorra kummagi méhise keerdude arvu,
sdilitades endise filekandeteguri. Vastastakttrafo primaarmihise induk-
tiivsus voib osutuda mittekiillaldaseks ka juhul, kui trafo siidamikus on'
-ohupilu.

Loppastme lébilaskeriba ahenemise pdhjuscks kdrgemate helisage-
duste osas voib olla viljundtrafo suur puisteinduktiivsus sagedusest
saltuv parasiitne tagasisidestus.
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Puistevilja ulatust voi selle méju saab vidhendada seadise konst-
cuktsiooni muutmise ja trafo tmbermihkimise teel (sektsioonmdéhis,
toroidsiidamiku kasutamine jne.). Parasiitsidestust saab korvaldada
voimendi ratsionaalsema montaaZi ja detailide sobiva varjestamise
teel.

Faasipoorajas tavaliselt sagedusmoonutusi ei teki. Sellegi poolest
on tulus médrata ka selle sageduskarakteristik. Kui faasiptdraja labi-
laskeriba osutubki liiga kitsaks, siis tuleb hoolikalt kontrollida koikide
sidestuskondensaatorite nimiviirtuste digsust ja veenduda, et mon-
taazis pole tehtud vigu.

Takisti-kondensaatorsidestuses  eelvoimendusastmete  voimenduse
vihenemist madalamate helisageduste piirkonnas pohjustab eranditult
sidestuskondensaatorite viike mahtuvus ning see korvaldatakse nende
ssendamise teel suurematega. Voimenduse vidhenemine korgematel
helisagedustel korvaldatakse montaazi parasiitmahtuvuste vdhendami-
sega ja sagedusest sdltuva vastusidestusega. Suure takistusega anood-
koormustakistite puhul véib neid vidhendada kuni 47...82 kilo-oomini
trioodide korral ja kuni 120...150 kilo-oomini pentoodide korral.

Magnetofonide salvestus- ja taasesitusvoimendite sageduskarakte-
ristik soltub salvestus- ja taasesituspeade parameelritest ning seda
korrigeeritakse spetsiaalsete vooluahelatega.

Voimendi ldbilaskeriba tervikuna soltub kolavirvingu reguleerimise
ahelate parameetritest. Mirgime siinkohal, et kui vGimendis on iiksnes
korgete helisageduste regulaator, siis voib see pohjustada voimenduse
vihenemist korgetel sagedustel juhul, kui tema takistus on liiga viike
Sel puhul sildab kélavirvingu regulaatori ahela kondensaator ka suu-
rimaks reguleeritud takistuse puhul koormust ning vihendab véimen-
dust korgematel sagedustel. Kui sellise regulaatori tihenduste lahti-
jootmisel véimendi sageduskarakteristik avardub, siis osutub tarvilikuks
{imbriregulaatorina kasutada suurema (kuni 0,47...1,0 MQ) {akis-
tusega potentsiomeetrit. Kolavirvingu regulaatorite puhul, mis on ase-
tatud vastusidestusahelasse, see abindu tulemusi ei anna. Niisugusel
juhul tuleb vihendada selle kondensaatori mahtuvust, mille kaudu
voetakse vastusidestuspinget, kuigi sellega reguleerimispiirkond pisut
viheneb.

! Autor kisitleb siin olukorda, mis voib tekkida anoodkoormusega
roobiti liilitatud jirjestikusest reguleeritavast takistist (potentsiomeet-
rist) ja kondensaatorist koosneva lihtsaimat tiifipi kdlavérvingu regu-
laatori puhul. — Talk.
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Kolavirvingu reguleerimise piirkonna avardamine

Kolavirvingu reguleerimise piirkonda saab avardada, kui sobival
viisil muuta reguleerimisahelatesse kuuluvate takistite ja kondensaa-
torite nimisuurusi. Sealjuures tuleb arvestada jirgmist. Kui kolavir
vingu regulaator on koostatud lihtsaima skeemi kohaselt ja on moeldud
voimenduse vihendamiseks sagedusala dirmistel sagedustel, siis saab:
kiill regulaatori mdju intensiivsust muuta, kuid samaaegselt muutub ka
piirsagedus, millest alates regulaatori mdju on mirgatav. Korgetel
helisagedustel toimiva kolavirvinguregulaatori kondensaafori mahtu-
vuse suurendamisega kaasneb voimenduse vihenemine kérgetel sage-
dustel ja piirsageduse samaaegne nihkumine madalamate sageduste
suunas. Kui madalatel sagedustel toimiva kolavirvinguregulaatori

ahelana kasulatakse véimendi astmete vahelise sidestuskondensaatoriga

jarjestikku lilitatud kodensaatorit, millega r66biti on reguleeritay
takisti, siis selle lisakondensaalori mahtuvuse vihendamine toob kaasa
voimenduse vahenemise madalatel sagedustel ja piirsageduse sama-
aegse nihkumise korgemale sageduste suunas,

Jirgnevalt vaatleme samast seisukohast veel tiiiipskeemi jargi koos-
tatud kélavirvingu regulaatoreid (joon. 19, b), mis vaimaldavad kor-
geimale ning madalaimate helisageduste alas eraldi nii suurendada kui
vihendada voimendust. Voimenduse vihenemise miira, s. o. regulee-
rimise siigavust korgematel sagedustel saab suurendada kondensaa-
tori C; mahtuvuse muutmisega (kuni 0,02 mikrofaradini lampskeemides
ja kuni 1...2 mikrofaradini {ransistorskeemides). Vdimenduse suure-

nemise méédra korgematel sagedustel saab suurendada kondensaa-

tori Cs mahtuvuse suurendamisega kuni 150. .. 250 pikofaradini lamp-
skeemides ja kuni 4700...5100 pikofaradini transistorskeemides. Mada-
latel helisagedustel toimiva kdlavirvingu regulaatori reguleerimissiiga-
vust saab suurendada takistite Ry ja Rs takistuse vihendamise teel.
Regulaatorite toimimispiirkondade piirsagedust ja nende omavahelist
moju saab muuta takisti R; takistuse muutmise teel.

Kolavirvingu regulaatorite puhul, mis foimivad vastusidestuse
tugevuse muulmise pohimétiel, saab reguleerimispiirkonda muuta
tagasisidestusahela parameefrile muutmise teel. Selleks puhuks ei saa
anda konkreetseid soovitusi, sest vastusidestusahelates kasutatavate
kolavirvingu regulaatorite jaoks on iisna palju viga erinevaid liililus-
skeeme,
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vorgumiira ja omakahina vihendamine

Vorgumiira ja omakahina viahendamiseks tuleb esmalt avastada selle
hiire allikas, milleks tavaliselt on vGimendi esimene aste. Selles veen-
dumiseks piisab esimese lambi eemaldamisest voimendist voi, juhul
kui esimeses astmes t6otab pool kaksikirioodist, selle anoodi iihenda-
misest Sassiiga 150...250-mikrofaradise mahtuvusega elektroliiiitkon-
densaatori abil. Hédiremiira kadumine niisuguse! juhul viitabki sellele,
et miiraallikaks on esimene aste.

Jirgnevalt tuleb selgitada vorgumiira tekkimise pohjused. Seda
tuleb alustada lambi kiitte lahtithendamisest: kumbki vastav juhe eral-
datakse lambipesa kiiljest ning nende asemele joodetakse kaks liihi-
kest traati, mis ajutiselt iihendatakse kahekordse liiliti kaudu {oiteirafo
vastava kiittemihisega. Voimendi viljundisse fihendatakse miirataseme
mooteriist. Kiite liilitatakse sisse ja oodatakse, kuni kontrollitava astme
lambi katood jouab kiilaldaselt kuumeneda, ning jilgides moateriista
nditu, katkestatakse esimese lambi kiite. Kui sellele jdargneval hetkal
miiratase jirsult vidheneb normini, siis on héireallikaks esimese lambi
kiitteahel. Sel puhul tuleb katsetada jargmisi abindusid:

ithendada esimese lambi kiitteniit toitetrafo iseseisva mahisega,
kasutades spetsiaalset pingejagajat — kunstliku nullpunkti tekitamist
potenisiomeetri abil;

valida esimesse astmesse spetsiaalne lamp, mille omamiiratase oleks
minimaalne;

vihendada esimese astme lambi kiittepinget 6,3 voldilt 5,6 voldini;

viia esimese astme lambi kiite dle alalisvoolule.

Teiseks taendoliseks miiraallikaks voib olla esimese lambi anoodi
ja varivore toiteahel. Sel juhul saab vorgumiirast vabaneda anoodtoite-
allika varustamisega tédiendava RC-filtriga, mis koosneb 30...50-kilo-
oomise fakistusega takistist ja 150...250-mikrofaradise mahtuvusega
elektroliiitkondensaatorist.

Tunduvalt raskem on voidelda Sassiis esinevatest uitvooludest poh-
justatud vorgumiiraga. Niisugusel juhul tuleb esmalt korrastada esi-
mese asime sisendahela montaaZ: hoolikalt kontrollida, et kusagil
poleks nende ahelate nulljuhtmena kasutatud Sassiid. Kahe v6i enama
maanduspunkli leidmisel sisendahelas tuleb need likvideerida. Kui see
abindu ei anna {ulemusi, tuleb Zassii uitvocludest tdielikult vabastada,
milleks monteeritakse esmajarjekorras iimber koikide lampide kiittejuht-
mestik, teostades selle kahe iseseisva mittemaandatud juhimega. Kui
sellestki abinoust pole tulu, osutub vajalikuks Sassii tdielikult vabas-
tada sellega iihendatud vooluahelatest. Sel puhul tuleb Sassii alla pai-
galdada spetsiaalne «maanduslatt», milleks on tikk isolaatoritele kin-
nitatud jdmedat vask- voi hobetatud vasktraati, mille kiilge tihenda-
takse koik lilituse «maandatavad» punktid.
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Maanduslatt iihendatakse Sassiiga ainult iihes kohas voimalikulj
kaugel esimesest lambist. Esimese asime voredravoolutakisti ja auto
maateelpingetakisti maandatavad otsad tuleb iihendada kokku ja iihi
selt maandada maanduslatile voi Sassiile, valides «<maanduspunkti» kat:
seliselt vorgumiira madalaima taseme jirgi vdimendi valjundis.

Voimendi tundlikkuse suurendamine

Voimendi tundlikkuse suurendamine voib tarvilikuks osutuda piras
tema koikide parameetrite normidesse viimist (viljundvoimsuse suu-
rendamist, mittelineaarmoonutuste vihendamist, libilaskeriba avarda:
mist jne.). Tundlikkuse suurendamiseks voib kasutada mitmeid meeto-
deid. Lihtsaimaks voimaluseks on vastusidestuse kérvaldamine iihes
eelvoimendusastmes katoodtakisti sildamise teel suure mahtuvusega
kondensaatoriga (kui see algskeemis puudus); see suurendab voimen-
dust 1,5...25 korda. Uhetaktilise loppastme puhul see meetod ei sobi,
sest siis voib mittelineaarmoonutus mérgatavalt suureneda. Tiiesti
lubamatu on niiviisi toimida ka iihega faasipooraja kahest tricodist
(kui selles kasutatakse kahte trioodi sisaldavat liilitust).

Teine, vdhem efektiivne meetod on astme anoodkoormustakisti takis-
tuse suurendamine 1,5...2 korda. See on vdimalik iiksnes siis, kui
lambi anoodpinge vihenemine ei kutsu esile mittelineaarmoonutust. Kui
voimendis on mitu eelvoimendusastet, siis on otstarbekaim suurendada’
anoodkoormust iiheaegselt kdigi astmete lampidel. Sealjuures tuleb
muuta ka vore-eelpinget, et talitluspunkt jaéks lambi tunnusjoone sirg-
osa keskele. Anoodkoormustakistuse tunduval suurendamisel tuleb kont-
rollida, et see ei pohjustaks voimenduse vihenemist korgeimatel iile-
kantavatel sagedustel ning et kolavirvingu reguleerimine poleks hii-
ritud.

Kui sagedusest soltuv vastusidestus hoivab iervet voimendit, siis
saab tundlikkust {osta vastusidestuse norgendamisega. Vastusideahe-
lasse tuleb selleks lisada jédrjestikune takisti, mille takistus valitakse
katseliselt.

Palju harvemini voib tekkida vajadus vihendada véimendi tundlik-
kust. Sel puhul piisab eelkirjeldatule vastupidiselt toimimisest; s. o.
tthes voi mitmes astmes vooluvastusidestuse rakendamisest, sildavate
kondensaatorite eemaldamisest automaateelpingestusahelatest, eelvoi-
mendusastmete anoodkoormustakistite takistuse vihendamisest jne.
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MONINGAID JUHISEID KOMBINEERITUD RAADIOSEADMETE
KONSTRUEERIMISEKS

Lauale asetatavate radioolade ehitamisel kohtab raadicamatdor
tavaliselt ebameeldivat nihtust, mis avaldub vdimendi <undamisess,
s. 0. endaergutamises. Seda tdheldatakse helitugevuse suurendamisel
teatud piirini ja just see ei luba tegelikult kasutadagi voimendi nimi-
voimsust. Ndhtus seletub asjaoluga, et suure helitugevuse puhul hak-
kavad radioola kasti seinad helivonkumise taktis vibreerima. See vén-
kumine kandub heliplaadiseadisele ja selle kaudu helipea teravikule.
Kui nende vongete faas iihtib teraviku sundvonkumisega, siis tekib
positiivne tagasisidestus, mis viibki voimendi endaergutamiseni.

Kuivord mehaanilise vonkumise faas soltub seda edasiandva mater-
jali omadustest ja vonkesagedusest, pole raske niha, et materjali muu-
tumatute omaduste puhul esineb reprodutseeritava sagedusspektri min-
gil sagedusel alati positiivne faas, mis viibki voimendi wvéltimatult
endaergutamiseni. Korgema sagedusega vonkumine sumbub kasti
materjalis rohkem. Seepérast on endaergutamise seisukohalt just mada-
lamad helisagedused koige ohtlikumad.

Eeltoodust selguvad ka vbdimalused selle nihtusega vditlemi-
seks. Esiteks tuleb norgendada mehaanilis-akustilist sidestust heli-
pea teraviku ja seadme kasti vahel, teiseks tuleb piirata véimendi
poolt taasesitatava helisagedusriba madalamate sageduste voimen-
dust.

