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FESSONA

Kaasajal pithendab iitha rohkem inimesi oma vaba aja raadioama-
torismile. Kaugele minevikku on jddnud 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
hiid tulemusi detailide pimeda valiku abil.

Meie raadioamatooride kdsutuses on kaasaegne mdoteaparatuur,
mis voimaldab neil teadlikult hidlestada ja reguleerida koige keeru-
xamaid raadioaparaate. Neid teenindavad ALMAVU raadioklubid, kus
nad voivad saada kogenud spetsialistidelt konsultatsiooni.

Tohutu hulk tehnilist kirjandust, mis antakse vilja meie maal, v&i-
maldab raadioamat6oril loominguliselt ldheneda iga raadiotehnilise
seadme konstrueerimisele. Sellest hoolimata tuntakse amatééride hul-
gas, kes tegelevad korgekvaliteediliste voimenditega, vajadust raamatu
jarele, mis aitaks neid omatehtud konstruktsioonide viljatootamisel,
chitamisel, reguleerimisel ja ekspluateerimisel.

Kéesolevas raamatus antakse iiksikasjalisi andmeid korgekvaliteedi-
liste madalsagedusvoimendite konstrueerimise kohta, esitatakse kaalut-
lusi iihe voi teise liilituse voi akustilise siisteemi valikuks, vaadeldakse
tiifipilisi vigu, mis esinevad amatooride konstruktsioonides. Erilist
tihelepanu piihendatakse voimendite montaaZi ja reguleerimise kiisi-
mustele. Raamatu I6pposas tuuakse mitmesuguse keerukusega voimen-
dite konstruktsioonide 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 sageduskarakte-
ristiku etteantud ebaiihtluse puhul, omamiira tase, kdlavérvingu regu-
leerimise ulatus, helitugevuse reguleerimise piirid ja iseloom (sujuv,
astmeline, kompenseeritud jne.).

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

Spetsiaalsetele helisagedusvoimenditele, mis on midratud heli taas-
esitamiseks (nditeks reverberatsiooniga vGimendusseadmed, ruumilise
heliefektiga seadmed jne.), esitatakse tavaliselt erindudeid.

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

Helisagedusvoimendid voib tinglikult jagada nelja gruppi. Nende
parameetrid on toodud tabelis I.

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

Teise grupi voimendeid kasutatakse raadiovastuvatjates, radioola-
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Tabel 1
Helisagedusvoimendite pohilised elektrilised parameetrid

Norm vastavas grupis

Parameeter I - = v
Viljundvoimsus W >10 552510 25 <2
Ulekantav sagedusriba Hz 40 60~ U 1005

20 000 12 000 10 000 7000
Mittelineaarmoonutus %:

sagedustel kuni 200 Hz 3,5 5 5 74
sagedustel {ile 200 Hz 1 3 3 5
Diinaamiline diapasoon dB 60 54 50 40

Kolavédrvingu reguleerimise
ulatus korgetel helisage-
dustel, dB +10 *6 6 —10

Kolavarvingu  reguleerimise
ulatus madalatel helisage-
dustel, dB *=10 +6 +6 —

Tundlikkus mV 200 200 200 250

des, raadiokombainides ja magnetofonides. Selliseid véimendeid ehita-
vad kvalifitseeritud amatoorid sageli. Seetdttu on selle grupi voimen-
deile péoratud erilist tihelepanu.

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

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

Iga grupi voimendid nouavad vastavat akustilist siisteemi, mis liht-
sates konstruktsioonides koosneb iihest v&i kahest valjuhdildajast.
Keerukamates monofoonilistes voimendites kasutatakse ruumilise heli-
cfektiga akustilist siisteemi, mis koosneb kolmest v6i rohkemast valju-
hiildajast, mis asuvad eri tasapindades. Stereofoonilise voimendi juurde
kuulub kaks identset akustilist siisteemi.

Kantavate magnetofonide ja elektrigrammofonide valjuhdaldajate
valikul lihtutakse nii elekiroakustilistest kui ka konstruktiivsetest
nouetest.

Léhteandmeteks voimendile esitatavate nouete miiramisel peavad
olema helisagedusliku signaali allika parameetrid ja voimendi asu-
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kohaks miaratud ruumi akustilised omadused. Niiteks monofooniliste
grammofonide ja magnetofonide, samuti pikk-, kesk- ja lithilaineraadio-
vastuvotjate korral osutub enamasti kiillaldaseks kolmanda grupi para-
meetritega voimendi. Teise grupi voimendid on vajalikud sagedus-
modulatsiooniga raadiosaadete vastuvatjates, stereofoonilistes magne-
tofonides ja grammofonides ning poolprofessionaalsetes monofoonilistes
magnetofonides.

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

Lahterskeemi koostamise alused

Pirast projekteeritava voimendi grupi valikut asutakse koostama
tema lahterskeemi. Esmalt lahendatakse 16ppastme skeemi. kiisi-
mus. Neljanda grupi lampvGimendites kasutatakse alati lihtsat, iihe-
taktilist Ioppastet, 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-1oppastet. Esimese ja teise grupi vodimendite puhul iihetaktilist
Ioppastet ei kasutata. Mittelineaarmoonutuse vihendamiseks kasu-
tatakse nende gruppide voimendeis sageli loppastme lampide ultra-
lineaarliilitust ning hoivatakse terve voimendi siigava negatiivse tagasi-
sidestusega.

Pirast Ioppastme skeemi valikut miéiratakse signaalipinge, mida
on tarvis rakendada selle astme lambi (voi lampide) tiiiirvorele nimi-
viljundvGimsuse saamiseks. Jadrgnevalt jagatakse leitud viirtus
(voltides) voimendi tundlikkusega (0,2...0,25 V) ning saadakse voi-
mendi vajalik voimendustegur kesksagedusel suhtelistes iihikutes.
Suhtelised iihikud on sobiv iimber arvutada detsibellidesse (dB), mis
kergendab edaspidiseid arvutusi.

Kui voimendil on eraldi kolavirvingu regulaatorid, on tarvis voi-
mendust suurendada nii mitme detsibelli vorra, kui suures ulatuses
kolavirvingut reguleeritakse. Naiteks esimese grupi voimendil 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 vdimendil on
vastastakt-loppaste ja faasipoorajas on kasutatud poolitatud koor-
musega liilitust, tuleb arvestada, et sellise faasipooraja voimendus-
tegur on alla iihe. Seet6ttu tuleb voimendi 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 vidiksem lambi voimendustegurist, mis antakse
lambi passis. Pérast lampide arvu ja tiilipide valikut asutakse voimendi
pohimotteskeemi koostamisele.

Voimendi konstruktiivne kujundus ja detailide paigutus

Voimendi konstruktiivsel kujundamisel on tarvis teada eranditult
koigi voimendis kasutatavate s6lmede ja detailide mootmeid. Pohilisteks
sdlmedeks, mis médravad voimendi konstruktsiooni, on viljund- ja
toitetrafod, filtri paispool, elektroliiiitkondensaatorid, helitugevuse ja
kolavdrvingu regulaatorid, lilitid ja dimberliilitid, sisend- ja viljund-
klemmid, pistikseadised jne. Veelgi parem on alustada detailide paigu-
tamist, kui koik need solmed ja detailid, samuti valjuhédildajad (kui
nad asetatakse aparaadi iihisesse kasti) on juba olemas.

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

Koige sobivamaks osutub sel juhul detailide paigutus, mis on nii-
datud joonisel 1. Siin on valjuhdildaja asetatud veidi korgemale kohvri
tsentrist. Sealjuures jadb kohvri alumises osas kiillalt ruumi voimendi
paigutamiseks. Koige raskemad detailid — transformaatorid — on
sobiv paigutada siimmeetriliselt alumistesse vabadesse nurkadesse.
Pirast seda on vGimendi enda konstruktsioon sisuliselt juba méaratud.
Teda voib paigutada viikesele 3assiile. Kuna vdimendi on kantav ja
peab olema voimalikult kerge, siis v6ib loobuda paispooli kasutami-
sest alaldi filtris, eriti vastastaktloppastme puhul, mis on vihekrii-
tiline toitepinge pulsatsiooni suhtes. EelvGimendi astmete toiteks vaib
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sel juhul kasutada RC-filtreid suu- AV T gAY
re mahtuvusega kondensaatoritega
(120...150 uF). Helitugevuse ja D)
kolavirvingu regulaatorid on soovi- #
tav paigutada voimalikult lahedale D
punktidele, kus nad iihendatakse .
skeemiga. See vdimaldab viltida Fadividg
varjestatud iihendusjuhtmeid ja tos- -

tab voimendi t66 stabiilsust. Koige byrS 0g® oyd
sobivam on paigutada need regu-
laatorid nii, nagu on ndidatud
joonisel 1.

Pirast sellist detailide paiguta-
mist joonestatakse paksemale pabe-
rile loomulikus suuruses koikide 3assiil asuvate solmede ja detailide
asukohad. Samuti 1Gigatakse paberisse koik vajalikud avad ning 16i-
gatakse siis Sassii kontuur paberist vilja. Paberist «3assii» murtakse
vajalikes kohtades kokku ja kinnitatakse (niiteks kirjaklambritega).
Paberist valmistatakse samuti suuremate detailide modtmetega rist-
{ahukad. Selliste paberist konstruktsioonide abil todtatakse vilja Voi-
mendi detailide 16plik paigutus. Makettide kasutamisel on voimalik
vajalikke korrektiive detailide paigutuses ldbi viia veel enne tegeliku
Sassii valmistamist.

Kui terve konstruktsioon on 16plikult viimistletud, tehakse paberile
Sassii joonis loomulikus suuruses, mille jargi valmistatakse tegelik
Zassii. Selline meetod vildib pahandavaid eksitusi ning imbertegemise
vajadust ning hoiab kokku aega ja materjali.

Konstrueerimisel tuleb alati silmas pidada, et kogu konstrukisioon
kujuneks kiillalt jdigaks, kuid sealjuures mitte digustamatult raskeks
ja massiivseks. Viimane noue on eriti tdhtis kantava ja portatiivse
aparatuuri korral. Kui konstrueeritakse vastuvGtjasse sisseehitatavat
voimendit, tuleb kinni pidada jirgmistest nouetest. Voimsad 1opp-
astmete lambid tuleb asetada voimalikult kaugemale detailidest, mille
kuumenemine ei ole lubatav (niiteks vonkeringide elementidest, elektro-
liiitkondensaatoritest jne.). Véimendi sisendlamp ja helitugevuse regu-
laator peavad olema asetatud voimalikult kaugele toitetrafost ja voolu-
ringidest, mis kommuteerivad vorgupinget.

Toitetrafo ja viljundtrafo tuleb asetada nii, et nende magnetvil-
jad ei mojutaks iiksteist. On vaja rakendada abindusid poordkonden-
saatorite bloki ja valjuhdaldaja «pehmeks» kinnitamiseks, et maksi-
maalselt norgendada akustilist tagasisidestust nende vahel. Vastasel
korral tekib suure helitugevuse korral vastuvGtja akustiline endaergufus
(undamine).

i

Joon. 1. Detailide paigutus kan-
tavas voimendis




Tiiiipilised konstrueerimisvead

Vaimendite konstrueerimisel esinevad sageli iihelaadsed vead. Pea-
mine nendest seisneb selles, et enamik amatéore piiiab leida mingit
«ebatavalist» skeemi ja loodab sellelt erakordseid tulemusi. Selline eks-
lik vaade viib selleni, et amatoor, kes on valmistanud keeruka voimendi,
ei suuda seda vilja reguleerida voi leida ta halva t66 pohjust. Loomu-
likult ei saada siis voimendilt oodatud tulemusi.