Nimetatud nouetest esimese rahuldamiseks tuleb heliplaadiseadis
radioola korpuse kiilge kinnitada «pehmelt» (elastselt). Tuleb mar-
kida, et standardsete vedrude kasutamine, mis selleks otstarbeks leidu-
vad tehastes toodetavate heliplaadiseadiste kiiljes, ei taga enam sta-
biilsust voimsustel, mis iiletavad 3 vatti. :

Raadiohuvilistele voib soovitada heliplaadiseadise erilise summutava
kinnituse kasutamist.'Selleks on vaja 1,5...2 mm paksust alumiinium-
plaati, mille kiilge kinnitatakse standardsetele vedrudele toetuv heli-
plaadiseadis ning alla liimitakse terve i{imbermdddu ulatuses 25. ..
30 mm laiusest ja 10 ... 15 mm paksusest pehmest mikropoorsest
kummist rant (vt joon. 56). See rant toetub omakorda radioola kasti
vastava ava servale, olles selle kiilge liimitud (siin tuleb véltida mis-
tahes jaikasid iithendusdetaile).

Teise noude tditmiseks on kdige parem helipea ithendada vdimendi
sisendiga sobiva mahtuvusega kondensaatori! voi spetsiaalse filtri

! Toodud soovitus on kohane ainult magnetilise helipea puhul; pie-
soelekfrilise helipea kasutamisel see loodetud efekti anda-ei tarvitse. —
Tolk.

5 G. Gendin g 65




kaudu, mis ldikaks dra sageduspiirkonna madalate sageduste osa alla
90...120 Hz. ]
Parimaks lahenduseks tuleb lugeda voimendi liilituse tdiendamist
feise helitugevusregulaatoriga spetsiaalselt helipea jaoks. mis helis
tugevuse suurendamisel suhteliselt vihendab madalaimate sageduste
voimendust. .
Peale selle on tulus helipea ja voimendi vahele asetada veel iiks
iimberliilitatav filter, mis loikaks tavaliste (78 p/min) heliplaatide kasu-
tamisel sagedusalast vilja sagedused iile 6000 Hz. See korvaldab heli
iilekandest vanadele plaatidele iseloomuliku kahina. Sealjuures tuleb
meenutada, et koik nimetatud tidiendavad seadised iihendatakse vﬁi-
mendi sisendringi; seepdrast tuleb arvestada nende ahelaie montaazi
iildisi noudeid, et hiiremiirade nivoo ei suureneks.
Magnetoolade valmistamisel tuleb hidiremiirade véltimiseks arves:
tada samalaadseid tegureid. Ka tuleb hoolitseda selle eest, et magne-
tofoni mootor (mootorid) ja toitejuhtmed ei asetseks vdimendi esimes
astme lambi voéi selle vooluahelate vahetus lédheduses. Kompaktself
monteeritud magnetoola puhul on kdige parem voimendi sisendosa
isoleerida magnetofoni magnetilistest ja elekirostaatilistest viljadest
terasest varjega. Teisest kiiljest on tarvis kaitsta helipdid ja mag-
netlinti valjuhdildaja magnetvidlja moju cest. Kdige parem on kat_au
tada magnetoolades ja magnetofonides spetsiaalseid rﬁng?kujuh’s
magnetiga valjuhiildajaid, millel magnetvilja hajumus on vord]en_us
tithine. Selliseid valjuhdildajaid toodetakse korvuti tavalisiega ning
nende elektrilistes andmetes erinevusi pole (1TI-19, 2I1-19 jt.).
Lopuks tuleb sobiva varjestamisega ning toroidsiidamikuga tOiJ_‘e.
trafo kasutamisega korvaldada voimendi voi vastuvotja toitetrafo puis
tevilja moju helipeale.
Raadiokombainide, s. o. mitmeid erinevaid raadiotehnilisi aparaate
sisaldavate seadmete konsirueerimisel, mis enamasti omavad ihist
madalsagedusvoimendit, kehtivad samuti eeltoodud méarkused. Kui raa-
diokombaini koosseisus on ka televiisor, siis tuleb lisaks nendele arves
tada viga tugeva elekirostaatilise vilja olemasolu sageduselﬂlﬁ 625 Hz
(télevisioanikujutise realaotussagedusel), mida kiirgavad koik realao
tusbloki ja korgepingealaldi detailid. Kuigi see sagedus. asub. kuul-
depiirkonna piiri lihedal ja sageli osutub madalsagedlisvc'nmeng.: por:ll
iilekantavast sagedusalast viljas olevaks, on nende véljade moju voi-
mendile viga mdrgatav ning enamasti tekitab seadme iilekoormat:nis
sellel sagedusel, mille tulemusena ilmub lubamatu moonutus ka teistel
sagedustel. | |
Hiirete selle liigiga voitlemiseks tuleb voimendi varustada iihe voi
mitme filtriga, mis ahendavad labilaskeriba 14 000 hertsini, ning kasus
tada nii madalsagedus ‘dimendi kui ka televiisori koikide realaotussa
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gedusega vonkumist kiirgavate detailide (realaotuse viljundtrafo, gene-
raatorlambi, korgepingeahelate ja kineskoobi kolvi) elekirostaatilist
varjestamist.

Viga oluline on raadickombainide konstrueerimise! drastada valju-
haildajate magnetite moju kineskoobile, sest vastasel korral vaib lao-
tus kujutise vastavas servas osutuda koverdunuks, Magnetahelate maju
vihendamiseks tuleb kasutada valjuhdildajaid, mille magnetvilja haju-
mus on viike, paigutada need kineskoobist eemale v&i kasutada
nende vahel terasest varjet.

Otstarbekas on raadiokombain varustada kommutaatoriga — liili-
tiga, mis voimaldaks liilitada koikide seadmete toidet vahelduvvoolu-
vorgust ning seadmete madalsagedusvéljundeid iihise madalsagedus-
voimendi sisendisse. Kommutaator peab olema koikidest voimalikest
hiireallikatest ja -viljadest laitmatult varjestatud. Kommutaatorisse
stubuvad ja sellest viljuvad iihendusjuhtmed peavad samuti olema
varjestatud ning voimalikult lihikesed, sest pikad juhtmed tekitavad
sageduskarakteristiku korgemate helisageduste osas mirgatava «lan-
guse», eriti korgeoomiliste kommuteeritavate signaaliahelate puhul.

Kommutaatori need osad, mis teostavad vastavalt toiteahelate ning
signaaliahelate iimberlillitamisi, peavad olema varjetega eraldatud, et
valtida vahelduvvoolust tingitud hiirete tungimist voimendi sisend-
ahelasse.

Kuna raadiokombaini akustiline siisteem on tavaliselt voimsam kui
5 W, siis tuleb erilist tihelepanu péérata heliplaadiseadise elasisele kin-
nitamisele, et viltida mehaanilis-akustilist tagasisidestumist.

Miniatuursete soélmede ja detailide ilmumisega, mis vdimaldavad
konstrueerida viikesemdotmelisi magnetofone, vastuvotjaid ja elektri-
grammofone, on voimsad ja suured raadiokombainid oma senise matte
kaotanud. Kaasajal on otstarbekam raadiokombaini kuuluv iga aparaat
valmisiada autonoomsena ja konstruktiivselt terviklikuna. Neist igas
olgu omaette lihtne madalsagedusvaimendi, mis suudaks anda moonu-
tusvaba viljundvoimsust 1...2 vatti. Taoliste aparaatide peamiseks
vairtuseks peaks olema kompaktsus ja head elektrilised parameetrid
kuni madalsagedusvoimendi sisendini. Kodus peab olema kasutusel kér-
gekvaliteediline akustiline agregaat ning hea lairiba-helisagedusvéi-
mendi, mille sisendisse oleks holpus kiiresti ja lihtsalt ithendada mag-
netofoni, vastuvotja, grammofoni helipead jm.

Selline seadmestik peaks raadioamatéoripraktikast rasked ja koh-
makad raadiokombainid tiiesti vilja térjuma, kuivord see, siilitades
taielikult iga fiksiku aparaadi head elektroakustilised omadused stat-
sionaarsel kasutamisel, lubab vastavalt tarvidusele neid kasutada ka
autonoomselt.

Konstruktiivselt lahenduselt vaib sclline stadmestik olla kujundatud
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Joon, 29. Raadiokombaini konstruktsiooni variant

naiteks iihe poolega kirjutuslaua kujuliselt, mille kiilgmises kapis aset-
seks akustiline siisteem; laual vdiks paikneda televiisor, magnetofon
voi grammofon ning {ilemist sahtli-osa kasutatakse raadiovastuvotja
paigutamiseks.

Niisuguse seadmestiku voimalik konstruktsioonivariant on kujuta-
tud joonisel 29.

MADALSAGEDUSVOIMENDI KONSTRUEERIMISE NAIDE

Omandanud kdesoleva raamatu eelmistes osades esitatud materjali,
voib raadiohuviline valmistada iihe voi teise véimendi, koostada selle
lahterskeemi, valida lampide voi transistoride tiiiibid ja arvu, joones-
tada tdieliku pohimotteskeemi ning valida akustilise agregaadi tiiiibi
ja konstruktsiooni. Jirgnevalt tuuakse III gruppi kuuluvate parameet-
ritega voimendi konstrueerimise niide.

Voéimendi parameetrid ja lahterskeem

Parameetrite ja lahterskeemi vaiikul ldhtutakse voimendi kasutamis-
eesmargist. Oletame, et tuleb ehitada kohtkindel voimendi heliplaatide
kuulamiseks elutoas, mille porandapind on 16 m2? Kasutada on stan-
dardne kolme veokiirusega heliplaadiseadis tavaliste ja kauamingivate
heliplaatide jaoks.

Sel puhul tuleb ldhtuda eeldusest, et voimendi peab tiielikult reali-
seerima neid voimalusi ja parameetreid, mis peituvad véimendamisele
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kuuluva madalsagedussignaali allikas. Kéesoleval juhul osutub selleks
allikaks heliplaat, mitte aga helipea, nagu seda monikord ekslikult
arvatakse. Reprodutseeritav sagedusala ja diinaamikapiirkond ei saa
osutuda avaramateks kui plaadile on salvestatud. Samal ajal vaib spet-
siaalsete liilitustehniliste votetega (resonantsfiltrid, sagedusest séltuv
vastusidestus) taasesitatavat sagedusala tehislikult laiendada isegi siis,
kui kasutatava helipea tundlikkus selle ddrmistel sagedustel tunduvalt
viheneb. Niiviisi teame juba tulevase voimendi iilekantavat sagedusala
ja dimaamikapiirkonda: nendeks on kauamingiva heliplaadi vastavad
parameetrid.

Diinaamikapiirkond on plaadile salvestatud tugevaima ja norgima
heli tugevuste suhe. Koige norgemaks plaadilt taasesitatavaks heliks
loctakse hairemiira, mida pohjustab helipea teraviku hodrdumine plaadi
ebaiihtlase struktuuriga materjali vastu salvestuse puudumisel. See
miira on ihtlane ning laia sagedusspekiriga. Kaasaegsetele kauamén-
givalele plaatidele salvestatakse helisageduste ala 40...15000 hertsi
60-detsibellise diinaamikapiirkonna juures. Jérelikult peab elektrigram-
mofoni véimendi parameetritelt vastama esimesele grupile (tabel 1). Sel
puhul peaks viljundvoimsus olema suurem kui 10 vatti, sest viiksema
voimsusega akustiline siisfeem ei suudaks tagada vajalikku diinaamika-
piirkonda.

Samal ajal teame, et projekieeritav voimendi peab heliga varustama
16-m? pindalaga tuba. Sama klassifitseeriinise alusel peaks voimendi .
viljundvoimsus olema hoopis 2...4 W, mis vastab teisele grupile.

Niisuguse vasturddkivuse korral, mis muide esineb peaaegu igal
voimendite projekteerimise juhul, juhindutakse seeriaviisiliselt toodeta-
vates toostuslikes seadmetes tavaliselt madalsagedussignaali allika v@i-
maluste drakasutamisest.

Amatoéripraktikas, kus kvaliteet prevaleerib maksumuse ees, on ofs-
tarbekam luua kompromisslahendus, milles osa parameetreid vastab
ithele grupile ja osa — teisele grupile.

Meie niites tuleb valmistada voimendi, mille ldbilaskeriba oleks
midratud kauamingiva heliplaadi poolt pakutavate voimalustega, val-
jundv@imsus oleks umbes 3...4 vatti ja omamiiranivoo alla 60 detsi-
belli.

Nimivoimsusel tekkiv mittelineaarmoonutus peab jddma I grupi voi-
menditele médratud piiridesse, s. o. mitte iiletama 2...3%.

Eelneva analiiiisi tulemusena saab juba miirata konsirueeritava
voimendi lahterskeemi ja selle parameetrid:

moonutusvaba viljundvdimsus (nimivoimsus) 4 W;

maksimaalne lubatud mittelineaarmoonutus nimiveimsusel mitle dle
IR 1

libilaskeriba 40... 15000 Hz;
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sisendi tundlikkus sagedusel 1000 Hz védhemalt 0,2 V (grammofoni-

voimendite standardne sisendtundlikkus);

miiratase —60 dB;

kéla loomutruuduse sdilitamiseks mistahes helitugevuse puhul tuleb
kasutada kompenseeritud helitugevusregulaatorit;

kolavarvingu regulaatorid peavad foimima sujuvalt ja olema ise-
seisvad madalate ning korgete helisageduste jaoks;

akustiline siisteem peab olema laiaribaline ning viikesemdotmeline,
sest see on moeldud viheldase toa jaoks. '

Kaht esimest parameetrit saab rahuldada ainult ulfralineaarliilitu-
ses vastastakt-loppaste. Samas lubab tarvilik viike viljundvGimsus
kasutada viikesevoimsuselisi 16pplampe.

On ilmne, et esitatud nouetele vastava 16ppastme saab Lkoostada
kahe lambi 6®3II baasil

Valitud sageduspiirkonna realiseerimiseks on vajalik suure induk-
tilvsusega primaarmihist omav viljundirafe, mille puisteinduktiivsus

oleks viike ja primaarméhise pooled oleksid voimalikult identsed (et °

saavutada viikest mittelincaarmoonutust). Sobivaimaks tuleb pidada
sekisioonidena keritud maéhistega trafot.