Peab silmas pidama, et voimendi 166 kvaliteet ei soltu mitte tema
skeemi keerukusest, vaid sellest, kuivard oigesti on valitud tema ele-
mentide t86reziimid ja kuivord lihedased on faktilised reziimid soovi-
tatuile.

Teine tiilipiline viga on vdimendile esitatavate nouete ja tema
potentsiaalsete voimaluste mittevastavus. Kui niiteks voimendi moonu-
tusvaba viljundvdimsus on 2 W, helitugevus aga niib mittekiillalda-
sena, siis on mottetu piiiida helitugevust suurendada mingite skeemi-
liste vahenditega. Ainus véimalik véljapads sel juhul on vdimendi ja
esmajarjekorras tema viljundastme pohjalik iimbertegemine.

Kolmas viga on véimendi ja akustilise siisteemi mittevastavus.
Akustilise siisteemi valikul on vaja teada viljundvoimsust ja voimendi
poolt iilekantavat sagedusriba. Kasutatavate valjuhdildajate sum-
maarne voimsus peab olema 30...50% vorra suurem voimendi nimi-
véljundvoimsusest, akustilise siisteemi resonantsisagedus on aga soo-
vitav valida madalam voimendi libilaskeriba alumisest piirsagedusest.
Vastasel korral on kuulda moonutused sagedustel, mis vastavad valju-
hdildaja resonantsisagedustele. Amatéor piiiiab tavaliselt korvaldada
neid moonutusi liilituse reguleerimisega, kuigi sel puhul ei olene moo-
nutus iildse voimendist.

Veel iiks akustilise siisteemiga seotud tiiipiline viga seisneb selles,
et siisteemi tootamise ajal mirgatav klirisemine kantakse sageli voi-
mendi mittekorrasoleku arvele. Tegelikult on klirisemise pohjuseks ena-
masti akustilise siisteemi montaazil esinenud ebatipsused.

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 vGimsuste iiletamine ei ole oigustatud iihelgi juhul ja toob
valtimatult kaasa nende seadiste ebastabiilse t&6 ja kiire riknemise.
Eriti ohtlik on lubatud reZiimide filetamine transistoridel, mis voivad
sel juhul rikneda méne sekundiga.

Lopuks tuleb mirkida montaazi kvaliteedi tdhtsust voimendi hea
106 tagamisel. Amatéorid monteerivad voimendeid tildreeglina mitte
montaaziskeemi, vaid pohimotteskeemi jargi. Seetottu miirab montaazi
viisi ja detailide paigutuse S$assiil amatéor ise. Sealjuures sellised
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voimendi parameetrid, nagu vorgumiira tase ja ldbilaskeriba iilemine
piirsagedus sdltuvad suurel maaral sellest, kuidas on teostatud mon-
taaz. On olemas rida montaazireegleid, mida tuleb teada ja tiita.

VOIMENDUSASTMETE TUUPSKEEMID

Uhetaktiline Ioppaste

Uhetaktilist 1ppastet (joon. 2) rakendatakse lihtsaimates voimen-
dites, mifle moonutusvaba véljundvoimsus on 1...2 W, Selle skeemi
pohilisteks eelisteks on minimaalne detailide arv ja véljareguleerimise
lihtsus. Skeemi puuduseks on koigepealt viike kasutegur, sest lamp

' —3
-L +250Y
it

Joon. 2. Lihtne ldppaste 2000
1R,

01
b g d
1k
p.TrL'jcg"
b

tootab A-klassi reziimis. Teiseks, kuna lambi anoodvool 1dbib valjund-
trafo mahist, toimub selle siidamiku eelmagneetumine, mis nouab
suurema siidamiku kasutamist ning pohjustab siidamiku kiillastumisal
taiendavat mittelineaarmoonutust.

Kvaliteetsetes transistorvoimendites iihetaktilisi 1Gppastmeid ei kasu-
tata, mistottu jargnevalt kisitleme ainult' lampidega skeeme.

Skeem lambiga 6®3Il. Kasutatakse lambi pentoodosa. Detailide
elektrilised suurused ja pinged lambi elektroodidel on esitatud tabelis 2.

Selle skeemi jirgi ehitatud Ioppaste voib hakata genereerima ultra-
helisagedusel (30...80 kHz), eriti juhul, kui astmes on kasufatud
tugevat negatiivset tagasisidestust. Seda puudust saab korvaldada
1...5-kQ takisti liilitamisega tiiiirvéreringi jérjestikku sidestuskon-
densaatoriga.

Lambi teiseks iseirasuseks on tiiiirvore ringis termovoolu tekkimise
voimalus. Selle viltimiseks ei tohi voretakisti takistus olla iile 330...
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: : Tabel 2
Uhetaktilise 16ppastme pohiandmed

Lambi 4 P | Ry | Ry | Cpo | B | €, 1 0, U, ] v,
tiip {W | kQ | k@ | pF | @ | wF | V | V | v

6D3T1 1,6 | 330 13 30 300 50 | 240 | 150 12
6TT11T,
6I16C 25 | 470 — — 300 100 | 245 | 250 12,5
6111411 2,0 | 470 — — 150 | 100 | 245 | 250 6

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

Viljundtrafo andmed on jirgmised. Siidamik koostatakse plekki-
dest III-19, paki paksus 28 mm, ohupilu 0,15 mm. Primaarméhisel on
2400 keerdu traadist TIIDJI 0,15, sekundaarmihisel 70 keerdu
traadist T13J1 0,8. Trafo koormuseks on kaks paralleelselt iihen-
datud valjuhddldajat 1TJ1-9 v6i ITJ-18. Manda muud tiifipi valju-
hdildajate korral tuleb muuta sekundaarmihiste keerdude arvu vasta-
valt vonkepooli takistusele. Lamp arendab nimivéljundvoimsust juhul,
kui signaalipinge amplituud tiiiirvorel on 10 V.

Skeem jugatetroodiga 6I1M. Selle lambi korral on véimalik kasu-

tada ka piisivat eelpinget. Sel juhul iithendatakse katood Sassiiga
(takisti R, ja kondensaator C, jddvad &ra) ning takisti R4 alumine
ots (skeemi jirgi) lahutatakse Sassiist ja ithendatakse negatiivse eel-
pinge allikaga. Kui see allikas on suure sisetakistusega voi kui samast
punktist voetakse eelpinge ka vdimendi teistele astmetele, tuleb takisti
R,y alumine ots lithistada vahelduvpinge suhtes, milleks see punki
ithendatakse Sassiiga 10...100-pF kondensaatori abil.
i Viljundtrafo siidamik koostatakse plekkidest III-16, paki paksus
24 mm, ohupilu 0,12 mm. Primaarmahisel on 2600 keerdu traadist
I19J1 0,15, sekundaarmahise keerdude arv sgltub valjuhdédldajate vonke-
poolide takistusest. Kdige kohasem on kerida primaarmaéhisele traati
I19J10,8 kuni poolialuse tiitumiseni ja teha seejuures viljavotted iga
15...20 keeru tagant. Akustiline siisteem iihendatakse viljavottega,
mille puhul heli tugevus on maksimaalne,

Lamp 6I16C on samade parameetritega kui jugatetrood 6IT1I1, mis-
tottu neid voib vastastikku asendada ilma liilituse iimbertegemise voi
-reguleerimiseta (kui mitte arvestada sokliiihenduse muutmist).

Skeem jugatetroodiga 6M141. Sellel lambil on suur tous, mistottu
ta vajab nimiviljundvoimsuse arenemiseks hoopis viiksemat tiiiir-
pinget. Sel pohjusel on lamp 6I114I1 peaaegu koik teised lopplambid
madalsagedusvoimenditest vilja torjunud. _
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Suur {ous on saavutatud tiiirvore ldhendamisega katoodile, seetdttu
aga voib lambi ilekiitmisel tekkida titiirvoreringis termovool. Nende
tekkimist aitab viltida automaatse eelpingestuse kasutamine.

Skeemi on voimalik muuta ultralineaarseks, kui ithendada lambi
varivore primaarméhise véljavottega. Termovoolu véltimiseks on soo-
vitay varivore iihendada mihise viljavottega paralleelselt iihendatud
takisti (3,3 k, 1 W) ja kondensaatori (1...5 uF, 160 V) kaudu. Veel
parem on kasutada 10...30-uF eletroliiiitkondensaatorit  (pingele
150...9250 V), mille positiivne véljaviik iihendatakse primaarmahise
viljavottega ja negatiivne véljaviik varivorega. See kondensaator tuleb
sassiist isoleerida. :

Tabelis 2 toodud reziimis téotav aste arendab viljundvoimsust 2 W,
kusjuures mittelineaarmoonutus on hariliku variandi korral keskmiselt
5% ja ultralineaarliilituse korral 2%.

Viljundtrafo siidamik koostatakse plekkidest III-19, paki paksus
28 mm, ohupilu 0,1...0,12 mm. Primaarmihisel on 2400 keerdu traa-
dist TI9J10,15. Ultralineaarse skeemi korral tehakse viljavote 1900.
keerust (lugedes lambi anoodiga ithendatud viljaviigust). Sekundaar-
mihisel on valjuhdildaja 2T'J-3 voi 4TJ-1 korral 66 keerdu traadist
[19J1 0,8. Akustilise siisteemi voib koostada ka kahest valjuhdildajast
(2T'1-3 ja ATJ1-9). Sel juhul ithendatakse valjuhddldaja 1TJI-9 sekun-
daarmihise 47. keerult tehtud viljavottega ning 2I'JI-3 méhise otstega.

Automaatse eelpinge takisti R, voib kiillaldase eelvoimenduse korral
jatta kondensaatoriga C, blokeerimata, sest sealjuures tekkiv nega-
tiivne voolutagasisidestus vihendab mittelineaar- ja samuti lineaar-
moonutust.

Vastastakt-loppaste

Vastastaktliilituses 1oppastmel (joon. 3) on mitmeid eeliseid iihe-
taktilise ees. Ta voimaldab saada suuremat viljundvoimsust viikse-
mate mittelineaarmoonutuste juures ning on Gkonoomsem. Selle puhul
puudub ka trafo siidamiku eelmagneetimine. Nimetatud pohjustel raken-
datakse korgekvaliteedilistes ~madalsagedusvdimendites eranditult
vastastaktliilitust.

Loppaste lampidega 6®3I1 (joon. 3, a). Kasutatakse lampide pen-
toodosa. Liilituse detailide elektrilised suurused ja reZiimid on antud
tabelis 3. Tiiiirvoreringis termovoolu tekkimisest hoidumiseks pole soo-
vitav kasutada voreringis takisteid takistusega iile 330 kQ. Samal
pohjusel tuleb véltida piisivat eelpingestust.