Voimendi eeldatava tundlikkuse alusel feeme ligikaudse arvutuse.
Kummaski lambis 693I1 on lopp-pentoodile lisaks veel eelvoimendus-
triood, mis on arvestatud kasutamiseks koos pentoodsiisteemiga. Sel-
line kaheastmeline voimendi voib omada standardset 0,1...0,2-voldist
tundlikkust ja tédita selles osas meie noudeid. Kuid projekteeritava voi-
mendi lappastmes kavatsetakse kasutada ultralineaarliilitust, mis vihen-
dab tundlikkust umbes 1,5 korda. Iseseisvale kélavirvingu regulaatorite
kasutamine eeldab veelgi 15...20-kordset véimenduse tagavara. Kom-
penseeritud helitugevusregulaator, mille iilekandetegur on 03...0,5,
nouab omakorda voimenduse 2...3-kordset suurendamist. Loppkokku-
vottes tuleb suurendada pingevoimendust 1,6X20xX3=90 korda. Sel-
list voimendust suudab anda eelvoimendusasfe pentoodiga 6JKI1TI1, kuid

59311
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Joon. 30. Voimendi lahterskeem:
1 — eelvbimendusaste; 2 — faasipdbraja; 3 — eelaste;
4 — vastastaktviljundaste § i e
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tulusam on kasutada triood-pentoodi 6®1I1. Selle lambi pentoodsiis-
teemi rakendatakse eelvoimendusastmes, mille vbimendus on suurem
kui 100 (vt. joon. 12), ning tricodosa poolitatud koormusega faasip0o-
rajana (vt. joon. 7), mida iseloomustab hea stabiilsus, madal véljund-
takistus ja viljundpingete siimmeetrilisuse viike soltuvus lampide para-
meetritest. Faasipboraja ning loppastme vahele lillitatakse kummagi
lambi 6®3I1 trioodsiisteemidel tootav tdiendav voimendusaste. Jéreli-
kult omandab voimendi lahterskeem joonisel 30 toodud kuju.

Vorgumiira taseme viihendamiseks tuleb lampe kiitta toiletrafo ise-
seisvalest mihistest vastavalt joomisele 16 ning kindlustada suure
mahtuvusega kondensaatorite kasutamisega filtris toitepinge hea
filtreerimine.

Helitugevuse ja kodlavirvingu regulaatorid voib koostada vasta-
valt joonistel 17, d ja 19, b toodud skeemidele.

Pohimotteskeemi koostamine

Pohimotieskeemi koostamist alustame loppastmest. Votame aluseks
joonisel 3, b kujutatud skeemi. Kuna ultralineaarliilituse puhul vari-
vorepinge tegelikult vordub anoodpingega, kuid maksimaalne lubatud
varivorepinge lampidel 69311 on 170 V, siis fuleb jarjestikku varivore-
dega lilitada individuaalsed eeltakistid. Blokeerimiskondensaatorid
tuleb siin liilitada- tingimata r&obiti varivore-eeltakistitega, mitte aga
varivore ja iildmiinuse vahele, sest siis nad rikuksid varivoreahelates
tekkivat vastusidestust. Konstruktiivsetel kaalutlustel on elekiroliiiil-
kondensaatorid siin cbakohased ning seepdrast voib piirduda paber-
kondensaatoritega MBITI (mahtuvus 4 pF; talitluspinge 160 V}.

Eelastmetes otsustasime kasutada lampide 6®3I1 trioodsiisteeme.
Liilituse selle osa v&ib koostada joonisel 10 toodud skeemi kohaselt.
Kuna valitud lahterskeemi ja lampide puhul tekib teatav voimenduse
iilejiidk, siis voib jdfta dra katoodtakisteid sildavad kondensaatorid
ning kaks jérjestikust takistit R ja Rs asendada iihega. Selle tulemu-
sena ilmub astmes vooluvastusidestus, mis vahendab signaali suurte
amplitundide puhul tekkida voivat mittelineaarmoonutust.

Kolavirvingu regulaatorid paigutatakse  eelvoimendi esimese ja
teise astme vahele ja kompenseeritud helitugevusregulaator esimese
astme sisendisse.

Jaib iile taiendada lilitust alaldiga ning pingejagajaga esimese
astme lambi kiitteahelas. Voimendi téielik pShimdtteskeem omandab
joonisel 31 esitatud kuju.

Pole raske niiha, et ithegi skeemielemendi elektrilist suurust pol-
nud tarvis vilja arvutada — need on voetud asimete tiifipskeemidest.
Tépselt samal viisil vdib koostada skeeme ka teistsuguste voimendite
jaoks.
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Joon. 31. Vaimendi pohimatteskeem

Voimendi akustiline siisteem ja konstruktiivne kujundus

Akustilise siisteemi valikul tuleb ldhtuda véimendi 4-vatisest
valjundvoimsusest. Moonutuse villimiseks hetkelise iilekoormuse kor-
ral peab siisteem olema arvestatud 5...6-vatisele nimivoimsusele.
Kuna konstruktiivselt peab akustiline agregaat olema viikeste maot-
metega, tuleb rakendada vahendeid, mis lubaksid viikese ruumala
juures kiillalt efektiivselt taasesitada madalaid helisagedusi. Meie
olukorras osutub koige vastuvoetavamaks lauakujuline konstruktsioon
(vt. joon. 24), mis koosneb kolmest roobiti lillitatud laiaribalisest
valjuhdildajast 2I'J1-3 ja kahest eraldi asetsevast korgsagedusvalju-
hddldajast IT'J1-18. Selle konstrukisiooni valmistamise {dpsed juhen-
did on toodud lk. 52.

Voimendi paigutatakse laua sisse vastu kasti (laua) iht kiilgseina.

Sassii plaan koos pohiliste mootmetega sellise variandi jaoks on
toodud joonisel 32. Peamine, millele tuleb tdhelepanu poorata, on
voimendi koikide detailide, kaasa arvatud takistite ja kondensaato-
rite kinnitamine. See noue tuleneb asjaolust, et voimendi asetseb akus-
tilise agregaadi kastis ‘ning nimi-viljundvoimsuse puhul vbdivad selie
detailid hakata vibreerima. Seda saab vailtida, kui vdimendi kogu
montaaz teostada isoleerplaadil ning Sassii paigutada kummist amorti-
saatoritele. Helitugevuse ja kolavirvingu regulaatorite vollid on soo-
vitav tuua labi agregaadi esikiilje mitte vahetult, vaid 14bi kummist v6i
vildist pukside.

Lopuks toome voimendi toitetrafo andmed. Siidamik paksusega
47 mm on koostatud trafoplekkidest ¥III-22. Primaarmihisel on 800
keerdu traadist I12J1 0,51 viljavotetega 400, ja 462. keerult. Anocod-
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Joon. 33. Voimendi_sageduskarakteristikud
kolavirvinguregulaatorite erinevate asen-
dite puhul

mahisel on 820 keerdu traadist IT13J1 0,35. Lampide 6®3I1 kiitteméihisel
on 25 keerdu {traadist TI9JI 1,25 ning lampide 6®I1IT kiitteméhisel

25 keerdu traadist I132J1 0,44. Viljundirafo andmed, selle mihise ning‘

kokkumonteerimise viis on toodud lehekiiljel 15. Sobivaim wviljavote
viljundtrafo sekundaarmihisest leitakse maksimaalse moonutusvaba

viljundvoimsuse jirgi. Vajadusel vihendada voimendi tundlikkust

luuakse tdiendav vastusidestusahel viljundtrafo sekundaarmihisest esi-
mese astme lambi kaloodile reguleeritava takisti Rjp kaudu ning selle
takistuse muutmisega valitakse voimendi tundlikkus.

Joonisel 33 on esitatud voimendi terviklik sageduskarakteristik

maksimaalse helitugevuse ja kolavirvingu regulaatorite erinevate
asendite puhul.

MADALSAGEDUSVOIMENDITE KONSTRUKTSIOONE
ISEEHITAMISEKS

Sildliilituses 16ppastmega voimendi !

Voimendi véljundvéimsus on 7 vatti, kusjuures mittelineaarmoonu-
tus on 1% imber. Sageduskarakteristiku ebaiihtlus sagedusalas
20...20000 Hz on alla 1 dB. Voimendi tundlikkus on 150 mV.
Viljundtakistus sagedusel 1000 Hz on 300 Q. Véimendi vorgumiira
nivoo kolavarvingu ja helitugevuse regulaatorite «iilemises» seisus i
ole iile —60 dB. Nende heade niitajate juures on véimendi vordlemis:
lihtsa konstruktsiooniga, vaatamata skeemi niilisele keerukusele, ja

! Tolgitud ajakirjast «Pammo», Ne 11, 1963. — Toim.
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Joon. 34. Sildlilituses villjundastmega voimendi pohimotteskeem
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sellg s.aab f:hitada pohiliselt valmisdetailidest. Ka voimendi vilia A
leerimine ei.valmista erilisi raskusi. Puudusena vdib nimetada Jkreg
suurtﬂenergfatarvet — vorgust tarbitav vdimsus on umbes 120 \;’u

X _meendl pohimodtteskeem on joonisel 34. Voimendatay si a8
Ju.hlta.kse'_Polentsiomeetri R, kaudu lambi EL, (6H2IT) vasak gm; :
trioodi tgurvﬁrele, mis t66tab pingevdimendina, Sama lambi pa?;
?l?r:)iitr;i 1mioi‘or‘1 i‘eiseks.. pingevoimendusastmeks. Selle trioodi agood
{akisﬁ se takisti R; abil vorele negatiivne tagasisidestuspinge. Selle
tava tundlikkuse. Peale selle tekib molemas pingevoimendusastmes.
vooluiaga_sisidestus selle tottu, et katoodtakistid pole si]!atuscfs}?c:
gf?saft(')}'ltega. meepdfﬂud nsignaal juhitakse kondensaatori C; kaudy.
dlavirvingu reguleerimise liilitusse. Potentsiomeeter Rs on ette nihs
h_ld voimenduse reguleerimiseks kérgemate sageduste alas ja trld ]
stomf:eter Ry madalamate sageduste alas. mk
. Jargmme aste lambiga EL, (6H2IT) on tiheaegselt pingevéimendiks!
ja faaside crg]c!ijaks. Faaside eraldamine on vajalik jérgmisele alsts
me]e. — faasipdérajale — normaalse tooreziimi loomiseks Takiv.tic;
}.315 ja Ris on selle astme koormustakistid, R on ee[pingetaki'sti Taic‘ '
til Ry, _lekib parempoolse trioodi jaoks vajalik tiiirpinge mi.s 'u}!:--
tfkse vorele kondensaatori €y, kaudu. Selles astmes tekib sz;muti nJ "
tiivne tagasisidestus, sest takisti R,s pole kondensaatoriga sillatudega-
: Se]le.astme vastandfaasis viljundsignaalid juhitakse kondensa;ato
rite Cyy ja Cy; kaudu lambi EL, (6H2IT) tiilirvoredele, See aste ko 1
neb kahest tavalises liilituses faasipdorajast. Takistid.Ru Ra, R i
f:ls{ otr}dfaa:sipiiﬁrajate koormustakistid, Rz ja Rug faasipfi'ofrajzf;ge 533«:
taki]:t:d ning Ry ja Ry automaatset celpinget tekitavad katood-
Loppastme 'moot?ustavad kaks sildlilituses kaksikirioodi EL, ja
ELg (6H5C). Silla lihtsustatud skeem on kujutatud joonisel 35. Sellelt ‘:

%
Joon. 35. Lo t sht-
sustatud 3kee1:1€as e

b

“keerdu traadist TI9J1 035 ja

ashtub, et silla iihie diagonaali on iihendatud anoodtoite allikas ja
teise valjuhdildaja. Tasakaalustatud silla korral on punktide A ja B
potentsiaalid omavahel vérdsed ning valjuhiildaja vonkepooli vool
oi 1ibi. Kui trioodide voredele rakendatakse signaalipinged, mille
polaarsused mingi hetke kohta on joonisel ndidatud nooltega, siis
punkti A potentsiaal touseb ja punkti B potentsiaal langeb. Seega silla
tasakaal kaob ja valjuhddldajat ldbib signaalivool. Signaalipinge
polaarsuse muutumisel muutub ka voolu suund viljahdédldaja vonke-
poolis.

Sildliilituse puhul alaliskomponent koormustakistit ei ldbi ja voi-
mendi sageduskarakteristik on peaaegu lineaarne. Sildliilituses kom-
penseeruvad paarisharmoonilised ja osaliselt ka vorgumiira. Silla tri-
oodid on t66le rakendatud A-klassi reZiimis, mille puhul mittelineaar-
moonutus on viike, Parema sageduskarakteristiku saamiseks on faasi-
pooramisastmed sidestatud silla trioodidega galvaaniliselt (s. o.
otseselt, ilma kondensaatorita). Viljundirafo puudumine voimaldab
veelgi parandada sageduskarakteristikut, eriti piirsagedustel.

Takistil Res tekib silla alumiste (skeemi
jirgi) trioodide jaoks vajalik eelpinge.
Sellena tuleb kasutada klaasglasuuriga
kactud traattakistit voimsusega 15 W.

Vaimendisse

Valjuhaaldajasse

Valjuhaaldaasse

Joon. 36. Viljundtrafo skeem Vaimendisse

Suuretakistusliku (300 Q) akustilise agregaadi puudumisel voib
edukalt kasutada ka tavalisi, viikese takistusega kvaliteetseid valju-
haaldajaid, mis liilitatakse viljundisse lihtsa autotrafo kaudu. Kui
niiteks kasufatakse kaht jérjestikku iihendatud valjuhdildajat 5T JI-10,
STJI-14 v6i 4TJI-1, siis on koormustakistus 9 oomi. Sel puhul on
viljundtrafo andmed jargmised (joon. 36). Siidamik koostatakse plek-
kidest VILJi-6 (sobib niiteks televiisori «Rubin» filtri paispooli siida-
mik), kusjuures plekipaki paksus peab olema 32 mm. Muidugi voib
kasutada ka suurema ristloikega siidamikku. Sektsioonil I on 500
sektsioonil I 110 keerdu traadist -
TI2J1 0,74.