Viljundtrafo mahitakse plekkidest II-19 siidamikule, kusjuures
plekipaki paksus on 28 mm. Ohupilu siidamikku ei jaeta. Primaay-
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Joon. 3. Vastastakt-loppaste:

a — tavaline skeem; b — ultralineaarne skeem

mahisel on 120041200 keerdu traadist 1I3B voi [13J1 0,15 ja sekundaar-
méhisel 80 keerdu traadist [13J1 0,8. On otstarbekas suurendada sekun-
daarméihise keerdude arvu 30...50% vorra ja teha sealjuures vilja-
votted iga 15...20 keeru tagant, alates 40. keerust. See voimaldab
lilituse reguleerimisel leida optimaalset iilekandesuhet.

Lampidega 6®3I1 vastastaktastme maksimaalne viljundvaimsus on
tabelis 3 antud t66reziimis 3 W, kusjuures mittelineaarmoonutus moo-
custab 5%. Selle vdimsuse saavutamiseks peab signaalipinge [6pp-
astme sisendis olema 10 V.

Vastastakt-loppastme tiiiipandmed

Lambi | p R4y Rg2 ng R, C, U Ugz U
Hape AW | kG Recl ipF S ey \Y Vv

ED3IT 3 330 6,8 40 150 50 | 240 150 12
6IT11T,
6I1611 6 330 - — 150 100 | 240 | 250 il;2
6111411 8 330 = — 130 100 | 245 | 250 10
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Loppaste lampidega 611111 (joon. 3, a ja tabel 3). Nende lampidega
vastastaktastme viljundvoimsus on kuni 6 W ning mittelineaarmoonu-
tus keskmiselt 5%. Lilitus tootab ithevdrra histi nii A- kui ka B-klassi
{alitlusreziimis, samuti vahepealsetes reziimides. A-klassi korral on
soovitav rakendada automaatset, B-klassi korral aga piisivat eelpinges-
tust. Piisiva eelpinge allikas peab olema hasti blokeeritud, milleks
tuleb tema viljundisse iihendada kondensaator mahtuvusega LB
200 pF. ;

Mittelineaarmoonutuse vihendamiseks on otstarbekas vastastakt-
aste toole rakendada ultralineaarliilituses, mille skeem on naidatud
joonisel 3, b. Sel juhul on mittelineaarmoonutus viljundvoimsusel 5 W
koigest 0,7...1,5%. Liilituse tiiirpinge peab aga olema 1,5 korda
suurem, mida tuleb silmas pidada eelvoimendusastmete arvutamisel.

Hariliku lillitusvariandi korral mihitakse véljundtrafo plekkidest
I-16 koostatud siidamikule, kusjuures plekipaki paksus on 32 mm.
Primaarmahisel on 100041000 keerdu traadist I19J10,12 ja sekun-
daarmihisel 40 keerdu traadist T13J10,8. Antud keerdude arvude suhe
vastab koormustakistusele 3,5 Q.

Ultralineaarliilituse viljundtrafo méhis tuleb valmistada vaheldu-
misi paiknevatest sektsioonidest. Siidamik koostatakse plekkidest III-28,
kusjuures plekipaki paksus on 40 mm. Primaarmihise kumbki méhise-
pool koosneb 1200 keerust (traat T19J10,2), védljavottega 500. keerult,
sekundaarmihis aga 120 keerust (traat TISJI0,8). Sekundaarméhis
jaotatakse kolme sektsiooni, millest ddrmistel on kummalgi 30 keerdu
ja keskmisel 60 keerdu. Sellelt sektsioonilt tehakse viljavotted iga
15 keeru tagant. Sektsioonide asetus poolialusel selgub jooniselt 4 (on
niidatud iiks pool mihiste ristlGikest).

Sekundaarmihise viljavotted voimaldavad vGimendiga ithendada
mitmesuguse takistusega akustilisi siisteeme ning samuti saada erine-
vaid pingeid nii negatiivseks kui ka positiivseks tagasisidestamiseks.

T
=y
UL

>
melig-\

+E Er I 5N
r = 2
T Lul, 5 )/
= I = wt

Joon. 4. Mihisesektsioonide asetus viljundtrafo poolialusel
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Tavalise liilituse korral on voimendi sageduskarakteristik sirge
60...12000 Hz npiirides. Ultralineaarliilituse ja sektsioonméhistega
véljundirafo kasutamisel aga saadakse tihtlane vGimendus piirkonnas
40...30000 Hz.

Loppaste lampidega 6111411 (joon. 3 ja tabel 3) voib arendada kuni
8-W viljundvGimsust mittelineaarmoonutusega mitte iile 5%. Forssee-
ritud té6olukorras, s. o. anoodpingel 275 V, vaib véljundvoimsus ula-
tuda 15...17 vatini mittelineaarmoonutusega 89,. Lampide 6IT14[1
suure tousu tottu voib IGppastme tiiirpinge olla viiksem, mistottu
faasipéorajana saab kasutada iiht jaotatud (poolitatud) anoodkoormu-
sega trioodi normaalsel anoodpingel (250 V). Nagu 6ITIIT puhul, nii
voib ka lampidega 6IT14IT Ioppastme téole rakendada ultralineaar-
lilituses. Lampidele 6ITI4IT tuleb anda mitte piisiv, vaid automaatne
eelpinge. Parimaid tulemusi saadakse AB-klassi reZiimis ja vastastakt.
astme olgade taieliku siimmeetria korral: kasutegur on sel puhul maksi-
maalse viljundvdimsuse ja lubatavate moonutuste (2,5...3%) juures
kéige suurem. Ultralineaarliilituse korral on voimalik 6lgade hoolika
balansseerimise (tasakaalustamise) ja lampide eelneva valikuga viia
mittelineaarmoonutust 08 . . . 1,3 protsendini.

Mistahes vastastaktastet on tegelikult vaja balansseerida kahel
viisil. Suureseeriatootmisel pole see vGimalik, kuid amat6oriprakti-
kas on seda korgekvaliteedilise voimendi valmistamisel viga soovi-
tav teha.

Kdigepealt valitakse teatud arvu lampide hulgast vilja kaks lampi,
mille katoodvoolud staatilises reziimis vorduvad. Seejirel piiiitakse
saavutada olgade identsust diinaamilises reziimis. Selleks pannakse
valitud lambid voimendisse, {iks automaateelpingetakisteist tehakse
reguleeritavaks ja samaaegselt takistuse muutmisega mooddetakse voi-
mendi mittelineaarmoonutust (mddteriistaga MHU-11, C-6-7, UHHU-12
vms.).

Reguleeritava takisti liugkontakt fikseeritakse seisus, mille puhul
moonutus on minimaalne, Seejuures peab olema kindlalt veendunud
selles, et lopplampe tiiiirivad vahelduvpinged ei erineks teineteisest
iile 0,5% ja nende endi lineaarmoonutus oleks alla 0,5%.

Vastastaktastmele lampidega 6I114IT pole matet viljundtrafot ise
valmistada, sest enamiky raadiovastuvotjate («Luks», «Festivals,
«Estonia-2», «Estonia-3») loppaste on samade lampidega. Seepirast on
soovitav oma vodimendis kasutada monda sobivat valmistrafot vai -
misel juhul teha see trafo tehase instruktsiooni jirgi. Isevalmistamisel
on otstarbekas teha sekundaarmihis véljavotetega, et saaks voimendit
valjuhdildajatega tépselt sobitada.
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Joon. 5. Transistoridega vastastakt-16ppaste:
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Vastastaktaste transistoridega voib olla védljundtrafoga voi ka
ilma selleta (joon. 5). Kummalgi neist on oma eelised ja puudused.

Trafoga liilitus voib B-klassi reziimis anda moonutusvaba nimi-
voimsuse kollektoripingel, mis moodustab 0,9 transistori passis niida-
tud nimipingest. Trafota liilituse korral aga saadakse sama voimsus
kaks korda korgemal toitepingel. Esimese skeemi jargi ehitatud 16pp-
aste tuleb sobitada trafo sekundaarmihise keerdude arvu muutmise
teel valjuhéildajatega, trafota Ioppaste aga pole koormustakistuse suh-
tes kriitiline ja temaga vGib iihendada {ikskdik millise valjuhdéldajate
agregaadi. Trafo kasutamisel on voimendi sageduskarakteristik line-
aarne ainult suhteliselt viikestes piirides, sest véljundtrafo primaar-
méhise viikese induktiivsuse tottu langeb karakteristik madalamatel
sagedustel tunduvalt. Trafota liilitus aga arendab iihtlast voimendust
kdige madalamatest sagedustest (kui ainult kondensaatorid astmete
vahel ja eriti valjuhiildaja ringis on kiillalt suure mahtuvusega) kuni
transistori tiiiibiga miaratud piirsageduseni. Viljundtrafoga skeemis
on soovitav siimmeetriliste ja moonutusteta tidirpingete saamiseks
kasutada vahetrafoga faasipéorajat; trafo aga pohjustab tidiendavat
sagedusmoonutust. Trafota skeemis saab faasipooraja valmistada kahel
erinevate juhtivussiisteemidega viikesevdimsuselisel transistoril; sel
juhul pole sidestuskondensaatoreid vaja.

Nende skeemide analiiiis niitab, et trafoga vastastakt-IGppastme
kasutamine on Gigustatud siis, kui on vaja saada maksimaalset viljund-
voimsust madala toitepinge korral ning on lubatud teatav lineaar-
moonutus. Sellise juhu tiiiipiliseks niiteks on autoraadio voimendi
valjundvoimsusega 2,5 W, kui seda toidetakse 12-V pingega akupata-
reist. Vorgutoite korral on soovitav ehitada trafota 16ppvoimendi ning
valmistada alaldi pingele 20...40 V. Seda skeemi on otstarbekas kasu-
tada ka kantavates magnetofonides, kui viljundvoimsus ei pea olema
ule 1 W.

Joonisel 5, @ kujutatud skeemiga voimendile valmistatakse viljund-
trafo plekkidest II-16 siidamikul paki paksusega 24 mm. Primaar-
méhisel peab olema 2X150 keerdu traadist T13J1 0,44. Sekundaarmihis
keritakse traadist I19J10,65 kuni poolialuse tditumiseni; seejuures on
soovitav teha viljavotted iga 10...15 keeru tagant.

Faasipodramisaste

Faasipoorajaks nimetatakse astet, mille véljundist saadakse kaks
suuruselt vordset, kuid 180° vérra faasis nihutatud pinget. Soltuvalt
faasipooraja skeemist voivad tema valjundpinged olla sisendpingetest
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suuremad voi vdiksemad, s. t. faasipooraja voimendustegur vo6ib olla
ithest suurem voi viiksem.

Uks lihtne faasipéraja skeem on toodud joonisel 6. Liilitus tootab
jargmiselt. Lambi vasakpoolse trioodi tiiiirvorele suunatud signaal voi-
mendatakse ja rakendatakse selle trioodi anoodilt vastastaktastme iihe
lambi tiilirvorele. Samaaegselt juhitakse signaal kondensaatori C; ning
takistite R ja R; kaudu parempoolse trioodi varele. Pingejagaja takis-
tused valitakse selliselt, et pinge parempoolse trioodi tiiiirvorel kuju-
neks tdpselt vordseks sisendpingega. Siis saadaksegi ‘parempoolse
trioodi anoodilt vasakpoolse trioodi véljundpingega vordne, kuid
vastasfaasiline pinge. Et voimendi reguleerimisel oleks vdimalik vil-
jundpingeid tépselt tasakaalustada, tehakse takisti reguleeritavaks.
Kondensaatori C; mahtuvus peab olema 0,1...20 uF, et madalatel
sagedustel ei tekiks viljundpingete erinevusi ega tdiendavat faasi-
nihet.