Takistuste paremaks sobitamiseks on soovitav valida sektsiooni [7
keerdude arv veidi suurem ja teha mitu véljavdlet, niiteks valida
%eerdude arvuks 130 ja teha mihise lopust (skeemi jérgi alumisest
otsast) lugedes viis viljavotet (iga 10 keeru tagant). Valjuhéiildajaga
dthendatakse see viljavote, mille puhul heli on koige tugevam.
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Teiseks isevalmistatavaks detailiks on 5-oomine {akisti
hoiab dra dioodide 1abilédgi vaimendi sisseliilitamisel.
tamiseks tuleb maihkida 0.5 meetrit el
takistile BC-2.

Kdik ‘iilejainud detailid saab hankida kauplusest. Lampide kiitte

Rs, mi
Selle valmis
ekiripliidi spiraali traati 2-vatiselg

trafoks Try sobib televiisori «VoroneZ» vdi «Neman» vorgutrafo. Sella

trafo andmed on jirgmised. Siidamik on koostatud plekkidest VIII-29.8
plekipaki paksus on 47 mm, Primaarmiéhisel on 618 keerdu traadisg
1371 0,51, lampide kiittemhisel 19 keerdu {raadist TI3JI 1,62 ja kines-
koobi kiittemihisel 195 keerdy traadist TI3JI 0,64. Véib kasu-
tada ka {eleviisorite «Starts voi «Start-2» vargutrafot, millel o 3
siidamik 111 2051 mm, primaarmahisel 860 keerdu traadist TI9J1 0,55,

lampide kiittemihisel 265 keerdu traadist TIJT 1,81 ja kineskoobi
kiittemahisel 27 keerdu traadist II3JT 0,51. Kineskoobi kiittemahist on

soovitav kasutada vaimendi esimese lambi kiitmiseks ilma seda Sas-
siiga tthendamata.

Sitmmeetria saavutamiseks faaside eraldajas, faasipdbrajas ja sild-
lilituses tuleb hoolikalt valida eri faasidesse kuuluvate, kuid ithesu-
gust dlesannet tailvate takistite takistused. Nii peavad olema v&ima-

likult iihesuguse takistusega Ris ja Ris, Rus ja Rig, Ray ja Ruo, Ry ja

Rar ning Ry, Rai, Rys ja Rys (kGik neli omavahel). Selleks tuleb suu-
rema arvu vastava takistusega takistite hulgast oommeetri abil valida |
eksemplarid, mille takistused erinevad teineteisest alla 29,

Kondensaatoritena ¢, ja Cy tuleb kasutada hermeetilisi metall-

voi keraamilise kestaga paberkondensaatoreid té6pingega vihemalt

400 V, sest nende kondensaatorite mdrgatava lekkevoolu esinemisel ef
onnestu vilja reguleerida sildliilituse oiget alalisvoolureZiimi.

Voimendi koos alaldiga monteeritakse karbikujulisele Zassiiie, mis
valmistatakse 1,5 mm paksusest terasplekist. Sassii modtmed voivad
olla nditeks 235x115%55 mm. Detailide paigutus pole kriitiline, on
vaja ainult silmas pidada iildisi montaazi ja varjestamise reegleid, mis
on toodud eespool. Alaldusdioodid ja elektroliiiitkondensaatorid tuleb
paigutada eemale soojenevatest detailidest (takisti Ros, Rag, toitetrafo).
Lamp EL; on soovitav paigutada lampide EL; ja EL; vahele,

Véimendi viljareguleerimine seisneb lampide {66reziimide kontrolli-
mises ja tarbe korral vastavusse viimises skeemil ndidatud suurustega,
Pingeid tuleb modta suure sisetakistusega (vihemalt 20 kQ/V) volt-
meetri abil. Silla tasakaalu kontrollimiseks on vaja koormus (valju-
hidildaja voi véljundtrafo) lahti iihendada ja liilitada viljundklem-
mide vahele voltmeeter. Kui 15 minutit pdrast voimendi sisseliilitamist
voltmeeter mootepiirkonnaga 3 voi 10 V niitab sisendsignaali puudu-
misel nulli v6i kui pinge koigub viikeses ulatuses 0O-jaotuse iimber,
on sild tasakaalus, Kuj aga voltmeeter ndiitab piisivalt monevoldist
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voi suuremat pinget, tuleb muuta faasipéoraja Pihe kc.)on:mustakis't.use
(Rus, Ros, Ros vOi Ros) takistust. Selleks on iiks neist t'ak15t1le.st somilta:
asezli’dadai ajutiselt 90-kilo-oomise piisitakisti ja 20;1{'110-00{11.1513 bg;) e?ki
i i jérjesti i leerida potentsiomeelri abil s
siomeelri jérjestikahelaga ning regu . Rk A
ja oota jarjestikahela takistus ja joota sisse ‘vaj
tasakaalu, seejdrel moota jarjes a - y Bk
i isti. Vi des muutub silla tasakaa
iku takistusega takisti. Viiksemates piiri ! ; il
}:') l]l:niampicle \?ahetamisél. Silla tasakaalu saab _hmnat._el sa@ullé vorgu
mgra taseme jirgi — tasakaalu korral pole vorgumira kuulda.

Universaalne voimendi'!

Kirjeldatay vdimendi on rakendatav raadiova§tnv6'tja ja rim{jiﬁ-i
kombaini madalsagedusvdimendina, heliplaac_l?seadme Ijak{rza%rlgjseﬁ(li
voimendina ning koos mikrofoniga kone V(l:o(llms‘ndamlse s. Vai

i iofi i ai kooli voi klubi.

bil saab radiofitseerida viiksema ] !
§ 1Vr.')imendi viljundvoimsus on 10 W, sagedusriba 50...12000 Hz
ja mittelineaarmoonutused alla 2%. : i
; Esimene aste (joon. 37) lambiga 6KIII ond spt?tmljals:/]‘tuueét:; 1;3]}11
i i e ‘sl lide voimendamiseks. -
tud mikrofonist saabuvate signaalid 1damis | 1S
Goliigililliti UL, abil vélja. Sealjuures
1 lillitatakse see aste tooliigiliiliti 1 Vi .
i:f;:b kondensaator C» libi takisti Rs. Selle takls'tl puu.(.i.tllr.r.us'el.’[?o‘[;aks
‘:rnikrofoniasie veel 1...1,5 min. viltel pirast tmsg%e tooliigile tm ae;':
lilitamist, mis voib pohjustada hdireid (mikrofonist tulevate sign
lide iilestumine teisele). : ' y . ;
Mikrofoniastmele jérgneb kaheastmeline pmggw:lme?dx i&:_)lir:z:égra
hele on iihendatud tavaline -
EL, (6H2IT). Nende astmete vah Sdeth L

i eguleerimisliilitus. Potentsiomeetriga s .- 3
;ﬁ;%us;g%duspiirkonnas ASER DU 5 DA poter%tsmmef:?nga R;u SagtLa
duspiirkonnas 50...300 Hz. Reguleerimislillitus voimalda ]rriuue_
siugrllJaali tugevust alumisel ja iilemisel piirsagedusel *=15 d.B ulatuses

htes. .
kesksageduse (1000 Hz) su i : 0
Pingevdimendusastmefele jargneb faa‘snpoora]a i !gg]ltzﬁa i se;
(6H2I1). Vastastakt-viljundastmes on kaks ]ugatet'roo 1] ide; e
aste arendaks 10-vatist véljundvoimsust, peab pinge lamp yaas
didel olema 270...275 V. Kuna maksimaalne varwortepmgf ;:'ntite R;
§ red. 7 ilj fo viljavotetega takis 3

i b varivored ithendada viljundtra 8 i 4 :
's;lthmeka:du Viimastega iithendatakse roobiti blokeerimiskondensaa
] 37 .

torid C;g ja ng. . AR
Téoliigiliiliti UL, abil saab lambi EL, vasakpoolse trioodi vorele

H3-
1 Tolgitud raamatust T. C. Tenpun. Camoﬂenggzle VCHAHTENH HH3
xoii uacTorhi, Mocksa—/lenunrpan, «dueprus», 1964
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juhtida signaalid voimendi neljalt sisendilt, mis on ette nihtud heli-
pea, raadiovastuvotja, magnetofoni ja translatsiooniliini killgeiihenda-
miseks. Mikrofon on alaliselt {thendatud lambi EL; tiiiirvorele.

Koormustakistuse iimberliiliti UL, véljundtrafo sekundaarringis
vBimaldab “sobitada voimendi viljundtakistust mistahes koormusega
piirkonnas 2...14 Q 2-comiste astmete kaupa.

Vaimendi tootamisel ilma koormuseta (valjuhdildajad on vilja
liilitatud) voib valjundtrafos tekkida lébildok. Selle viltimiseks liili-
tub valjuhiildajate pistiku valjavotmisel automaatselt valjundisse
traattakisti Rss voimsusega 5...10 W. Blokeerimiskontaktiga valjund-
pukside puudumisel voib voifhendi sisse lilitada ainult siis, kui valju-
haildajad on kiilge iihendatud.

Alaldis kasutatzkse dioode [7)K. Silla igasse odlga ithendatakse
jrjestikku kolm dioodi, seega kokku (12 tiikki. Iga dioodiga tuleb
roobiti iihendada takisti takistusega 100 kQ ja voimsusega 1 W. Kui
germaaniumdioodide J7)K asemel kasutada rinidioode [203 voi
11204, on vaja igasse Glga ithendada 2 dioodi (kokku 8 tk.). Alaldi
silumisfiliri elektroliiiitkondensaatorite té6pinge peab olema vihe-

malt 350 V.

Toitetrafo siidamik koostatakse plekkidest 11128, kusjuures pleki-
paki paksus on 40 mm ja plekid laotakse iilekattega. Primaarmaéhisel
on 820 keerdu traadist TI®B 0,36, anoodmihisel 1200 keerdu traadist
[19B 0,18, lambi EL; kiittemahisel a-a 20 keerdu traadist TI2B 0,44,
lambi EL, kiittemihisel b-b 26 keerdu traadist T13J1 0,44 ja iilejadnud
lampide kiittemahisel samuti 26 keerdu fraadist [12J1 0,8 mm, kus-
juures mihise keskelt tehakse viljavote. Mikrofoniastme kiitteméahise
viiksema keerdude arvu tottu on selle astme lambi kiittepinge nor-
maalsest madalam, nimelt 5,0...55 V, sest sel puhul on vorgumira
viiksem. Samal eesmirgil fihendatakse kahe esimese astme Kkiitte-
mahistega tasakaalustuspotentsiomeetrid Rip ja Rys, millele rakenda-
takse pingejagaja RisRy; kaudu viike positiivne pinge.

Viljundtrafo méhitakse samasugusele siidamikule kui toitetrafogi.
Mihiste paigutus poolialusel on naidatud joonisel 38. Koigepealt mahi-
takse poolialusele osa sekundaarmahisest (30 keerdu TI2B 1,0); selle
peale primaarmahise iiks &lg (7004500 keerdu I19B 0,2), siis edasi
sekundaarmihist (154154 15+15 keerdu), seejérel primaarméahise
teine olg (5004700 keerdu I13B 0,2) ja Iopuks viimased 30 keerdu
sekundaarmihisest. Seega on primaarmahisel kokku 2400 keerdu ja
sekundaarmihisel 120 keerdu. Eri mihiseosad tuleb iiksteisest isolee-
rida trafopaberi 3—4 kihiga. K6ik mahised tuleb kerida iihes suunas.
Sektsioonide Gige d{ihendamine on niidatud pohimotteskeemil, kus.
mihiste otsad on tahistatud samade numbritega kui mahiste paigu-
tuse joonisel. 9
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Joon. 39. Detailide paigutus statsionaarse voimendi 3assiil
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kasutusotstarbest. Niiteks voimendi kasutamisel raadiokombainis voi
radioolas voib osutuda otstarbekaks paigaldada loppaste koos alal-
diga eraldi Sassiile. Kui voimendi chitatakse omaette konstrukisioo-
nina, on soovitay paigutada detailid ja lambid Sassiil vastavalt joo-
nisel 39 niidatud plaanile. Voimendi paigutatakse plekk-kesta, mille
killgseintes on pilud vdi augud soojuse eemalejuhtimiseks. Kest on
soovitav iile vérvida nilroemailiga ja varustada kandesangaga.

Voimendi kasutamise hdlbustamiseks voib helitugevuse ja kola-
virvingu nuppude alla joonestada skaalad jaotustega 0...10. To6-
liigiliiliti juurde on samuti soovitav kanda vastavad pealdised («Mik-
rofon», «Grammofon», «Magnetofon», «Translatsioon», «Raadio»).
Koormustakistuse liiliti juurde tuleb mirkida igale positsioonile vas-
tav koormustakistuse vaartus (2, 4, 6, 8, 10, 12 ja 14 Q).

Mikrofoniefekti #rahoidmiseks tuleb mikrofoniastme lamp kinni-
tada Zassiile kummiamortisaatori abil (vi. k. 30). Voimendi montee-
rimisel tuleb tingimata maandada esimese ja feise lambi pesad, mil-
leks nende kinnituskruvide alla asetatakse kontaktlibled ja thenda-
takse need lithikeste kiudjuhtmete abil Sassiiga: Lambid EL; ja EL,
peavad olema varjestustopsides. Ka muude detailide ning juhtmete
varjete assiiga fihendamisel tuleb kinni pidada eespool toodud nouetest.

Vaimendi viljareguleerimine on vordlemisi lihtne. Kdigepealt kont-
rollitakse alaldit, selle filtrit ja kiitteringe. Siis lilitatakse vélja mik-
rofoniaste ja reguleeritakse villja faasipooraja. Selleks seatakse
potentsiomeetri Ry liugkontakt seisu, milles lambi ELs parempoolse
tricodi vore on maandatud. Tagasisidestuse reguleerimise potentsio-
meetri Rsy takistus keeratakse maksimaalscks. Seejirel rakendatakse
helisagedusgeneraatorist lambi EL; vasakpoolse trioodi vorele sig-
naal sagedusega 200...1000 Hz. Signaal valitakse selline, el lambi EL,
(iilemine skeemil) tiifirvore ja Sassii vahele ihendatud lampvolt-
meeter niitaks 3 V. Seejarel, jattes potentsiomeetrid endisesse seisu,
iihendatakse lampvoltmeetri otsik lambi EL, tiiiirvorelt iimber ELs
tiiiirvorele ja potentsiomeetri Ry volli aeglaselt podrates viiakse ka
selle lambi vérepinge 3 voldile. Siis moddetakse uuesti pinget lambi
EL, vorel ja kui see on muutunud, tuleb muuta heligeneraatori pinget
selliselt, et pinge sellel vdrel oleks iépselt 3 V. Pérast seda regulee-
ritakse iilalkirjeldatud viisil uuesti lambi ELs vorele pinge 3 V. Neid
operatsioone tehakse seni, kuni molema viljundlambi vorel on ithe-
sugune pinge. Lopuks fikseeritakse potentsiomeetri Ry voll vilja-
reguleeritud seisu (kaetakse paksu nitrovérviga).

Helitugevuse ja kolavérvingu regulaatorite (66 kontrollimiseks
seatakse nad keskseisu, vahelduvvoolu-lampvoltmeeter {ihendatakse
lambi EL; vasakpoolse trioodi tiifirvorele ja lambi EL, sisendisse juhi-
takse 1000-Hz signaal. Signaali tugevus valitakse niisugune, et voli-
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meeter naitaks 0,1...0,2 V. Seejérel, mitte puudutades potentsiomeet-
reid, rakendatakse voimendi sisendisse (EL, tiiiirvorele)

1000 Hz =

asemel signaal sagedusega 60...80 Hz. Niiiid peab madalate sage-

duste regulaatori Ry nupu pédramisel ithest #drmisest seisust teise

pinge lambi EL; tiiiirvorel muutuma suurtes piirides (0,02...0,04 vol-
dist kuni 04...0,8 voldini). Korgete sageduste regulaatori R\s nupu
pooramisel ei tohi voltmeetri ndit muutuda.

Kui madalate sageduste regulaator on korras, seatakse potentsio-
meeter R4 seisu, mille puhul lampvoltmeeter niitab 0,1...0,2 V. Niiiid
juhitakse voimendi sisendisse signaal sagedusega 6...8 kHz ja sei-
lise tugevusega, et lampvoltmeetri niit oleks endiselt 0,1...0,2 V.
Korgete sageduste regulaatori nupu pééramisel peab lampvoltmeetri
ndit muutuma suurtes piirides, kuid madalate sageduste regulaatori
nupu poédramine ei tohi nditu muuta. Kui véimendi reguleerimisel sel-
gub, et kolavarvingu regulaatorid ei t66ta nii nagu kirjeldatud, tuleb
hoolikalt kontrollida vastavate ahelate montaaZi ja kdrvaldada viga

Vorgumiira taseme reguleerimiseks iihendatakse valjuhdildajatega
roobiti tundlik voltmeeter, lambi EL, vdre maandatakse ja helituge-
vuse ning kdlavidrvingu regulaatoritega keeratakse véimendus maksi-
maalseks. Niiiid seatakse potentsiomeetri Ry liugkontakt seisu, milles
voltmeetri ndit on minimaalne. Oigesti monteeritud ja reguleeritud
voimendi korral ei tohi jddkpinge olla iile 10 mV. Kui vorgumiira on
tugevam voi kui minimaalne miiranivoo saavutatakse potentsiomeetri
ddrmises seisus, tuleb kontrollida montaai ja vahetada lamp EL,.

Véimendi tundlikkus reguleeritakse viilja potentsiomeetriga Rj..
Selleks antakse voimendi sisendisse (lambi EL, tiiiirvarele) signaal
sagedusega 1000 Hz ja pingega 0,1...0,2 V (vastavalt soovitavale
tundlikkusele). Helitugevuse regulaator seatakse maksimaalsele vai-
mendusele vastavasse seisu ja rdobiti valjuhiildajatega iithendatakse
voltmeeter. Seejidrel reguleeritakse tagasisidestust Ry, abil selliselt, et
véljundpinge U, oleks sdltuvalt valjuhadildajate takistusest R, jirg-
mine:

Uu 5 vPvth T V—l—aﬁ;;'

Niiteks koormustakistuse R ,=2 Q korral peab 10-vatise viljundvaim-
suse saamiseks viljundpinge olema

Uy=V10-2=45 V.

Parast seda fikseeritakse potentsiomeetri Rz, asend samuti nitro-
lakiga. ;i
Koige |6puks lillitatakse sisse mikrofoniaste ja ilma mikrofoni

84

A

]

)
E
]

gyl

N

H_LJ“

¢ rg-9
45
: Lk IR
4 fH) 4141 iy
D; 212
R L as)

2-3

Joon. 40. Valjuhddldajate ithendamise variandid

sisendisse ihendamata
miira minimaalseks.

Kui voimendit kasutatakse mitme ruumi radiofitseerimiseks (ndi-
teks koolis), siis tuleb valjuhdildajatest moodustada grupid selliselt,
et iildine koormustakistus oleks 2...14 oomi piirides. Joonisel 40 on
naidatud moned valjuhidildajate ihendamise variandid. Igal juhul
peab voimendi juures olema iiks kontrollvaljuhdildaja. Valjuhdalda-
jate juhtmete valikul tuleb arvestada, et nditeks 2-oomise koormus-
takistuse korral 1abib liinijuhtmeid 2...3-amprine vool ja sel puhul
peab nende ristlGige olema 1,5...2,0 mm?

reguleeritakse potentsiomeetriga R vorgu-

Kahe kanaliga voimendi

Kirjeldataval helisagedusvéimendil, mille kvaliteedinditajad rahul-
davad amatoori koikvGimalikke noudeid, on seitse lampi, kiillalt kee-
rukas skeem, kolm trafot ja hulk hinnalisi detaile. Koigi elektriliste
parameetrite realiseerimiseks vajab ta keerukat ja kallist akustilist
siisteemi. Seetdttu vaib sellise voimendi chitamist soovitada ainult
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raadiohuvilisele, kes soovib saada eriti korgekvalifeedilist helisage-

dusseadet, hoolimata kulutustest. Voimendi ehitamisele v6ib asuda

vaid raadioharrastaja, kes on juba valmistanud lihtsamaid konstrukt-
sioone.

Voimendi valjundvoimsus on umbes 20 W mittelineaarmoonutu-
sega umbes 1%, tilekantav sagedusriba on 30...16000 Hz.

Madalate helisageduste Ioppastmes on kasutatud paralleelset
vastastaktliilitust, kus véljundlambid EL; ja ELs on alalisvoolu suhtes
lillitatud jédrjestikku, vahelduvvoolu suhtes aga paralleelselt. Sellise
astme tootamise pohimote selgub aseskeemilt (joon. 41), millelt on
niha, et molemad lambid ja toiteallikad moodustavad siimmeefrilise
sildliilituse. Uhte silla diagonaali on liilitatud koormustakistus. See-
tottu anoodvoolu alaliskomponent voolab lébi silla dlgade ega hargne
tema diagonaali, s. t. koormusesse. Pohimotteliselt ei oleks iildse tar-
vis maandada koormuse keskpunkti, maandamine on aga siiski teos-
tatud puht-konstruktiivsetel kaalutlustel. Nimelt on tarvis, nagu tava-
lisel vastastaktastmel, anda lampide vorele vastasfaasilised pinged.
Selle liilituse eelisteks tavalise vastastaktliilitusega skeemiga vorrel-
des on esiteks asjaolu, et lampide paralleelithenduse korral (vahelduv-
voolu suhtes) kujuneb astme iildine sisetakistus neli korda véikse-
maks kui tavalise vastastaktlillituse puhul. Teiseks, alaliskomponendi
puudumine koormuse ahelas hoiab dra lampide anoodpinge vihene-
mise ning voimaldab saada moonutamata signaali ka vidga suurte
pingeamplituudide korral (loomulikult lampide tunnusjoonte sirg-
joonelise toopiirkonna ulatuses). Lopuks, kuna koormus on lilitatud
lampide katoodide vahele, tootab véljundaste katoodjirgija reZiimis
ning on seega hoivatud tugeva negatiivse tagasisidestusega, mis tun-
duvalt vdhendab mittelineaarmoonutust. Peale selle voimaldab katood-
jargijale omane madal viljundtakistus
moonutamata {ile kanda koige madala-
maid sagedusi suhteliselt viikese induk-
tilvsusega sobitustrafo korral ning laien-
dada reprodutseeritavate sageduste ala
korgete sageduste suunas.

Paralleelsel vastastaktliilitusel on na-
gu igal teiselgi liilitusel ka puudusi.
Uheks neist on vajadus kasutada viljund-
astme lampide toiteks kaht eraldi alal-

Joon. 41. Paralleelse vastas-
takt-1dppastme aseskeem

Sisend
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dit ja veel kolmandat vdimendi dlejadnud lampide toiteks. Teine puu-
dus seisneb selles, et viljundastme normaalseks t6dks on tarvilik
astme tiifirpinge suurusega 50...80 V. Need puudused ei ole aga eriti
olulised. Kuigi iihe asemel on tarvis valmistada kolm alaldit, ei muutu
nende skeem ja konstruktsioon oluliselt keerukamaks. See on seletatav
madalate nouetega siimmeetrilise lilituse toitepinge filtreerimise kvali-
teedi suhtes, mis voimaldavad kasutada lihtsat poolperioodalaldit
iihest kondensaatorist koosneva filtriga. Eelvdimendusastmete alaldi
vaib olla teostatud iikskdik millise skeemi jdrgi, sest tema koormus-
vool on tithine.

Lahterskeemilt (joon. 42) on niha, et voimendi koosneb neljast
iseseisvast blokist. Esimene neist, mida tinglikult voib nimetada eel-
voimendiks, kujutab endast standardset helisagedusvoimendit.

Teises blokis on paralleelne vastastaktliilituses Ioppaste koos
oma alalditega, kolmandas blokis — standardne madalsagedusvoi-
mendi, mida kasutatakse korgemate helisageduste kanalina, ja nel-
jandas blokis tavaline alaldi seadme {ilejidnud voimendusastmete
toiteks. )

Sellise niiliselt keeruka konstruktiivse lahenduse juures on vol-
mendi ehitamine ja reguleerimine lihtne, sest iga blokki voib valmis
ehitada ja hdilestada eraldi.

Eelvoimendina (joon. 43) on kasutatud joonisel 31 kujutatud skee-
miga konstrukisiooni. Kui selle véimendi valjundtrafo sekundaar-
mihised fimber mihkida, siis on temalt vbéimalik saada kiillaldase suu-

Joon. 42, Kahe kanaliga voimendi lahterskeem:
| — eelydimendi; 2 — loppvoimendi koos alalditega; 3 — kargete
helisageduste kanali véimendi; 4 — toiteblokk
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rusega moonutamata viljundpinget paralleelse vastastakt-loppastma

viéljatiiiirimiseks.

Faasipdoraja, eelvoimendusastmed, helitugevuse ja kolavérvingu

regulaatorid jiivad muudatusteta. Ainus erinevus voimendis seisneb
selles, et osa signaalist hargneb korgete sageduste regulaatorist kor-
gete helisageduste kanalisse.

Kuna minimaalse mittelineaarmocnutuse tagamiseks on oluline val-
jundastme lampide tiifirpinge eriti tipne siimmeetria, siis on trafo
Try, sekundaarmihistele lilitatud reguleerimispotentsiomeetrid Rsi ja
Rss.

Madalate helisageduste loppastmes kasutatakse lampe 6II31C,
mispuhul moonutusteta valjundvéimsus on 25 W. Kui piirduda
viljundvoimsusega 15 W, voib kasutada lampe 6I13C, kui aga
piisab 10 W viljundvoimsusest, sobivad lambid 6TT14I1. Koigil neil
erijuhtudel viljundastme skeem ja sobitus-autotrafo ei muutu, kuid
voimendi reguleerimise juures on vaja valida méhise optimaalsed
viljavotted viljundlampide katoodide dhendamiseks. Samuti on vaja
valida trafo Trp sekundaarmihistel optimaalsed viljavotted.

Loppastme toitealaldifes kasutatakse sildlillituses seleenventiile
ABC-80-260. Nende asemel voib kasutada ka dioode H7XK sildliilituses,
mis ei muuda voimendi omadusi.

Erilist tdhelepanu tuleb péorata asjaolule, et nende alaldite filt-
rite kondensaatorid ei ole iihendatud voimendi S3assiiga ning nad
tuleb kinnitada 3assii kiilge isoleerseibide abil, samuti tuleb olla ette-
vaatlik véimendi reguleerimisel.

Korgete helisageduste voimendi on teostatud kahe lambiga 6®3IL
Nende lampide pentoodsiisteeme kasutatakse vastastakt-loppastmes,
trioodsiisteeme aga eelvoimendina ja faasipdorajana.

Selle kanali moonutusteta viljundvdimsus on ligikaudu 4 W ja rep-
rodutseeritav sagedusriba 5000 . ..20 000 Hz. Viljundastmes on kasuta-
tud ultralineaarliilitust ning aste on héivatud negatiivse tagasisides-
tusega voolu jirgi, mille tulemusena nimiviljundvoimsuse puhul on
mittelineaarmoonutus ainult 0,6...0,9%.

Vaimendi sisendis on ette ndhtud nivooregulaator (potentsiomee-
ter Ry;), mille iilesannet tdidab madalate helisageduste kanali kola-
virvingu regulaator. Tiiendavaks kolavirvingu regulaatoriks, mis
toimib sagedustel 10000...14000 Hz, on potentsiomeeter R, Vaja-
dus tdiendava regulaatori jirgi tekib televisiooni helisaadete voi sage-
dusmoduleeritud ultraliihilainesaadete voimendamisel. Potentsiomee-
ter R, on vajalik voimendi esialgsel reguleerimisel madalsagedusliku
ja korgsagedusliku kanali voimsuste ettenihtud vahekorra saavutami-
seks.

Vaimendi toiteosa koosneb toitetransformaatorist, anoodtoite ahelate
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filtritest ja balansspotentsiomeetritest koigi lampide kiitteahela-
tes, mis on ette ndhtud vorgumiira vihendamiseks.