Kirjeldatud faasipdorajal on suur voimendustegur (lambi 6H2I1
puhul umbes 60 ja 6HIIT puhul 30) ja védga viikesed lineaar- ning
mittelineaarmoonutused. See liilitus t66tab histi ka madalal anood-
pingel (150...200 V).

Teine faasipdéraja skeem ainult iihe trioodiga on kujutatud jooni-
sel 7. Siin on koormustakistus jaotatud kaheks vordseks osaks, kus-
juures 1iiks on liilitatud lambi anoodringi, teine aga katoodringi.
Sisendsignaal antakse lambi tiiiirvorele. Vérdsed ja vastasfaasilised

Joon. 7. Poolitatud koormu-
sega faasipG6oramisaste
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viljundpinged saadakse takistitelt Ry ja R, ning juhitakse sidestus-
kondensaatorite C3 ja Cs kaudu vastastaktastmesse. Pole raske niha,
et see skeem kujutab endast erikujulist katoodjargijat, millel lisaks
«tavalisele» katoodkoormusele on koormustakistus ka anoodringis.
Kuna trioodi anood- ja katoodringis voolab iiks ja sama vool, siis
mairab viljundpingete identsuse takistuste R, ja R, vordsus. Opti-
maalsete tulemuste saamiseks on soovitav anoodtakistus R; moodus-
tada kahest takistist — suurema takistusega piisitakistist ja viiksema
takistusega reguleeritavast takistist, millede summaarne takistus oleks-
10...15% skeemil mérgitud anoodtakistusest suurem.

Skeemi puuduseks on esiteks see, et magu igal katoodjérgijal, on:
sellegi liilituse voimendustegur alla iihe. Jérelikult tuleb vdimendis
kasutada lisaastet, mistottu selle skeemi pohieelis — iiks lamp kahe:
asemel — ei pddse mojule. Teiseks, kahe koormustakistuse olemasolu
tottu téotab lamp tegelikult madalal anoodpingel (anoodi ja katoodi
vaheline pinge on toitepingest palju madalam), mistottu korgemate
viljundpingetega kaasneb mittelineaarmoonutus. Seetottu on selle
skeemi kasutamine oigustatud korge toitepinge puhul (260...300 V)
ning juhul, kui faasipooraja ja loppastme vahel on tdiendav eelaste.

Transistoridega faasipdoraja skeemid on joonisel 8. Isechitatavates
konstruktsioonides kasutatakse kdige sagedamini skeemi faasipéoramis-
trafoga (joon. 8, a), sest see voimaldab astmeid hasti sobitada. Soltu-
valt loppastmes kasutatavate transistoride tiifipidest tuleb faasipoorajas
kasutada transistore IT13...I116 voi I1201.

Joonisel 8 olevatel skeemidel moodustavad takistid R, ja R tran-
sistoride baasiringis pingejagaja, mis stabiliseerib nende t66punkti.
Takisti R, takistust on voimendi reguleerimisel koige parem maédérata
minimaalse lineaarmoonutuse jirgi. Takisti Rs emitteriringis, kui ta on
kondensaatoriga sildamata, pohjustab negatiivse voolutagasisidestuse,
mis samuti stabiliseerib transistoride to6punkti. Laiaribalistes madal-
sagedusvoimendites on siiski parem see takisti blokeerida suuremahtu-
vuselise kondensaatoriga.

FaasipoGramistrafo Tr; andmed soltuvad vastastakt-1oppastme
parameeiritest ja kasutatavatest transistoridest. Kui faasip6oramis-
astmes on transistor 113 ja B-klassi viljundastmes transistorid 1201,
siis voib siidamiku koostada plekkidest III-9, paki paksusega 16 mm.
Primaarmihisel peab sel puhul olema 1300 keerdu traadist I19J1 0,10
ja sekundaarmahisel 2x 165 keerdu traadist T13J1 0,15. Siiddamikku jde-
takse 0,08...1,0 mm suurune ohupilu.

Joonisel 8, b oleva skeemi jirgi on otstarbekas ehitada faasipdoraja
trafota vastastakt-1oppastmele, mille skeem on joonisel 5, b. Selle liili-
tuse viljundis saadakse vordsed vastasfaasilised pinged kahe eri juhi-
tavusega (n-p-n ja p-n-p) transistoride ithendamisel jarjestikku. Liilitus
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tootab tegelikult poolitatud koormusega ja on seega analoogiline
emitterjirgijaga, s. t. tema voimendustegur on alla iihe. Kuna molemat
transistori 14bib iiks ja sama vool, siis on viljundpinged koormus-
takistite vordsuse korral tépselt iihesuurused. Selline faasipoéramis-
aste tootab B-klassile ldhedases reZiimis ja temas voib tekkida mitte-
lineaarmoonutus. Erinevalt teistest transistorliilitustest tekib siin moo-
nutus mitte tugeva, vaid just norga signaali korral. Moonutust saab-
korvaldada transistori t6opunkti nihutamisega A-klassi reZiimi poole.

Skeemidel naidatud 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 maaravaks teguriks.

Helisagedusvoimendite sagedusala ulatub 40 hertsist 16 kilohertsini.
Selles piirkonnas pole sagedusmoonutuseta eelvGimenduse saavutamine:
lampvaimendiga kuigi raske. TransistorvGimendite korral on olukord
monevorra keerukam.

Eelvoimendites pohjustavad madalate sageduste mittekiillaldast voi-
mendamist sidestuskondensaatorite vdike mahtuvus ja jargmise astme:
viike sisendtakistus. Lineaarmoonutust korgemate helisageduste piir-
konnas tekitavad suured montaaZimahtuvused, suured koormustakistu-
sed ning parasiittagasisidestused montaaZi ja toiteringide kaudu. Uht-
lase voimenduse tagamiseks erinevatel sagedustel tuleb astme koor-
mustakistus valida sellise minimaalse véirtusega, mille puhul aste
annab veel vajaliku voimenduse. Lineaarmoonutuse véltimiseks mada-
latel sagedustel ei ftohi jidrgmise 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...0,1uF. Samuti
on soovitav eelvoimendusastmed, millesse ei kuulu kolavérvingu regu-
laatorid, hoivata negatiivse voolutagasisidestusega (s. t. dra jatta
katoodtakisteid sildavad kondensaatorid), sest see vdhendab nii line-
aar- kui ka mittelineaarmoonutust.

Vaatleme moningaid konkreetseid eelvoimendusastmete skeeme. Joo-
nisel 9 niidatud aste té6tab lambiga 6HIIT voi 6H2I1. Aste saab auto-
maatset eelpinget katoodtakistilt, mis on kondensaatoriga blokeerimata.
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Anoodringis on peale koormustakisti Rs veel takisti R4, mis koos kon-
densaatoriga C» moodustavad lahtisidestusfiltri. See filter hoiab éra
astmetevahelised kahjulikud sidestused ja vdhendab vahelduvvoolu-vor-
gumiira. Kui astme toitepinge on 250 V ja jargmise astme voretakisti
takistus 220 kQ, siis on lambiga 6HIIT astme voimendus 20...25 (mak-
simaalne moonutusvaba viljundpinge amplituud 9 V), lambiga 6H2TI
astme voimendus aga umbes 50 (suurim viljundpinge 12 V).

Skeemil ndidatud reziimis on astme sageduskarakteristik lineaarne
sagedusalas 20...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 ithendada.

Eelvoimendusastet lambi 6®3IT trioodosaga (joon. 10) kasutatakse
kaheastmelises madalsagedusvoimendis. Trioodi katoodringis on astme
automaatseks eelpingestamiseks takisti R, ning ta on blokeeritud
elektrolitiitkondensaatoriga. Takisti Rs voimaldab kogu véimendi hoi-
vata negatiivse tagasisidestusega, mille pinge voetakse voimendi val-
jundist takistitest Re ja R; koosneva pingejagaja kaudu ja juhitakse
trioodi katoodringi.

Voimendit lambiga 6d3I1 kasutatakse lihtsates konstruktsioonides.
Seeparast 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®1T1 trioodosa baasil
(joon. 11). Seda lampi on otstarbekas kasutada madalsagedusvoimen-
dites, mis on mone muu raadioseadme (niiteks televiisori) koostis-
osaks. Siis on lambi 6®1I1 pentoodosa kasutusel seadme korgsagedus-
osas, trioodosa aga eelvoimendina iihetaktilise 1oppastme ees (viimane
tootab tavaliselt jugatetroodiga 6I114IT).
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Selles skeemis on automaatse eelpinge takisti blokeeritud elektro-
liitkondensaatoriga Cs, sest vastasel juhul tekkiv tagasisidestus vihen-
daks astme voimendustegurit. Takisti R4 ja kondensaator Cs; moodus-
tavad kolavirvingu reguleerimisahela. Potentsiomeetriga R, saab muuta
korgemate sageduste véimendust. Vaimendi arendab iihtlast véimendust
sagedusalas 60...10000 Hz, mis on vdiksemagabariidiliste raadio- ia
televisioonivastuvétjate vaimendite jaoks kiillaldane.

Kuni 25-vatise viéljundvoimsusega madalsagedusvoimendite konst-
Tueerimisel voib pingevsimendusastmena t66le rakendada samuti lambi
‘6PIIT pentoodsiisteemi (joon. 12). Selle suur voimendus lubab v&imen-
‘dis kasutada kolavirvingu regulaatorit voi kompenseeritud helituge-
vuse regulaatorit vajaliku tundlikkuse siilimisel.

Joonisel 12 niidatud skeemiga madalsagedus-eelastmes voib lambi
6DI1IT pentoodosa asemel kasutada ka pentoodi 6KII1. Vaimendi konst-
rueerimisel on soovitav sellele lambile ette niha eraldi kiitteméhis.
Astme voimendustegur voib ulatuda iile 100.

Transistorvoimendite eelastmetes to6tavad histi igasugused viikese
‘voimsusega transistorid (IT13, IT14, I115, 116 jt.). Uhe vdi teise tran-
sistoritiiiibi valikul tuleb lihtuda astme lubatavast omamiira (omaka-
‘hina) tasemest ja vajalikust voimendustegurist. Madalsagedusvoimendi
esimese astme pohinditajaks on viike omakahin. Koige viiksema kahi-
naga transistoriks peetakse tiiiipi I1135. Kuid enamasti séltub astme
‘miiratase pigemini transistori eksemplarist ja tema liilitusskeemist kui
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Joon. 13. Transistoridega eelvoimendusastmed:
a — takistussidestuses; b — trafosidestuses

kuulumisest ithte v&i teise tiiiipi. Igal juhul tuleb madalsagedusvoi-
mendi ja eriti selle esimese astme transistorid valida minimaalse kahi-
nanivoo jargi.

Omakahina taseme otsene mootmine pole spetsiaalsete vahenditeta
voimalik, seepirast on soovitav transistore selekteerida kaudse néi-
taja — kollektori vastuvoolu jdrgi. Mida vdiksem on kollektori vastu-
vool, seda viiksem on tavaliselt ka transistori omakahin.

Takisti-kondensaatorsidestuses transistoreelastme skeem on joonisel
13, a. Takistid R; ja R, moodustavad pingejagaja transistori baasirin-
gis. See pingejagaja koos emitteriringi lillitatud takistiga Rs, mis on
kondensaatoriga sildamata, tagavad rahuldava termokompensatsiooni.
Sisendastmetele jirgnevates pingevoimendusastmetes voib mittelineaar-
moonutuse vihendamiseks iihendada takisti R, iihe otsa mitte toiteal-
lika miinuspoolusega, vaid transistori kollektoriga. Sellises liilituses on
astme sisendtakistus monevorra viiksem. Astme talitlusreziim regu-
leeritakse vilja takistuse R, muutmisega, kusjuures kriteeriumiks on
maksimaalne moonutusvaba voimsus. Sidestuskondensaatorid C; ja Cy
peavad olema kiillalt suure mahtuvusega (10...30 pF) ja nende t606-
pinge ei tohi olla madalam toitepingest. On soovitav, et sidestuskon-
densaatorite lekkevool oleks vdimalikult vidike. MontaaZil tuleb arves-
tada elektroliiiitkondensaatorite polaarsust. Kui ei olda tiiesti kindel
mone kondensaatori liillitamise polaarsuses, tuleb esialgu see elektro-
liiiitkondensaator asendada paberkondensaatoriga (nditeks tiiiip MBM),
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mille mahtuvus on 0,1...0,5 uF, ja juhtida v6imendisse signaalgene-
raatorist 1000-Hz signaal. Pirast seda kui koigi astmete reZiimid on
Ioplikult vilja reguleeritud, mairatakse lampvoltmeetriga polaarsus
asenduskondensaatorite otstel ja joodetakse siis kohale suure mahtu-
vusega elektroliiiitkondensaatorid.

Takisti-kondensaatorsidestuses astme voimendus s5ltub transistori
‘voimendustegurist ja on 5...30 vahel.

Trafosidestuses eelvoimendusastme skeem on joonisel 13, b. Selle
skeemi pohiliseks erinevuseks eelmisega vorreldes on see, et astme
koormustakistuseks on jdrgmise astme sisendtakistus, iimberarvuta-
tult kollektoriringi. Sellise skeemi jargi ehitatud astet kasutatakse
sageli transistorvastuvotjates suure voimenduse saamiseks. Kuid suur
voimendus saavutatakse sagedusmoonutuse arvel, mida tekitab sides-
tustrafo. Trafosidestuses aste voimendab iihtlaselt signaali sagedusega
alates 100 hertsist kuni 5 kilohertsini.

Sidestustrafo andmed soltuvad skeemist, vgimendi otstarbest ja
konstruktsioonist ning jargmise astme parameetritest. Seepirast ei esi-
tata siinkohal isegi mitte orienteerivaid andmeid. Koigil juhtudel peab
see trafo olema pinget madaldav ja omama iilekandetegurit 1 :5 kuni
1:20.

Mikrofoniaste

Iseehitatavates magnetofonides on véimendi esimene aste alati
arvestatud mitte ainult helipeade pinge voimendamiseks, vaid ka mik-
rofoni kiilgeithendamiseks. Sellisele astmele esitatakse eriti suuri nou-
‘deid omakahina taseme ja mikrofoniefekti puudumise suhtes.

Lambiga mikrofonivéimendis ei tohi tekkida kahjulikke sidestusi
kiitteringi kaudu. Seepirast toidetakse esimese astme lambi kiitteniiti
kas alalisvooluga, mida saadakse head filtrit omavast iseseisvast alal-
dist, voi siis toitetrafo eraldi mahisest. Mikrofoniefekti valtimiseks
tuleb esimese astme lamp, eriti kui selleks on pentood, tingimata amor-
tiseerida, s. t. paigaldada mitte otse Sassiile, vaid spetsiaalsele vedru-
toestusele.

Mikrofoniastmete jaoks on vilja todtatud spetsiaalne viikese miira-
teguriga mehaaniliselt stabiilne lamp — pentood 6K32I1.

Jargnevalt  kirjeldatakse — mitmesuguseid mikrofonivoimendite
skeeme. :

Lambi 6H2IT iihe trioodiga skeem (joon. 14, a) on viga levinud
ja seda kasutati enne spetsiaalse pentoodi 6)K32IT ilmumist nii ise-
ehitatud kui ka seeriaviisiliselt toodetud magnetofonides.

Trioodi vorel tekib eelpinge vorevoolu arvel; see eelpingestamise
moodus on viikese sisendsignaali puhul tiiesti lubatav. Automaatne
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Joon. 14. Mikrofoniaste:

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

eelpingestamine katoodtakisti abil pole mikrofoniastmes soovitav kiit-
teringist sel puhul sissetungiva suurema vorgumiira tGttu. Vorgumiira
drahoidmisel on miirav tdhtsus astme oOigel montaaZil. Lambipesa
keskkontakt ja 9. kontakt (lambi sisemine varje) tuleb ithendada
Zassiiga lithikese jameda juhtme abil iihes punktis takistiga R,. Moni-
« kord osutub vajalikuks otsida Sassiiga iihendamise koht katseliselt
minimaalse vorgumiira jargi. Lamp peab olema kindlasti varjestus-
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topsis (lambipesa tiiiip I1JII1-9-3 véi I1JIK-9-3). Lambipesa &irise ja
Sassii vahel peab olema kindel elektriline kontakt.

Pentoodiga 6)KIII mikrofoniastme skeem on joonisel 14, b. Eel-
mise skeemiga vorreldes on selle astme voimendus suurem, kuid kiitte-
ringist tungib vGrgumiira tugevamini sisse. Seepdrast on selle lambi
kiitteniiti parem toita alalisvooluga. Alaldatud voolu filtris tuleb kasu-
tada elektroliiiitkondensaatorit mahtuvusega 500...1000 pF pingele
12 V. Kui filter sisaldab paispooli voi takistit, tuleb sellel tekkiva pin-
gelangu kompenseerimiseks anda alaldisse toitetrafo eriméhisest vas-
tavalt korgem pinge. Alalduselemendina voib kasutada mistahes dioode
seeriast /17 voi seleensammast ABC.

Lambi 6)KIIT puhul vdib kergesti tekkida mikrofoniefekt. Seetottu
ei tohi selle lambi pesa vahetult Sassiile kinnitada. Lihtsa amortisaatori
saab kergesti valmistada 1,5...2 mm paksusest kummilehest. Sellest
I6igatakse vilja rongas, mille siseldbimdot on vordne lambipesa alu-
mise viljaulatuva osaga (18 mm pesa IIJIII-7-2 puhul) ja vilislébi-
moot 40...50 mm. Sassiisse tehakse pesa jaoks ava libimodduga
30...35 mm. Pesa kinnitatakse kruvidega kummironga kiilge ja pesa
koos rongaga kontsentriliselt 3assiile. Sellise kinnituse puhul jaib pesa
Sassiist isoleerituks. Seepirast tuleb pesa maandada, milleks Ghukese
vaskpleki riba (laiusega 4...6 mm) murtakse 166tsana kokku ja kinni-
tatakse iihe 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 jirgi.

Mikrofoniaste lambiga 6)K32IT (joon. 14, ¢) on sarnane eelmise
skeemiga. Kui magnetofoni viljundvoimsus ja mehaaniline vibratsioon
on suured, on soovitav lambi paneel amortiseerida iilalkirjeldatud vii-
sil. Kui lampi kasutatakse ka taasesitamisel, tuleb ta amortiseerida
igal juhul.

Iseehitatavates magnetofonides on otstarbekas valmistada salvesta-
miseks ja taasesitamiseks eraldi voimendid. Eriti on see oigustatud
transistormagnetofonides. Sel juhul v&ib mikrofoniastme paigutada
mikrofoni kesta, mis tunduvalt alandab miirataset ja avardab voimendi
sagedusriba korgemate sageduste alas, sest jaéb dra 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 jirgi.
Mikrofoniastme jaoks tuleb valida minimaalse omakahinaga transistor.
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Voimendi omamiira

Iga voimendusaste moonutab teatud mdaéral kasulikku signaali. Osa
neist moonutustest on tingitud lambi (transistori) tunnusjoone mitte-
lineaarsusest ja liilitusest endast. Kuid nende moonutuste kdrval voi-
vad voimendatava signaali spektris tekkida parasiitpinge komponendid,
niiteks mittesoovitavate sidestuste kaudu kiitteringist, anood- (kol-
lektor-) pinge mittekiillaldase filtreerimise voi lahtisidestamise tottu,
mikrofoniefekti tagajirjel, korvaliste magnetviljade mojumisel lampi-
dele ja montaazile. Vaatleme neid pohjusi iiksikasjalikumalt.

Joon. 15. Vahelduvvoolu-vorgu- Rk
miira tekkimine sisendastmes:
@ — astme skeem; b — aseskeem

o)
5237V

-t

O
SIS
0,063V
‘)'

Kiitteringi moju selgitamiseks kasitleme voimendusastme skeemi
(joon. 15, a), kus katoodringis on automaatse eelpinge takisti ja kiitte-
mihist toidetakse vahelduvvooluga. Igas lambis on kiitteniidi ja
katoodi vahel teatav takistus, mis kdigub sadadest kilo-oomidest mitme
megaoomini. Olgu see takistus néiteks R=470 kQ (vt. aseskeemi
joonisel 15, b). Kuna katoodil on Sassii suhtes positiivne potentsiaal
(automaatne eelpinge), siis jarelikult voib katoodi ja kiitteniidi vahelist
{ileminekut vaadelda dioodina, mille péritakistus on R, Seetottu kul-
geb ringis kiittemahis — kiitteniidi ja katoodi vahemik — katood —
eelpingetakisti vool ja kiittepinge jaguneb takistitele R, ja R, vahe-
korras 1:100. Seega on eelpingetakistile rakendatud parasiitpinge
6,3 :100=0,063 V. See pinge, olles jirjestikku anoodringis, v6imendub
koigis jargmistes astmetes ja avaldub valjuhdéldajas mérgatava
vorgumiirana. Et madalsagedusvoimendi sisendpinge on tavaliselt
0,2 V iimber, siis on sisendpinge kasitletaval juhul héirepingest kdigest
kolm korda suurem. Mikrofoniastme korral, mille sisendpinge on 5...
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Joon. 16. Vorgumiira kompen-
seerimise skeem

10 mV, iiletaks kiitteringist sisenev vorgumiira kasuliku signaali isegi
sel ideaalsel juhul, kui katoodi ja kiitteniidi vaheline takistus ulatub
kiimnete megaoomideni.

Selleks et korvaldada vérgumiira sissetungimist kiitteringist, on
kiillaldane kaotada eelnimetatud parasiitdioodi juhtivus. Seda saab
teha kiitteniidile eelpingest korgema positiivse potentsiaali andmisega.
Uks selliseid skeeme on joonisel 16. Siin pole lambi kiittering 3assiiga
iihenduses. Positiivne potentsiaal antakse kiitteniidile pingejagajalt
spetsiaalse balansseerimispotentsiomeetri Rs kaudu. Selle potentsio-
meetri liugkontakt seatakse asendisse, mispuhul vorgumiira on mini-
maalne. Mikrofoniastme jaoks ei piisa alati sellest moodusest. Siis
tuleb lambi kiitteniiti toita alalisvooluga.