Eelvoimendi astmete toiteks méaidratud alaldis kasutatakse sildlili-
tust dioodidega J7)K. Alaldil on Tl-kujuline paispooliga filter. Kon-
densaatorid Cgo, Czs, Ca1, Ca7, Caz ja Cas on kahekordsed elektroliiiit-
kondensaatorid mahtuvusega 150430 pF ja t6opingega 350 voi 300 V.

Kuna kirjeldatud voimendi on moeldud kvalifitseeritud raadioama-
{ooridele, siis ei ole siinkohal antud tema konstruktiivseid andmeid,
Sassii eskiisi jne. Koiki neid kiisimusi voib amatdor ise lahendada vas-
tavalt oma voimalustele, eesméarkidele ja maitsele.
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Joon. 44. Véimendi viliskujunduse variant

Kui voimendit kavatsetakse kasutada iseseisva seadmena, siis
tuleks ta kujundada eraldiseisva konstrukisioonina. Niitena on jooni-
sel 44 toodud autori poolt kasutatud viliskujunduse variant. Teistel
juhtudel voib voimendi kuuluda raadiokembaini voi akustilise siisteemi
koosseisu.

Voimendi ehitamisel tuleb poorata erilist tdhelepanu sisendahelate
montaazile, et voimalikult vihendada vorgumira. Samuti tuleb sil-
mas pidada vajadust viltida vorgutrafost tingitud elekiromagnetilisi
hairepingeid, samuti valjundlampidest ja sobitustrafost tingitud eleki-
rostaatilisi hiirepingeid. Seda vdib saavutada vdimendi sdlmede ja
lampide ratsionaalse paigutusega ning tarbe korral magnetiliste ja
elektrostaatiliste varjete abil.

Voimendi viljareguleerimist alustatakse montaaZi 6igsuse kontrolli-
misega. Seejdrel kontrollitakse ilma lampideta koigi alaldite t66d ja
kiittepinge olemasolu kdigis lambipesades. Péarast seda asetatakse
madalate helisageduste kanali loppastme lambid pesadesse ja hii-
lestatakse loppaste. Selleks liilitatakse jérjestikku madlema lambi
anoodringidesse milliampermeetrid mootepiirkonnaga 100...200 mA,
ithendatakse lahti trafo Tr, primaarmdéhise otsad ning ihendatakse
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primaarméhise iihe sekisiooniga helisagedusgeneraatori korgeoomiline

valjund. Valjuhdildajad ihendatakse sobitustrafo Tr; mistahes siim-
madalsagedusvalju-

meetrilistele  véljavotetele. Paralleelselt iihe
haildajaga (Vh; vbi Vhy) lilitatakse ostsillograaf ja lampvolimeeter.
Potentsiomeetrid Rss ja Rss seatakse asendisse, mille puhul viljund-
lampide titiirvoredel puudub signaal.

Pirast voimendi sisseliilitamist kontrollitakse milliampermeetrite
ndite: kummagi lambi 6I131C normaalne anoodvool peab signaalita
olukorras olema 70...75 mA. Kui vool erineb sellest véirtusest,
tuleb muuta takistite Re ja Rsp takistusi. Erilist tdhelepanu tuleb
poorata molema lambi signaalita olukorra voolude vordsusele.

Seejirel kontrollitakse nende lampide varivorevoole signaalita olu-
korras. Selleks tuleb milliampermeetrid liilitada jérjestikku wvarivore-
ringidesse — lambipesade ja takistite Rg ja Rg vahele. Normaalne
vool peab olema piirides 6...8 mA. Kui vool erineb sellest viartusest,
tuleb muuta takistite Rss ja Rs; takistusi. Parast seda peab uuesti
kontrollima ja vajaduse korral reguleerima lampide anoodvoole ning
siis jalle kontrollima varivorevoole. On voimalik, et sellist reguleeri-
mist fuleb korrata 4...5 korda, kuni lampide anoodvoolud ja vari-
vorevoolud jdavad tilalmainitud piiridesse ja on vordsed molemal
lambil.

Pirast seda asutakse astme diinaamilisele reguleerimisele, jattes

milliampermeetrid lampide anoodringidesse. Selleks juhitakse liilifusse:

helisagedusgeneraatorist sellise suurusega pinge sagedusega 1000 Hz,
et trafo Tr, sekundaarmihise aarmistel viljavotetel oleks Sassii suh-
tes pinge 75...100 V. Siis hakatakse keerama potentsiomeetrit Rs,
jdlgides {iheaegselt viljundpinge kovera kuju ostsillograafi ekraanil.
Siinusjoone moonutuste tekkimisel vahendatakse potentsiomeetrilt Rs,
voetavat signaali, keerates teda vastassuunas kuni moonutuste taieliku
kadumiseni. Pirast seda korratakse sama potentsiomeetriga Rs. Kui
molemad potentsiomeetrid on asendiles, mis vastavad maksimaalsele
moonulusteta signaalile, moodetakse vahelduvpinge valjuhédildajatel,
mirgitakse iiles, millistele sekundaarmihise viljavotetele vastab see
pinge ja pdrast seda (celnevalt voimendit vilja lilitades) liilitatakse
valjuhdildajad teisele viljund-autotrafo viljavotete paarile.

Sellisel viisil méiratakse maksimaalne moonutusteta viljundpinge
koigil viljavotetel ja valitakse nende hulgast viljavotted, mille puhul
moonutusteta pinge on maksimaalne. Valjuhdildajad lilitatakse wvali-
tud viljavotetele ja edaspidise hdidlestamise kdigus ei muudeta enam
leitud optimaalset iilekandetegurit.

Reguleerimise jargmiseks etapiks on minimaalse mittelineaarmoo-
nutuse saavutamine, Selleks lilitatakse paralleelselt ostsillograafiga

ja lampvolimeetriga mittelineaarmoonutuse modteseade ning pérast
v
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tema kalibreerimist sagedusel 1000 Hz hakatakse keerama potentsio-
meetrit Rss pinge suurendamise suunas Iopplambil. Kui sealjuures
mittelineaarmoonutus viheneb, keeratakse potentsiomeetrit edasi kuni
moonutuse miinimumi saavutamiseni. Kui aga potentsiomeetri keera-
misel moonutused suurenevad, fuleb jatta potentsiomeeter Rsy esialg-
sesse asendisse ja hakata keerama potentsiomeetrit Rss kuni mini-
maalsete moonutuste saavutamiseni. Kui minimaalsed moonutused on
saavutatud, siis balansseeritakse veelkordselt hoolikalt mooteseade ja
moodetakse mittelineaarmoonutustegurit. Kui see iiletab 19%, tuleb
molemad potentsiomeetrid keerata 5...10° vorra tagasi signaali
vihendamise suunas ja uuesti reguleerida neid moonutuste miinimumi
jargi eelkirjeldatud viisil. Sellist reguleerimist jdtkatakse kuni mitte-
lineaarmoonutustegur viheneb 19%-ni. Tuleb maérkida, et sellise resul-
taadini voib jouda ainult juhul, kui helisagedusgeneraatori viljund-
signaali mittelineaarmoonutustegur on alla 1%. Vastasel korral on
moonutus voimendi valjundil sellest vdartusest suurem igasuguse
valjundvoimsuse korral. Seepirast tuleb enne voimendi reguleerimist
kontrollida helisagedusgeneraatori mittelineaarmoonutustegurit.

Kui mittelineaarmoonutus voimendi viljundis on viidud 1%-ni,
tuleb kontrollida valjundvoimsust. Summaarne voimsus voimendi val-
jundis peab olema vihemalt 20 W. Selle voimsuse korral ei tohi kum-
magi lambi anoodvool iiletada 80 mA ja varivorevool 10 mA. Suure-
mate voolude korral tuleb uuesti muuta automaatse eelpinge takistite
ja varivoreahelate takistite takistusi. Kui on saavutatud iilalmainitud
vaartused, voib 1oppvoimendi reguleerimise lugeda lopetatuks. Vas-
tasel korral tuleb selgitada astme mitterahuldava t66 pohjus. Koige
sagedamini on selleks lampide katoodide mtittesiimmeetriline iihenda-
mine viljundirafo méahisega voi mittekiillaldane keerdude arv méhise
osas, mis on lilitatud lampide katoodidele. On voimalikud ka mon-
taazivead voi lanipide halb kvaliteet.

Tuleb kontrollida ka l|dppastme vorgumiira taset. Selleks lahuta-
takse helisagedusgeneraator trafo Tr, primaarméhisest ja moodetakse
vorgumiira pinget valjuhdildajatel, mis peab olema 2000...3000
korda vidiksem nimivéljundpingest. Kui vorgumiira on palju suurem,
tuleks proovida iihe Ioppastme alaldi anoodmihise otste {imber-
vahetamist.

Pirast loppastme reguleerimist asetatakse ka {eised voimendi
lambid pesadesse ja reguleeritakse vilja iilejddnud osa voimendist.
Kuna see etapp ei erine tavaliste voimendite héilestamisest, siis sellel
siinkohal ei peatuta. Tuleb ainult silmas pidada, et korgete helisage-
duste kanali héilestamisel reguleeritakse potentsiomeetri Rz abil sel-
line pinge tema viljundile, et olukorras, kus madalate sageduste kanali
voimsus sagedusel 1000 Hz on 15 W maksimaalse ribalaiuse korral,
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oleks korgete sageduste kanali viljundvoimsus sagedusel 7000 Hz
3 W voimendi muutumatu sisendpinge korral.

Akustilise siisteemi valik sellele voimendile soltub amaidori indivi-
duaalsetest noudmistest ja voimalustest. Vaib soovitada kahekiimne-
vatist laiaribalist akustilist siisteemi (vt. lk. 56). Sel juhul tuleb
moonutuste valtimiseks voimendi maksimaalseks viljundvbimsuseks
votta 12...15 W ja reguleerida voimendi tundlikkus sellise voimsuse
jargi sagedusel 1000 Hz. Muidugi voib kasutada ka iga teist akusti-
list siisteemi, kuid igal juhul tuleb rangelt juhinduda varem antud
juhistest ja soovitustest.

Vaimendis kasutatavad trafod ja paispoolid on jargmisie andmetega.

Trafo Tr,. Siidamiku keskmise samba ristldige on 4...6 cm®
Primaarmihisel on 9004-30043004-900 keerdu traadist TI2JT 0,15,
sekundaarmihisel 60 keerdu traadist T19J1 0,8. Optimaalseks sidesta-
miseks valjuhaildajatega tuleb sellele mihisele teha 2...3 viljavotet
ja reguleerimisel valida neist sobivaim. Trafo siidamik tuleb valmis-
tada iiksteisest oksiidikihiga voi veelgi parem, Ohukese lakikihiga iso-
leeritud trafoplekkidest, mille paksuseks on 0,2 v&i #drmisel juhul
0,35 mm. Siidamik tuleb kokku laduda ilekattega. Siidamiku kinni-
tamiseks on soovitav kasutada messingpolte ja kindlasti tuleb nad
iimbritseda paberist isoleertorudega, mutrite alla aga panna teksto-
liidist voi papist seibid. Veelgi parem on valmistada trafo siidamik
permalloist.
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Joon. 45, Sektsioonide asetus valjund-autotraio pooli-
alusel ja nende tthendamise skeem
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Trafo Tr, valmistatakse lehekiiljel 15 toodud kirjelduse alusel,
kuid tema sekundaarmihisteks on kaks mahist, kummaski 600 keerdu
traadist TI9J1 0,15...0,2 mm. Kummalegi sekundaarmihisele on
soovitav teha 3...4 viljavotet.

Viljund-autotrafo Try mihitakse 8...10-cm? ristloikega
siidamikule. Mdlema mahisepoole sekisiconides a, b, ¢ ja d on iga-
tihes 30 keerdu traadist I13J1 1,0, sektsioonis e — 400 keerdu traadist
I13J1 0,27...0,35 ja sektsioonides f, g ja A — igaiihes 150 keerdu
samasugusest traadist. Sekisioonide asetus poolialusel ja nende iihen-
damine on néidatud joonisel 45.

Toitetrafo konstruktsioon voib olla meelevaldne. Vaib nii-
teks kasutada iikskoik millise televiisori toitetrafo siidamikku, karkassi
ja primaar-(vorgu-)méhist. Sekundaarmihised tuleb mihkida nii, ot
alaldid annaksid viljundpingeks 250..,270 V.

Filtri paispooliks vdib olla mistahes televiisori standardne
paispool, mis on arvestatud nimivoolule 100...200 mA. Adrmisel juhul
voib teda mihkida mone toostusliku paispooli andmete alusel.

Otsesidestuses transistorvoimendi !

Otsesidestuses voimenditel on tavalises sidestuses voimendite ees
olulisi eeliseid. Neil on vdhem detaile ja lineaarsem sageduskarakte-
ristik. Viga viikese kollekiorivoolu tottu on nende kasutegur korge.
Ka on neil sisendtakistus suur ja omakahin véike. Otsesidestuses voi-
‘mendeid on lihtne vilja reguleerida, nad pole eriti tundlikud toite-
pinge muutuste suhtes ja mis eriti oluline — nende puhul on kerge
saavutada korget temperatuuristabiilsust. Viimatinimetatud eelised
saavutatakse tugeva negatiivse alalisvoolu-tagasisidestuse rakenda-
misega voimendi viéljundilt esimesele astmele.

Otsesidestuses voimendi, mille skeem on joonisel 46, on spetsiaal-
selt vilja tootatud korgekvaliteedilise kantava madalsagedusvoimendi
jaoks. Tema viljundvoimsus on 300 mW sisendpingel 40 mV. Sage-
duskarakteristiku ebaiihtlus sagedusalas 50...15000 Hz on *=1 dB.
Mittelineaarmoonutus ei iileta 29%. Voimendi kasutegur on korge,
lahenedes teoreetilisele piirile — 78%. Okonoomsust iseloomustab kas
voi seegi, et joudeseisundis (ilma signaalita) on tarbitav vool vaid
1,4 mA. Vordluseks olgu mdrgitud, et samasuguse vGimsusega, kuid
tavalise frafo- voi kondensaatorsidestuse korral on joudevool 7...
8 mA. Sisendtakistus on suur (12 kQ), vidljundtakistus aga ainult 3 Q.