Voimendis, milles viéljundaste saab eelpinget elektroliiiitkondensaa-
toriga blokeeritud katoodtakistilt, voib spetsiaalse pingejagaja asemel
anda eelastme kiitteniidile positiivse potentsiaali véljundastme katoo-
dilt. Sel juhul iihendatakse esimese lambi kiitteniit balansseerimispo-
tentsiomeetri kaudu valjundastme lambi katoodiga.

Anoodtoitering voib samuti olla vorgumiira allikaks (kui toitepinge
pole kiillalt hésti filtreeritud) ja pohjustada astmete vahel positiivset
tagasisidestust, mis tekitab genereerimist heli- véi ultrasagedustel.
Nende nahtuste vastu vaitlemiseks on ainult iiks voimalus — iga astme
lahtisidestamine. Mitmeastmelistes vomendites tuleb iga astet toita
eraldi RC-filtri kaudu, kusjuures astmete filtertakistid liilitatakse jar-
jestikku. Lahtisidestusfiltrites kasutatakse suuré mahtuvusega elektro-
liiitkondensaatoreid (40...150 pF), mis peavad olema arvestatud
kogu anoodpingele (250...350 V). Filtertakistite takistuseks vge-
takse 5...50 kQ, kusjuures esimese astme poole takistused jark-jar-
gult suurenevad.

Mikrofoniefekt tekib sageli suure voimendusteguriga lampidel (tava-
liselt pentoodidel), mis tootavad voimendi esimestes astmetes. Selle
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pohjuseks on lambi elektroodide (eriti tiiiirvére) mehaaniline vibrat-

* sioon, mille tagajirjel lambi anoodvoolus tekib tugev vahelduvkompo-

nent vibratsioonisagedusel. Mikrofoniefekt avaldub selles, et kone
voi muusikaga kaasneb iseloomulik <helin». Teatud juhtudel, kui
esimese astme ja valjuhddldaja vahel esineb akustiline v6i mehaaniline
sidestus, avaldub mikrofoniefekt piisiva genereerimisena helisage-
dusel.

Mikrofoniefekti vastu vaGitlemiseks tuleb esimese astme lamp kin-
nitada Sassiile amortiseeritult voi asetada lambile massiivne pliikapsel,
mis muudab lambi mehaanilise omavdnkumise sageduse madalamaks.
Aitab ka voimendi Sassii mehaanilise vibratsiooni vidhendamine, mil-
leks magnetofoni elektrimootor v&i valjuhddldaja kinnitatakse S$assii
kiillge kummi- voi viltseibide kaudu. Samuti tuleb meeles pidada, et
ka iiht tiiiipi lampide hulgas on eksemplare, millel mikrofoniefekt on
vaiksem.

Magnetilised ja elektrilised sidestused saab viia miinimumini ratsio-
naalse montaazi ja spetsiaalsete abindudega. Toitetrafo magnetvilja
moju saab vadhendada trafo paigutamisega teraskesta voi tema eralda-
misega voimendist terasplaadiga. Koige norgemad puisteviljad on
lintsiidamikuga (iimmargustel voi ovaalsetel) trafodel.

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

Koik iilaloeldu kdib ka magnetofoni elektrimootori kohta, mis tuleb
eraldada voimendi montaaZist ja lampidest terasvarjega.

Staatilised sidestused tekivad elektrostaatilise helisagedusvilja
kaudu, mille allikateks on viljundastme lamp ja viljundtrafo. See vili
voib pohjustada parasiitset tagasisidestust ja seega genereerimist nii
helisagedustel kui ka ultrahelisagedustel. Et sellist sidestust ei tekiks,
peab lambi anoodi viljundtrafoga iihendav juhe olema voimalikult
lihike ja varjestatud. Ka on soovitav viljundtralo iimbritseda alu-
miinium- voi terasvarjega voi siis kinnitada see voimendi $assii kiilg-
seinale,

Vastastikused sidestused montaazis tekivad eri vooluringide juht-
mete vahel. Koige ohtlikumad on parasiitsidestused eri astmete vore-
ja anoodringide vahel, mis vidhendavad v6imendust ning pohjustavad
sagedusmoonutust voi genereerimist. Seepirast tuleb piiiida maksi-
maalselt eemaldada anoodringide juhtmed ja detailid voreringide oma-
dest. Voreringide pikad juhtmed, mis lidhevad helitugevuse ja kola-
vérvingu regulaatorite voi mistahes {imberliilitite juurde, peavad olema
varjestatud, kusjuures varjestussukkadel maandatakse (iihendatakse
Sassiiga) ainult lambipoolne ots, mis iithendatakse iihte punkti muude
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vastava astme maandatavate detailidega. Varjestussukka tuleb paigu-
tada koik kolm potentsiomeetri kiilge minevat juhet. Potentsiomeetrite
kestad tuleb ithendada Sassiiga nende paigalduskohas. Et vihendada
kiitte- ja vorgujuhtmete poolt tekitatavate viljade mdju, tuleb need
juhtmed kokku keerutada ja samuti Gimbritseda varjestussukaga voi
siis paigutada nad Sassii peale.

Voimendi sisendring ja helitugevuse reguleerimine

Voimendi sisendringiks loetakse tinglikult skeemi seda osa, mis
tihendab madalsagedussignaali allikat (helipea, raadiovastuvotja
detektor, magnetofoni taasesituspea) esimese astme lambi vorega.
Sisendringi montaazi kvaliteedist soltub véimendi iildine vorgumiira
tase. Seepdrast on vaja tunda ja tiita selle skeemiosa montaa¥i
noudeid.

Esimese madalsageduslambi voreringi montaaZil ei tohi kasutada
Sassiid miinusjuhtmena. Seega ei tohi sisendpinge allika negatiivset
klemmi iihendada Sassiiga selle klemmi asukohas, vaid molemad
klemmid tuleb iihendada esimese lambiga (voi helitugevuse potentsio-
meetriga) kahe isoleeritud juhtme abil, mis paiknevad iihises varjestus-
sukas. Viimane peab samuti olema Sassiist isoleeritud poliiviniiiilklo-
riidtoruga v&i isoleerpaelaga. Sisenev nulljuhe ning varjestussukk tuleh
maandada ainult ithes punktis esimese lambi pesa juures, ja nimelt
selles punktis, kus iihendatakse Sassiiga katood- ja voretakistid.

Kui voimendi sisendit on vaja iihendada mitme signaaliallikaga
{nditeks raadiokombainis), tuleb selleks kasutatav iimberliiliti iimb-
ritseda varjega ning see kindlalt maandada. Iga signaaliallika juht-
med, samuti tiliirvorelt voi potentsiomeetrilt tulevad juhtmed peavad
olema varjestatud, kusjuures varjestussukad ei tohi puutuda 3assii
ega ka iimberliiliti varje vastu. Juhtmete varjed tuleb ithendada {imber-
liliti varjega viimase sees ja eraldi isoleeritud juhtmega iihendada
esimese astme lambi maanduspunktiga.

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

Tavalise (kompenseerimata) helitugevusregulaatori skeem on joo-
nisel 17, a. Madalpingeline signaal juhitakse kondensaatori C; kaudu
regulaatori R, ddrmistele klemmidele. Regulaatori viljundsignaal voe-
takse potentsiomeetri liugkontaktilt ja antakse kondensaatori C, kaudu
voimendi esimese lambi tiiiirvorele. Kondensaator C, on vajalik sel-
leks, et koos madalsagedussignaaliga ei jduaks potentsiomeetrini ala-
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Joon. 17. Helitugevuse reguleerimise skeemid:

a — tavaline (mittekompenseeritud); & — lihtsaima kompensatsiooniga; ¢ — kahekordse potentsiomeet-
riga; d — korgekvaliteedilisele vdimendile, e ja f — transistorvdimendile




lispinge raadiovastuvotja, televiisori vms. detektori véljundist. Kon-
densaatori C, puudumisel aga véivad regulaatori volli podramisega
kaasneda raginad ja kahinad. Kondensaatori C, kasutamisel peab lambi
voreringis olema omaette takisti R, (joonisel niidatud kriipsjoonega),
mille takistus peab olema 0,5...1,5 MQ.

See liilitus vGimaldab histi reguleerida helitugevust, kuid tal on iiks
oluline puudus, mis on seotud heli tajumise isedrasustega. Inimese
korva sageduskarakteristik sdltub helivaljusest. Nimelt viheneb helitu-
gevuse vahendamisel madalate (alla 100 Hz) ja korgete (iile 8000 Hz)
toonide valjus keskmistega vorreldes palju kordi rohkem. Helitugevuse
edasisel vihendamisel pole madalad ja korged toonid enam iildse kuul-
davad, keskmiste sagedustega helid aga on veel kiillalt tugevad. Teiste
sonadega, helitugevuse vihendamisel mérkab kuulaja sagedusmoonu-
tust, vaatamata sellele, et kogu véimendustrakt ja akustiline osa annab
koigi sagedustega helid edasi ithetugevuselt.

Selle puuduse kérvaldamiseks viiakse helitugevuse regulaatori liili-
tusse lisaelemente, mis muudavad vimendi sageduskarakteristikut sel-
liselt, et helitugevuse vihendamisel viheneks ka helivaljus koigil sage-
dustel iihtlaselt. On ilmne, et selleks peab helitugevuse vihendamisel
madalate ja kérgete helide voimendust kesksageduste suhtes suuren-
dama.

Ulalkirjeldatud regulaatori skeemil puudub sagedusmoonutuse kom-
penseerimise voime, mistottu seda voib kasutada ainult lihtsates, vii-
kesevoimsuselistes voimendites.

Kompenseeritud helitugevusregulaator (joon. 17, b) toétab jirgmi-
selt. Kui potentsiomeetri R, liugkontakt on skeemi jargi {ilemises
asendis, suundub sisendsignaal tielikult lambi tiiiirvorele (kondensaa-
torite C; ja C, mahtuvustakistuse vdib nende suure mahtuvuse tottu
jétta isegi kdige madalamatel sagedustel arvesse votmata). Kui vihen-
dada helitugevust sedavord, et liugkontakt asetseks esimese viljavotte
kohal, siis signaali komponendid sagedusega iile 60 Hz suunduvad osa-
liselt ldbi kondensaatori C,;. Mida korgem on signaali sagedus, seda
véiksem osa sellest jouab lambi vérele, Seega helitugevuse vihenda-
misel sellise regulaatoriga norgenevad korgete ja keskmiste sagedus-
tega signaalikomponendid hoopis suuremal miiral kui madalate sage-
dustega komponendid. Kui poorata potentsiomeetri liugkontakt veelgi
madalamale, teise viljavotte juurde, hakkab toimima kompensatsiooni-
lilituse jargmine liili, mille mojul vdimendi sageduskarakteristik muu-
tub iilalnimetatud suunas veelgi jéirsemalt.

Selline liilitus korrigeerib sageduskarakteristikut ainult madalate
sageduste alas ja sedagi iisna ligikaudselt. Olgu mirgitud, et vilja-
votetega potentsiomeetreid valmistavad ainult raadioaparaate tootvad
tehased ja need on ette nihtud konkreetsele skeemile. On olemas iihe,
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kahe ja kolme viéljavotiega potentsiomeetreid. Viljavotetega iihendata-
vad kondensaatorid valitakse katseliselt.

Hésti kompenseerib helitugevuse vahendamisel tekkivaid sagedus-
moonutusi joonisel 17, ¢ kujutatud skeemiga regulaator. Takistid Rs ja
R3 ning kondensaator Cy moodustavad T-filtri, mille viljundis signaali
tugevus vaheneb lineaarselt sageduse suurenemisega. Kondensaator Cs,
sildab seda filtrit, kuid kuna ta mahtuvus on viike, siis madalatel
sagedustel (kuni 800 Hz) ta filtri t66le moju ei avalda. Seevastu sage-
duse toustes kondensaatori mahtuvuslik juhtivus jirjest suureneb ja
sagedustel iile 6000 Hz kujutab ta tegelikult lihist. Jédrelikult sig- -
naali tugevus filtri valjundis vidheneb lineaarselt alates sagedusest
30 Hz kuni sageduseni 800...1500 Hz ja hakkab seejirel sageduse
toustes jdlle suurenema. Filtri elementide sobiva valiku korral on voi-
malik viia tema karakteristik vastavusse nn. samavaljuse koveratega
ka koige viiksematel helitugevustel. Kui selline filter liilitada helituge-
vuse reguleerimise skeemi joonise 17, ¢ kohaselt, siis potentsiomeetrite
R, ja R; liugkontaktide iilemises asendis, mis vastab suurimale helitu-
gevusele, osutub filter lithistatuks ja voimendi sageduskarakteristikule
ei moju. Helitugevuse vahendamisel takisti R; Sunteeriv toime samuti
viheneb ja voOimendi sageduskarakteristik muutub. See skeem tagab
hea kompensatsiooni ja seda voib voimendites eduga kasutada. Skeemi
ainsaks puuduseks on kahekordse iihise volliga potentsiomeetri kasuta-
mise vajadus.

Joonisel 17, d on analoogilise toimega skeem, mille on vilja t66-
tanud kdesoleva raamatu autor; siin pole vaja kahekordset potentsio-
meetrit. Selles skeemis on potentsiomeeter liilitatud nii, et signaali
lambi tiilirvorele ei voeta liugkontaktilt, vaid kogu takistilt R,. See-
tottu filtri véljundtakistus helitugevuse reguleerimisel ei muutu, mis
voimaldab hoida sageduskarakteristiku kuju piisivana igasugusel heli-
tugevusel. Skeemist on néha, et kui liugkontakt on iilemises asendis
(heli koige tugevam), on filter liihistatud; helitugevuse vahendamisel
aga liilitub ta signaaliahelasse. Skeemis niidatud andmetega detailide
korral tagab regulaator ideaalsele lihedase kompensatsiooni.

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

Transistorvoimendite helitugevusregulaatorite skeem on kujutatud
joonisel 17, e. Erinevalt tavalisest kompenseerimata regulaatorist juhi-
takse signaal potentsiomeetri liugkontaktile, selle ddrmised klemmid
aga iithendatakse transistori baasiringi. Selline liilitusviis on tingitud
vajadusest hoida voimendi sisendtakistus soltumata liugkontakti asen-
dist muutumatuna.
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Sageli kasutatakse liilitust, milles helitugevust reguleeritakse nega-
tilvse tagasisidestuse muutmisega voimendi esimeses astmes (joon.
17, f). Joonisel 17, e esitatud skeemi saab kasutada koigil juhtudel,
viimati kirjeldatud skeemi aga ainult tingimusel, et transistori kollek-
tori ja potentsiomeetri vahelise kondensaatori mahtuvus on kiillalt
suur.

Ka transistorvoimendites saab teatava eduga kasutada koiki iilal-
kirjeldatud kompensatsiooniliilitusi, kuid nende iiksikosade elektrilised
suurused tuleb valida katseliselt, arvestades transistorskeemides esine-
vaid vaikesi takistusi.

Kolavarvingu reguleerimine

Kolavarvingu (tdmbri) reguleerimine voimendis tihendab tema
sageduskarakteristiku muutmist. On kindlaks tehtud, et erineva sage-
dusspekiriga saadete kuulamisel tuleb vastavalt muuta voimendi sage-
duskarakteristikut. Nditeks sonaliste saadete puhul on soovitav, et
sagedusala alumiseks piiriks oleks 100...200 Hz, sagedustel 4000...
6000 Hz tuleb aga sageduskarakteristikut veidi tosta. Siimfoonilise
muusika kuulamisel peab sageduskarakteristik olema peaaegu lineaarne
kogu sagedusalas, dZdss- ja estraadimuusika kdlab aga paremini, kui
on esile toodud madalad (30...80 Hz) ja ddrmised korged (8000 ...
12000 Hz) helisagedused.

Joon. 18. Kdlavirvingu reguleeri-
mine voimenduse muutmise teel
korgetel helisagedustel:

@ ja b — tavalised skeemid; ¢ ja d —
negatiivsed tagasisidestusega skeemid
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Joon. 19. Kolavarvingu reguleerimine véimenduse muutmise teel
korgetel ja madalatel helisagedustel:
a — lihtne skeem; b — tiiiipskeem

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

Lihtsamad kolavérvingu 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) pohinevad anoodkoormuse $unteeri-
misel kondensaatori reaktiivtakistusega, kaks iilejidnut (joon. 18, ¢
ja d) reguleerivad sageduskarakteristikut negatiivse tagasisidestuse
pinge muutmise teel. Viimased kaks skeemi on eelistatavamad, sest
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samaaegselt kolavarvingu reguleerimisega viheneb ka véimendi mitte-
lineaarmoonutus.

Joonisel 19, a toodud skeem voéimaldab eraldi vihendada voimen-
dust korgetel ja madalatel helisagedustel. Kuid kdige rohkem kasuta-
takse selliseid kolavirvingu regulaatoreid, mis voimaldavad eraldi
korgete ja madalate helisageduste vdimendust tingliku kesksageduse
(1000 Hz) suhtes teatav arv kordi nii vdhendada kui ka suurendada.
Neist regulaatoritest koige levinuma skeem on joonisel 19, b. Selles
skeemis pohineb kolavirvingu reguleerimine kondensaatorite reaktiiv-
takistuste Sunteeriva toime kasutamisel.

Takistuste ja mahtuvuste sobiva valiku korral voib sellise liilitu-
sega reguleerida korgete ja madalate sageduste voimendust kuni 20 dB
ulatuses. Kuna véimenduse niilist tousu sagedusala #ddrmistel sage-
dustel on vdimalik saavutada vaid kesksageduste vdimenduse vihen-
damise arvel, siis on takistused valitud selliselt, et juhul, kui logarit-
milise karakteristikuga (B-tiiiipi) potentsiomeetrite liugkontaktid on
keskasendis, vordub pinge reguleerimisliilituse valjundis koigil véimen-
datavatel sagedustel umbes iihe kiimnendikuga sisendpingest. Selle
voimenduskao kompenseerimiseks tuleb skeemi liilitada tiienday voi-
mendusaste. Kirjeldatav kolavirvingu regulaator on laialt kasutusel

Joon. 20. Kolavirvingu reguleerimise skeem korgekvaliteedilisele
voimendile
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ringhddlinguaparatuuris ja seda voib soovitada pohilise skeemina mis-
tahes voimenditele.

Tambri reguleerimiseks saab kasutada negatiivset ja positiivset
tagasisidestust (joon. 20). Selles, autori poolt viljatéotatud skeemis on
neli eraldi kolavérvinguregulaatorit. Esimene (Ry) reguleerib sagedus-
karakteristikut piirkonnas 20...100 Hz, teine (R;3) — 100...1000 Hz,
kolmas (R;s) — 1000...7000 Hz ja neljas (Rg) — 7000...16000 Hz.
Koik regulaatorid toimivad iiksteisest soltumatult. Potentsiomeetrite
keskasendis on voimendi sageduskarakteristik lineaarne sagedusalas
20...20000 Hz ebaiihtlusega =#1 dB. Esimene ja neljas regulaator
muudavad signaali taset =10 dB ulatuses, teine ja kolmas *=6 dB
ulatuses.
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Joon. 21. Kolavirvingu reguleerimise skeem transistor-
voimendile

See skeem on toodud nditena negatiivse ja positiivse tagasisidestuse
kasutamisest kolavarvingu reguleerimisel. Raadiohuvilisi, kes soovivad
skeemi rakendada, tuleb hoiatada, et positiivse tagasisidestuse tottu
kaldub liilitus genereerima, kui ei rakendata spetsiaalseid stabilisee-
rivaid abindusid. Et seda reguleerimisliilitust korralikult t66le panna,
on vaja helisagedusgeneraatorit, ostsillograafi koos lisaseadisega, mis
voimaldab jélgida signaali faasi, ja lamp-millivoltmeetrit.

Transistorvoimendites on lampvoimenditega vorreldes tunduvalt
raskem saavutada madalate ja korgete helisageduste voimenduse teine-
teisest soltumatut reguleerimist tingituna sellest, et takistused on siin
viikesed, mis omakorda nouab suure mahtuvusega kondensaatorite
kasutamist. Uks rahuldavalt tootav kdlavarvingu reguleerimise skeem
iseseisvaks madalate ja korgete helide reguleerimiseks on joonisel 21.
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Joon. 22. Kalavirvingu lilitid:
a@ — lihtsale voimendile; b — laia sagedusalaga vdimendile

Lihtsates voimendites vib kisitsemise holbustamiseks kolavarvingu
sujuva reguleerimise asemel kasutada astmelist reguleerimist {imber-
liilitite abil. Siis vastab iimberliiliti igale asendile teatud kindla kujuga
sageduskarakteristik. Kahepositsioonilisel timberliilitamisel vastab iiks
- positsioon kdnele ja teine muusikale, kolmepositsioonilisel iiks konele,
teine siimfoonilisele muusikale ja kolmas dZissmuusikale.

Joonisel 22, a esitatud skeem vihendab asendis «Kone» voimendust
korgetel ja madalatel helisagedustel, asendis «Muusika» on sagedus-
karakteristik lineaarne. Skeem joonisel 22, b voimaldab sageduskarak-
teristiku algus- ja IGpuosa nii tosta kui langetada keskosa suhtes.
Detailide suurused joonisel 22 vastavad teatud konkreetsetele skeemi-
dele ja lampidele. Seepirast vaib osutuda vajalikuks detailide elektri-
lisi suurusi teatud ulatuses muuta, et tagada oma vsimendis vajaliku
sigavuse ja ulatusega reguleerimist.

AKUSTILISED SUSTEEMID

Akustiliste siisteemide valiku pohimotted

Kui kvaliteetne madalsagedusvoimendi ka poleks, kujuneb halva
akustilise siisteemi kasutamisel helikvaliteet siiski ebapiisavaks. Akus-
tilise siisteemi omadused sdltuvad omakorda neljast tegurist: valitud
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valjuhdaldajate tiiipide ja arvu vastavusest madalsagedusseadmele esi-
tatavatele nouetele, olemasolevate valjuhdildajate kvaliteedist, akusti-
lise agregaadi konstruktsioonist ning selle valmistamise hoolikusest.
Nendest igaiiks voib osutuda oodatud tulemuste saamisel méiravaks
ja seetttu tuleb loetletud teguritele poorata tdsist téhelepanu. Vaat-
leme neid iksikult.