' Tolgitud ajakirjast «Panmos, Ne 3, 1965. — Toim.
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Joon. 46. Otsesidestuses transistorvoimendi
skeemn

Voimendi lilituses on mitu tagasisidestusahelat. Pohiline neist on
100%-line negatiivne alalisvoolu-tagasisidestus 1dbi takisti Rs. Mitte-
linecaarmoconutuse vihendamiseks rakendatakse negatiivset vahelduv-
voolu-tagasisidestust tugevusega 12 dB. Selle tagasisidestuse pinge
aniakse takistilt Rs samuti transistori T; emitterile. Peale nende on
voimendis veel positiivse tagasisidestuse ahel takisti Ry, niol. See
tagasisidesius ei saa tekitada genereerimist, sest viimase nelja tran-

sistori pingevdimendustegur on 1. Takisti Ry, on iihtlasi teise astme:

koormustakistiks. See koormustakisti peaks tavalises liilituses olema
finendatud toiteallika «plussiga». Kuid siis jdiks toitepinge madalaks
ja see aste ci suudaks arendada valjundastme (Ts...Ts) véljatiiiri-
miseks vajalikku pinget. Takisti Ry, sellise tihenduse korral, nagu on
ndidatud skeemil, liitub toitepingega veel vGimendatud signaali vahel-
duvpinge. Seetdttu tootab tramsistor 7, vahelduv-toitepingega, mis
kéigub piirides (0,5...1,5) U, kus U on patarei pinge.

Nimetatud tagasisidestuse tottu tootab voimendi stabiilselt iimb-
ruskonna temperatuuri tdusmisel 60°-ni ja toitepinge muutumisel piiri-
des 4...15 V.

Kui voimendi on oigesti kokku monteeritud ja transistorid T5...Tg
on ldhedaste vdimendusteguritega, hakkab ta kohe tddle ega vaja
mingit reguleerimist. Soovitav on ainult kontrollida Iappastme
olgade siimmeetriat ja transistoride eelpinget. Tarbe korral saab seda
muuta tfakistite Rs ja Rs abil. Vahelduvvoolu-tagasisidestus maéira-
takse kindlaks takisti Rs takistusega. Kui kondensaatori C, liihista-
misel parasiitvonkumisi ei teki, voib selle dra jitta. ;
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Trafodeta transistorvoimendi

Transistorvoimendi, mille pohimotteskeem on toodud joonisel 47,
on ette ndhtud kantavale raadiogrammofonile.

Loppastme ja faasiptoraja reZiimide oige valiku korral on véimen-
dilt saadav valjundvoimsus ligikaudu 4 W, kusjuures mittelineaar-
moonutus on 3...4% ja sagedusriba 60...10000 Hz.

Kahes esimeses eelvoimendusastmes on kasutatud ihise emitteriga
lilitust transistoridega I113...T116. Baasiahelate pingejagajad ei ole
ithendatud iihise miinusjuhtmega, vaid kollektoritega. Sellega taga-
takse astmete hea temperatuuristabiilsus. VGimendi reguleerimisel
valitakse nende astmete optimaalne téoreZiim takistite R, ja R,
takistuse muutmise abil.

Esimese ja teise astme vahele on liilitatud helitugevuse regulaa-
tor R; ning teise ja kolmanda asime vahele madalate ja kérgete heli-
sageduste regulaatorid. Regulaatorites on kasutatud klassikalist
lilitust, kuid see on iihendatud tmberpoordult, s. t. liilituse punkt,
millest lampliilitustes tavaliselt voetakse signaal edaspidiseks voimen-
damiseks, on siin sisendiks, kuhu antakse signaal eelnevatest astme-
test. Sellist «ptoratud» lillitust kasutatakse siin konstantse véljund-
takistuse saamiseks, sest vastasel korral tekiks kélavirvingu regulee-
rimisel mittelineaarmoonutus jargmise astme sisendtakistuse ja
eelneva astme viljundtakistuse vahelise sobituse riknemise tottu.

Kaks jdrgmist astet on omavahel otsesidestuses. Neist esimese
astme (T;) baasiahel on alalispinge suhtes kokku ithendatud jargmise
astme (T,) emitteriahelas asuva pingejagajaga, Selline tagasisidestuse
siisteem alalisvoolu jargi tagab astmete korge temperatuuristabiilsuse.

Jargmiseks astmeks on faasipooraja. Selles astmes on kasutatud
poolitatud koormusega lilitust. Selle astme {66punkt séltub 16ppastme
viljundvoimsusest. Niisugune soltuvus on vajalik sellepirast, et
faasipdoraja reziim muutub pidevalt galvaanilise sidestuse tottu
Ioppastmega. Seoses sellega tuleb viljundvoimsuse nivoole vasta-
valt nihutada faasipooraja toopunkti. Toopunkti nihutamine toimub
automaatselt dioodi D; ja kondensaatori Cyy abil. Voimendi véljundilt
saabuv detekteeritud signaalipinge on vordeline wvahelduvpingega
valjundil ja soltub seega keskmisest viljundvoimsusest. See pinge
antakse takisti Rs kaudu faasiporaja transistori baasile, millega
saavutataksegi toopunkti automaatne muutmine. Takistid Ra. ja
Rss on reguleeritavad, et kergendada voimendi esialgset hééles-
tamist.

Loppastme tundlikkuse suurendamiseks ja sisendtakistuse tost-
miseks on faasipotraja ja loppastme vahele dhendatud vaheasie
transistoridega Ts ja T; (TLi3...TI116). Kumbki neist transistoridest
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Joon. 47. Trafodela transistorvoimendi pshimdtteskeem
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moodustab koos wvastava viljundtransistoriga viga suure sisendtakis-
tusega liittransistori.

Vastastakt-loppastmes kasutatakse transistore I1601 (T3 ja Tg)
jarjestiklillituses. Nimetatud transistoride asemel voib kasutada ka
transistore I1201 ... I1203.

Loppastme madala viljundtakistuse i6i{tu saab koormuse iihen-
dada vbimendiga ilma sobitus-(védljund-)trafota. Valjuhdildajale
antakse signaal kondensaatori Coy kaudu, mille mahtuvus peaks olema
voimalikult suur. Kui selle kondensaatori mahtuvus on 2000 uF,
siis kantakse rahuldavalt iile sagedused alates 40 Hz, kui koormuse
takistus on 4,5 oomi (niiteks valjuhdildaja 4T[-1 korral).

Viljundastme transistorid tuleb kinnitada alumiiniumist voi puna-
sest vasest radiaatoritele, mille jahutuspind on vidhemalt 100 cm?
Radiaatorid tuleb isoleerida iiksleisest, samuti Sassiist. Voimendi
iildine konstruktsioon vaib olla iikskoik milline.

Voimendit hadlestatakse astmete kaupa, alates IBppastmest.
Loppastet reguleeritakse koos faasipoorajaga, sest nende astmete
vahel on galvaaniline side. Hiélestamine seisneb sellise reZiimi leid-
mises, mille puhul moonutusvaba valjundvoimsus on maksimaalne,
kusjuures signaalita olukorra vool ei iileta 20% maksimaalvoolust.
Eelvoimendusastmeid hiilestatakse wvarem kirjeldatud metoodika
alusel. Vaimendi tundlikkust reguleeritakse negatiivse tagasisidestuse
tugevuse muutmisega, mis soltub takisti R;o takistusest.

Koigis astmetes, peale Ioppastme, voib kasutada mistahes {tiiipi
vaikese voimsusega p-n-p-juhtivusega transistore: I113, ITl4, TI15,
116 jne. Voib kasutada erinevates astmetes eri tiifipi transistore, vilja
arvatud faasipGorajas ja sellele jirgnevas vaheastmes, kus koik kolm
transistori peavad olema {ihetiifibilised ja voimaluse korral {ihesuguste
parameetritega.

Stereofconiline voimendi

Voimendi koosneb kahest iihesugusest kanalist ja toiteblokist.
Kumbki kanal kujutab endast neljaastmelist korgekvaliteedilist voi-
mendit. Voimendis on kasutatud lampe 6®1IT (eelvoimendi), 6H2IT
(faasipooraja) ja 6IT14I1 (uliralineaarne vastastakt-loppaste).

Uhe kanali parameetrid on jirgmised: moonutusteta viljundvoim-
sus 10 W; mittelineaarmoonutus 1%; valjuhdildaja ekvivalendi abil
moodetud lédbilaskeriba 20...30000 Hz; sageduskarakteristiku eba-
tihtlus kolavadrvingu regulaatorite keskasendite puhul dlaltoodud
sagedusribas 2 dB; vorgumiira ja omakahina tase —60 dB; kola-
virvingu reguleerimine eraldi madalatel ja korgetel sagedustel,
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reguleerimise siigavus 15 dB. Helitugevuse reguleerimine on sagedu-
sest soltuv. Kui signaali vidhendada sagedusel 1000 Hz 40 dB vérra,
siis signaali nivoo sagedusel 60 Hz langeb 24 dB vorra, sagedusel
8000 Hz — 32 dB vorra, mis vastab normaalse kuulmise wordsete
helitugevuste koverale. Tundlikkust sisendil voib hidlestamise kiigus

reguleerida piirides 100...250 mV.

Voimendi pohimotteskeem on joonisel 48. Mdlema kanali sisend-
ahelad koosnevad kompenseeritud helitugevuse regulaatoritest ja neid
kommuteeritakse nupp-timberliiliti UL, abil. Selle iimberliiliti abil on
voimalik molemat kanalit sisse lillitada eraldi v6i koos, s. t. kasutada
voimendit kas stereofoonilise voi kahe kanaliga monofoonilise voi-
mendina, voi siis fihe 20-vatise monofoonilise vdimendina, liilitades
molemad kanalid paralleelselt.

Esimeses voimendusastmes on kasutatud lambi 6®1IT pentood-
siisteemi ja teises tema trioodsiisteemi. Astmete vahele on liilitatud
tiifipskeemi jargi koostatud kolavirvingu regulaatorid (vi. joon. 19, b)
Faasipborajas kasutatakse lampi GH2IT joonisel 6 toodud skeemi
kohaselt. Loppaste on ehitatud joonisel 3, & toodud skeemi jirgi.

Seega on kerge niha, et kogu voimendi on koostatud tiiiipastme-
test, mille skeeme on pohjalikult vaadeldud eelmistes peatiikkides.

Voimendi teine kanal on téiesti analoogiline esimesega. Mélema
kanali helitugevuse ja kolavarvingu regulaatoreid keeratakse iihiste
nuppude abil, nagu see on vajalik stereofoonilise voimendi toiks. See-
tottu on voimendi konstruktsioonis kasutatud kahekordseid, iihise
volliga regulaatoreid.

Ainus iihine detail molemas kanalis on stereobalansi regulaator —
takisti Ry;. Kanalite balansseerimine toimub stereobalansi regulaatori
nupu keeramisega; sel puhul voimendustegur {ihel kanalil suureneb ja
teisel kanalil vaheneb.

Selleks et oleks voimalik kasutada voimendit koos mitmesuguste
akustiliste siisteemidega, on viljundtrafode sekundaarmihised sekisio-
neeritud. Voimendiga on voimalik sobitada koormusi, mille impedants
on piirides 1,6 kuni 12 oomi. Viljundirafo konstruktiivsed ja mihki-
misandmed on toodud joonisel 4 ja vastaval kohal tekstis.

Voimendi antud konstruktsiooni puhul kommuteeritakse koiki
véljundtrafo sekundaarméihise viljavotteid 11-positsioonilise univer-
saalse fimberliiliti (ITYM) abil. Kui amatéor peab viljundtrafode mih-
kimisel tdpselt kinni sektsioonide ja véljavotete etfendhtud paigutusest
ja monteerib {imberlilliti vastavalt pohimotteskeemil antud numerat-
sioonile, siis vdimendite wvéljundtakistused {mberliliti nupu ihest
darmisest asendist teise keeramisel suurenevad jérjest.

Voimendit toidetakse kahest iihesugusest alaldist, kus on kasutatud
dioode M7 sildliilituses. V6ib kasutada ainult iiht alaldit, kuid sel juhul

102

6R1400
6H2N BN

G141 Ir;

EdIN & H?ﬂ

Joon. 49. Detailide paigutus voimendi Sassiil

—— 530...550
Lyt by
(o] O
olo o - - -~ = F
SN Qo o e
$if ® ® O
-_ o o o o
o0 [e] y. 2 op
Ca-!-C"

00% ° 2 MMO"
) see o
o I,Q_J 9
O \_._/_ (o] : : (o] o
vt

Joon. 50. Detailide paigutus alaldi Sassiil




at skeemipoolselt kiiljelt

n. 51. Voimendi triikkpla

Joo

8 G. Gendin

Joon. 52. Veimendi tritkkplaat detailidepoolselt kiiljelt




on raske valtida iihe kanali moju {eisele suure voimsuse (suurte anood-
voolu amplituudide) korral.

Voimendit voib kujundada lauale asetatava konstruktsioonina.
Néitlik detailide paigutus vointendi Sassiil on toodud joonisel! 49 ja
alaldi 3assiil joonisel 50.

Voimendid on soovitav valmistada triikkmontaazi menetlusel, et
saavutada molema kanali parameetrite suurt identsust, sest sel
puhul on korvaldatud montaazimahtuvuste ebaiihtlus ja juhuslikod
parasiitsidestused. Muidugi voib montaaZi teostada ka tavalisel viisil.

Joonisel 51 on toodud voimendi tritkkplaadi joonis montaazi-
poolselt kiiljelt ja joonisel 52 detailidepoolselt kiiljelt. Tritkitud mon-
taazplaatide valmistamise tehnoloogia on ka kodustes tingimustes
kiillaltki lihine. Folgeeritud getinaksi tiikile kantakse vasetatud poolele
kopeerpaberi abil skeemi joonis. Siis vérvitakse montaazijuhtmetele
vastavad alad nitrovdrviga iile joonise 51 kohaselt. Pédrast virvi kuiva-
mist asetatakse plaat 2...3 tunniks raudkloriidi FeCl; lahusesse, mida
tuleb perioodiliselt segada.

Pirast seda, kui koik vasekihi virviga katmata kohad on vilja
soovitatud, pestakse plaati puhtas kuumas vees, kuivatatakse ja pes-
takse vdarv maha nitrolahustiga voi atsetooniga.

Lopuks puuritakse plaadisse koik vajalikud augud ja kohtadesse,
kuhu tuleb joota ithendusjuhtmed, asetatakse ja needitakse kinni toru-
needid.

Voimendi 1oppastmete korval asuvad viljundirafod. Koik regulaa-
torid asuvad eraldi plekiribal, mis on kinnitatud voimendi esiplaadi
kiilge,

Koik detailid, mis kuuluvad kolavirvingu regulaatorite ja kompen-
seeritud helitugevuse reguleerimise ahelatesse, on samuti monteeri-
tud viikesele {riikkkplaadile, mis on ndidatud joonmisel 53 ning mis
kinnitatakse potentsiomeetrite korvale.

Joonisel 54 on toodud iitks voimalikest vGimendi valiskujunduse
variantidest. Selle variandi puhul on voimendi monteeritud viikesesse
vineeriga kaetud puitkasti kérgusega 190, siigavusega 250 ja pikkusega
560 mm. Kasti esiplaadile on kinnitatud kaks valjuhdildajat 2I'J1-3
(iiks kummagi kanali jaoks).

Neid valjuhdédldajaid kasutatakse kontrollimise otstarbel kanalite
hadlestamisel ja stereobalansi véljareguleerimisel kuulmise jargi,
samuti siis, kui voimendit kasutatakse viikese viljundvoimsusega
reZiimis (mitte ile 2 W kanali kohta).

Suurema viljundvdoimsuse korral liillitatakse need wvaljuhdildajad
vilja ja voimendi koormusena kasutatakse kaht dihesugust eraldiseis-
vat akustilist siisteemni nimivéimsusega kumbki 10 W. Selliste siis-
teemiidena vaib soovitada agregaate, mis koosnevad kahest valjuhdal-
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Joon. 54. Voimendi valiskujundus

dajast 4T'J1-1 ja kahest valjuhaildajast 1T/-1. Sellist agregaati on
eespool pohjalikult kirjeldatud.

On voimalikud ka teised akustiliste siisteemide variandid, naiteks
vertikaalsed sambakujulised agregaadid, mis sisaldavad kolm valju-
haildajat 4T /1-1 voi kaks elliptilist valjuhédildajat 5I'/1-14.

Kui toa mooimed voimaldavad sinna mahutada viikest stereofoo-
nilist konsoolseadet, siis vdib amatoorile soovitada joonisel 55 naida-
tud konstruktsiooni.

Voimendi on sel juhul paigutatud kasti keskossa. Tema 3assiile
on monteeritud lihtne {66stuslikest detailidest valmistatud sagedus-
moduleeritud ultralithilainesaadete vastuvotja polaardetektoriga, mis
voimaldab vastu vdtta stereofoonilisi saateid. Selle vastuvitjaga voib
kuulata ka tavalisi monofoonilisi saateid ultraliihilainel.

i
H
i

Joon. 55. Stereofooni-
lise seadme vilis-
kujundus
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Joon. 56. Summuti detailid:

& — mikropoorsest kummist vai
kisnporoloonist riba; 2 — alu
miiniumraam

Voimendist vasakul ja paremal asuvad ihesugused akustilised
kambrid. Kummaski kambris asub kaks valjuhiildajat 4TJI-1 ja kaks
valjuhdaldajat BI-JI. Kui viimaseid ei ole vdimalik saada, siis voib:
kasutada valjuhdildajaid 1TI-18 (1T0-9).

Kasti iilaosas, iilestdstetavate kaante all, on stereofooniline elektri-
grammofon ja heliplaatide hoidmise lahter. Autori poolt valmistatud
konstruktsioonis on sellesse lahtrisse paigutatud stereofooniline mag-
wetofon.

Sellise konstrukisiooni puhul tuleb kasutada erikonstruktsiooni
elektrigrammofoni siisteemi eriti «pehmeks» kinnitamiseks, sest suure
viljundvoimsuse korral, kui 30...60-Hz sageduspiirkonnas esineb
tous, kaldub siisteem regenereerimisele akustilise tagasisidestuse tottu.

Peale standardsete vedrude, mis asuvad elektrigrammofoni plaa-
dil, tuleb elekirigrammofoni kinnitamiseks kasutada spetsiaalset kahe-
osalist summutit, mis koosneb kahest iihesugusest, mikropoorsest kum-
mist voi kisnporoloonist valmistatud ribast. Ribade mélemale kiiljele
(alla ja iiles) on liimiga AK-20 kleebitud 1 mm paksusest duralumii-
miumist raamid (joon. 56).

Uks neist ribadest kinnitatakse jdigalt seadme kasti kiilge, mille
sisse on ldigatud ava elektrigrammofoni plaadi jaoks, teise riba kiilge
kinnitatakse elektrigrammofoni plaadil asuvad vedrud. Mdlema riba
vahele piki iimbermodtu asetatakse 10...16 pehmet lihikest vedru.

Selline elektrigrammofoni kinnitamise siisteorn on kiill keerukas,
kuid vdimaldab viltida tagasisidestust seadme kasti ja helipea vahel
isegi 15-W viljundvoimsuse puhul.

Seadme akustiline ruum on vineervaheseintega jaotatud kaheks
akustiliseks kambriks (vasakuks ja paremaks), mis ei ole omavahel
iihendatud. Kummagi kanali valjuhaildajate kdlalaud on kokku liimitud
kuusepun liistudest, nagu varem kirjeldatud.
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Seadme {idpseid modtmeid siin ei tooda, sest iildise paigutuse pghi-
imotted selguvad kirjeldusest ja joonistest, modtmed sdltuvad aga
amat6ori poolt kasutatavate solmede gabariitidest, toa mootmetest
Jja amatGori maitsest. Stereoefekti saavutamiseks on aga vajalik, et
parempoolse ja vasakpoolse kanali valjuhiildajate vahekaugus oleks
vahemalt 1,25 m.

Koik voimendis kasutatavad detailid on téstuslikult toodetavad,
vilja arvatud véljundtrafod ja toitetrafod. Takistite ja kondensaato-
rite nominaalid véivad erineda skeemil niidatuist kuni *+209%, kuid
vastavad detailid mélemas kanalis peavad tingimata olema vordsed.
See tihendab, et skeemil néidatud takisti takistus 100 kQ vaib olla ka
82, 91 voi 110 k&, kuid tidiesti lubamatu on kasutada iihes kanalis
takistit 91 kQ, teises — 100 kQ.

Alaldi filtris kasutatakse kahekordseid elektroliiiitkondensaato-
reid 240 pF nimipingega 300 V, kuid voib kasutada ka teistsugu-
seid kondensaatoreid.

Valjundtrafode andmed on toodud lehekiiljel 15. Toitetrafo siida-
mik valmistatakse trafoplekkidest I1I-40, siidamiku paksus on 50 mm.
Vorgumihisel on 304 keerdu traadist 1B 0,74 ja 222 keerdu traadist
I9B 0,51. Kummalgi anooditoitemihisel on 710 keerdu traadist [19B
0,23...0,27. Kummagi kanali eelviimendusastmete lampide kiittema-
hisel on 16 keerdu traadist TI3B 0,44 ja Iopplampide kiitternihisel
16 keerdu traadist T19B 1,0.

Alaldites voib kasutada standardseid sildliilituses seleenventiile
ABC-80-260 voi koostada sildliilitused germaaniumdioodidest (nait.
A7K).

Umberliilitina UL, on kasutatud nuppiimberliilitit
«Temp-6», samuti voib kasutada mingit teist tmberliilitit.

Tingimata tuleb efte niha indikaatorlamp seadme sisseliilitatud
olukorra signaliseerimiseks, sest voimendi viiga madala vorgumiira
tottu voib jadda markamatuks, et voimendi on sisse liilitatud.

Kuna molemad kanalid on tdiesti ekvivalentsed, siis on alljargne-
valt kirjeldatud ainult ihe kanali viljareguleerimist.

Koigepealt tfuleb {ritkkplaadil asuv faasipotraja tasakaalustamise
potentsiomeeler (Rgs) keerata seisu, kus ta liugkontakt on maandatud,
ja negatiivse tagasisidestuse potentsiomeeter Ry maksimaalse takis-
tusega seisu,

Pirast alaldi korrasoleku kontrollimist lilitatakse kanali valjun-
disse valjuhdildajad. Helitugevuse ja kdlavirvingu regulaatorid kee-
ratakse keskseisu, lambi EL, (6I114I1) tiifirvrele iihendatakse lamp-
voltmeeter ja ostsillograaf ning lambi EL; (6H2I1) vasakpoolse trioodi
(skeemi jirgi) vorele antakse helisagedusgeneraatorist 1000-Hz sig-
naal. Signaali tugevus valitakse selline, et lambi EL; vérel tekiks

televiisorist
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pinge 5 V. Sel puhul peab siinuskover ostsillograafi ekraanil olema
tiaiesti moonutusieta. Parast seda, jattes regulaatorid endisse seisu,
fihendatakse osisillograaf ja voltmeeter lambi EL, vorele ja ettevaat-
likult keerates faasipﬁﬁraja tasakaalustamise potentsiomeetrit (Rss)
viiakse pinge selle lambi vorel samuti 5 V-ni. ) .
Siis kontrollitakse uuesti pinget lambi EL; vorel. Kui see pinge
veidi muufus, niiteks vahenes 4,5 voldini, siis suurendatakse helisa-
gedusgeneraatori signaali, kuni pinge lambi EL, V_Grel uu'esti‘vf)r‘duh
5 voldiga, ning reguleeritakse tasakaalustuspotentsiomeetri abil pinge
lambi ELs vorel uuesti 5 voldini. Seda operatsiooni korratakse mitu
korda, kuni mélema viljundlambi voredel on vordsed pinged. Luba-
tav pingete erinevus on 0,05 V. Y b
Hailestamise jidrgmiseks etapiks on minimaalse vorgumiira “tas:mnc
viljareguleerimine. Selleks keeratakse helitugevuse ja ‘kolavarvmgu
regulaatorid maksimaalsele voimendusele vastavasse seisu, stereoba-
lansi regulaator keskseisu, sisendklemmid lithistatakse ning paral-
leelselt valjuhiildajatega ithendatakse lampvoltmeeter. 5
Liilitades voltmeetrit iimber jdrjest tundlikumatele mootepiirkon-
dadele, moddetakse vorgumiira pinget. Vorgumiira vihendamiseks kee-
ratakse kiittepinge tasakaalustamise potentsiomeetrit (Rgs), kuni volt-
meetri nait muutub minimaalseks. Kui miinimum esineb iihes potent-
siomeetri ddrmises seisus voi kui jddkpinge iilletab 5 mV, tuleb vilja
vahetada lamp GDI1IT. 5
Pirast minimaalse miirapinge véljareguleerimist seatakse voi:
mendi tundlikkus nominaalseks. Selleks antakse voimendi sisendklem-
midele helisagedusgeneraatorist 150 millivoldi suurune pinge sagedu?
sega 1000 Hz ning keeratakse tagasisidestuse polentsio'meetnt Rg, kuni
pinge véimendi viljundil sisselilitatud valjuhédaldajate puhu! vas-
tab nimiviljundvoimsusele. Kui agregaadis on kfiks valjuhaildajat
4TM-1 ja kaks valjuhaildajat 1TJ1-9, siis on see pinge A%,Q V.
Kanali hiélestamise viimaseks etapiks on voimendi sageduskg-
rakteristikute tilesvatiine. Neid tuleb iiles votta vihemalt kolm. Esi-
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Joon. 57. Voimendi sagedus- 0 T It
karakteristikud: AT
1 — lai sagedusriba maksimaal- 2\ //\ /\
se helitugevuse korral: 2 — kit -0 KA B
sas sagedusriba maksimaalse he- <
litugevuse korral; 3 — lai sage-
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SISUKORD

Eessona

Voimendite konstrueerimine
Tehnilised nouded ]
Lahterskeemi koostamise alused
Voimendi konstruktiivne kujundus ja detalllde palgutus :
Tiitipilised konstrueerimisvead

Voimendusastmete tiilipskeemid
Uhetaktiline |dppaste
Vastastakt-1oppaste
Faasipooramisaste
Eelvbimendusaste
Mikrofoniaste
Voimendi omamiira
Voimendi sisendring ja helrtugevusc reguleenmme
Kolavirvingu reguleerimine

Akustilised siisteemid R L
Akustiliste siisteemide vahku pohimotted
Materjalid akustiliste siisteemide ehitamiseks .
Akustiliste siisteemide valmistamise isedrasused
Valjuhiildaja valimine, paigutamine ja faseerimine
Akustilised siisteemid voimsusega kuni 5 W
Akustilised siisteemid voimsusega 5...25 W .
Akustilise agregaadi kontrollimine ja reguleerimine .

Voimendi parameetrite nouetele vastavaks muutmine

Mittelineaarmoonutuse vdhendamine

Libilaskeriba avardamine

Kolavarvingu reguleerimise purkonna avardamme
Vorgumiira ja omakahina vdhendamine
Voimendi tundlikkuse suurendamine

Méningaid juhiseid kombineeritud raadioseadmete konstrueeri-
miseks
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Madalsagedusvoimendi konstrueerimise niide

Voimendi parameetrid ja lahterskeem
Pohimotteskeemi koostamine .

Voimendi akustiline siisteem ja konstruktiivne kujundus .

Madalsagedusvoimendite konstrukisioone iseehitamiseks .

Lisa.

Sildliilituses loppastmega voimendi
Universaalne voimendi

Kahe kanaliga véimendi
Otsesidestuses transistorvoimendi
Tralode transistiorvéimendi .
Stereofooniline voimendi

Valjuhédildajate pohiandmeid

Tennun Tennannit Cemexosud. BBICOKOKAUYECTBEHHBIE JKOBHTEJb-
‘CKHE YCHJIUTEJIM HU3KOHM YACTOTbI. Ha scToOHCKOM f3biKe, cho!'lu«
senue T. Apy. Hanarensctso «Baaryes. Taqanun, Mapuyckoe mocce, 10.
*

Toimetaja L. A bo. Kunstiline toimetaja R. Tun g | a. Tehniline toime-
taja 1. Vahtre. Korrektorid A. Kalberg ja H. Kull *
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