Nouded, mis esitatakse voimendile ja maaravad selle parameetrid,
kehtivad sisuliselt ka valjuhdildajate kohta. Valjuhdildaja poolt taas-
esitatav helisagedusriba ei tohi olla kitsam sagedusribast, millele on
arvestatud voimendi. Kui sellist valjuhdildajat ei onnestu leida, tuleb
kasutada korraga mitut eritiiiibilist valjuhdaldajat, et nende poolt taas-
esitatav summaarne sagedusala poleks kitsam vGimendi poolt iilekan-
tavast sagedusalast. Sealjuures tuleb hoolitseda selle eest, et valju-
haildajate poolt reprodutseeritavad sagedusalad omavahel kattuksid
ning et iildises sagedusspektris puuduksid liingad.

Samalaadne on olukord ka véimsusega, mida voimendi peab andma.
Kui iikski olemasolevatest valjuhdildajatest pole arvestatud sellisele
yoimsusele, siis tuleb kasutada mitut valjuhdildajat, mille normaalsete
koormatavuste summa oleks pisut suurem voimendi nimivoimsusest.
See on vajalik, et voimendi hetkelistel iilekoormamistel, mis muusika
iilekandel alati esineb, valjuhiildajad ei koormuks iile ega tekitaks
margatavat moonutust. Korgekvaliteediliste voimendusseadmete puhul
peab valjuhiildajate nimivoimsuste summa olema kaks korda suurem
voimendi nimivoimsusest. (See kehtib amatoor- ja viikeseerialiselt
toodetavate seadmete kohta, mille puhul médravaks on kvaliteet ja
mitte maksumus.)

Juhul kui kasutatakse mitut valjuhaaldajat, tuleb jilgida, et madal-
sagedusvaljuhiildajate grupile, mis taasesitab sagedusriba kuni
5000 ...6000 hertsini, langeks ligikaudu 70% agregaadi koguvoim-
susest.

Ka valjuhaildajate kvaliteedile tuleb pocorata koige tosisemat tdhele-
panu. Esmalt tuleb veenduda, et valjuhidildaja membraan poleks
kusagilt deformeeritud voi muul viisil mehaaniliselt vigastatud. Véi-
kesi Iohesid ja auke, kui need ei asetse membraani gofreeritud osal
voi tsentreerimisseibi ning vonkepooli ldheduses, saab kinni liimida.
Pirast seda tuleb kontrolida vonkepooli liikumisvabadust magnet-
pilus — see ei tohi iiheski kohas puutuda vastu magnetpilu servi.

Akustilise siisteemi ehitus peab olema libi moeldud juba enne voi-
mendi chitamisele asumist, kuna vodimendi konstruktsioon séltub osa-
liselt akustilisest siisteemist. Kui vdimendi liilitusskeemi pole raadio-
huvilisel raske valida, siis soovitusi akustiliste siisteemide ehitamise
kohta on iildiselt vordlemisi raske leida. Tuleb meeles pidada, et akus-
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tilise siisteemi konstruktsiooni valikul on maiiravaks ruumi kuju' ning
akustilised omadused, milles ta peab t66tama hakkama.

Akustilise agregaadiga, mille valjuhiildajate nimivoimsus ei iileta
3 vatti (magnetofonide ja raadiovastuvotjate laua- ning kantavate
mudelite enamik), saab rahuldavalt varustada heliga vaid 12...14-
ruutmeetrise porandapinnaga elutuba (meenutame, et siin pole méeldud
mitte ainult lihtsalt kuuldavuse loomist, vaid mitmesuguste program-
mide heakvaliteedilist taasesitamist). Ligildhedaselt ruudukujulistes
25...30-m* porandapinnaga ruumides voib saada rahuldava heliiile-
kande vaid siis, kui valjuhdildajate nimivoimsus on vihemalt 5 vatti;
sealjuures peavad lauale asetatavatel akustilistel agregaatidel olema
eraldi korgsagedusvaljuhaildajad nii korpuse esikiiljel kui ka kiilgedel.
Moébelkujunduses ehk nn. konsoolkonstruktsioonide puhul on soovitay
kasutada eraldi asetsévaid korgsagedusvaljuhiildajaid.

Suuremaid ruume ei saa viikeste vbi kantavate seadmete abil
rahuldavalt heliga varustada. Sel juhul peab véimendi moonutusvaba
vdljundvoimsus olema suurem kui 10 vatti ning seadme valjuhdildajad
asetsema voimendist eraldi. Peale selle ei tohi suuremates ruumides
jatta arvestamata heli neelavate 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 kdlalaud («akustiline kilp»), millele monteeritakse valju-
hdildajad. Kummagi osatihtsus helikvaliteedi seisukohalt on suur, eriti
just madalamate helisageduste osas. Kasti ja kolalauda véib valmistada
mitmetest puiduliikidest. Metallist voj plastmassidest kastid ei vasta
korgekvaliteedilise heliiilekande nauetele. Ka iga puiduliik pole sobiv.
Agregaadi kasti valmistamiseks kolbab mitmekihiline liimitud vineer
paksusega 10...12 mm. Ohemast vineerist kast osutub liiga «kola-
vaks» (ilmnevad mitmesugused omahelid), mis nouab tiiendavaid
vahendeid heli summutamiseks. Liiga paks vineer muudab korpuse
asjatult massiivseks. Lauamaterjal pole korpuse valmistamiseks eriti
sobiv paratamatute rohkete pragude ning konstruktsiooni viikese
mehaanilise tugevuse pirast. Kasti valmistamiseks sobib ainult histi
kuivanud vineer, mis hiljem ei tombu kokku ega koverdu ja millesse
seetottu ei teki pilusid
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Veelgi olulisem on kélalaua materjali valik. Kui raadiovastuvotjate
ja kantavate magnetofonide puhul kasutatakse selleks vineeri, siis
korgekvaliteediliste konsoolkonsiruktsioonide jaoks pole see materjal
sobiv. Suurte akustiliste agregaatide kolalaud tuleb valmistada ruudu-
voi ristkillikukujulise ristldikega liistudest, mis on saetud piki kiudu
vilja 20...30-mm paksustest muusikariistade ehitamisel kasutatavast
spetsiaalsest kuusepuidust (nn. «akustilisest puidust») voi dédrmisel
juhul tavalistest manni- voi kuuselaudadest. Teised puiduliigid on
korgekvaliteediliste kolalaudade valmistamiseks vdhem sobivad voi

~ pole selleks iildse kolblikud (nditeks kask ja tamm). Lauamaterjal peab
enne liistudeks saagimist olema viga hoolikalt kuivatatud. Kolalaud
liimitakse kokku vajalikust arvust liistudest.

Nimetatud materjalide korval kasutatakse korgekvaliteediliste
akustiliste siisteemide valmistamisel heli neelavaid ja summutavaid
materjale. Kdige odavama ja kittesaadavama heli neelava materjalina
voib soovitada vilti, summutava materjalina 2...3 mm paksust leht-
kummit.

Valmis kasti viliseks tootlemiseks kasutatakse vaarispuitu (pahkli,
karjala kase, punase puu vineeri), drapeeringuna nn. «raadiokangast»
voi tavalist voimalikult horeda faktuuriga villast riiet. Tihedad riide-
sordid selleks otstarbeks ei sobi.

Akustiliste siisteemide valmistamise isedrasused

Akustiliste siisteemide valmistamine pole keerukas, kuid vajab aar-
mist tdpsust. Kiirustades ja hoolimatult valmistatud siisteem ei hakka
andma heakvaliteedilist heli.

Kast on kodige parem valmistada neljast iseseisvast kilbist, mis on
vilja saetud 10 mm paksusest aviovineerist ning on iihendatud oma-
vahel tappidega. Kasutada tuleb head tisleriliimi. Kui liim on joudnud
kuivada, kinnitatakse liimi ja naelte abil esikiilje sisepinnale kaks verti-
kaalset liistu, mille kiilge kruvitakse hiljem kolalaud koos valjuhaal-
dajatega. Need liistud kaetakse kogu pinna ulatuses 1...2 millimeetri
paksuse kummiga. Kolalaud liibub siis tihedalt vastu liiste ning ei saa
soovimatult vonkuma hakata.

Seejirel valmistatakse kasti sisemdotmetele vastav kolalaud, mil-
lesse saetakse valjuhdildajate avad ning puuritakse kinnituskruvide
augud. Valjuhiildajate jaoks tehtud avade servad silutakse hoolikalt
liivapaberiga ning kaetakse bakeliitlakiga, et viltida IGikepinnalt eral-
duvate puiduosakeste vdimalikku langemist valjuhdildaja magnet-
pilusse.

Kolalaua kokkuliimimise eel tuleb liistud hoolikalt teineteisega sobi-
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tada. Kui koik liistud on sobitatud, kaetakse nende liitepinnad tisleri-
voi kaseiinliimiga ning surutakse tulevane kolalaud tisleripingis vm.
vahendiga (kahe-kolme metallklambriga) tugevasti kokku. Kolalaud
peab soojas kohas kuivama kaks kuni kolm 66pieva.

Pirast kolalaua kuivamist toodeldakse selle kumbagi kiilge hodv-
liga, kuni plaat omandab iihtlase paksuse (2...25 cm). Seejarel
puhastatakse hooveldatud pinnad liivapaberiga ning kaetakse vineeri-
Spooniga, paigutades selle kiud tingimata kolalaua liistude suunaga
risti. Vastasel korral v5ib kélalaud hiljem praguneda vai isegi laguneda.

Pirast seda, kui vineeriga kaetud kdlalaud on 16plikult kuivaﬁud,
kaetakse see eest iluriidega. Téiesti lubamatu on rijet liimida kélalaua
esikiiljele. Viljaldigatud riidetiikk tuleb lahtiselt asetada kolalaua esi-
kiilje vastu, poorata selle iiks serv iile kolalaua dire ning kinnitada
tagakiiljele, kasutades selleks tisleriliimi. Pirast liimi taielikku kui-
vamist venitatakse riie iihtlaselt kolalauale ja liimitakse vastasserv
samuti kolalaua tagakiiljele. Selleks ot rije liibuks liimitavas kohas
laua vastu, véib kasutada véikesi, nn. kinganaelu, mis pérast liimi kui-
vamist eemaldatakse. Samal viisil liimitakse kinni ka riide tilejddnud
kaks serva. Enne kélalaua Ioplikku sissemonteerimist akustilisse agre- °
gaati l6igatakse riide liigne osa ira.

Kui drapeeringuks kasutati villast v6i poolvillast riiet, siis voaib
pritsida sellele veidi puhast vett, mille tagajirjel kangas pisut kokku
tombub ning pinguli jdab.

Enne kolalauale kinnitamist tuleb iga valjuhidildaja paigutada
marlist kotti. Selleks asetatakse valjuhdildaja marlitiikile ja seotakse

selle servad magnetsiisteemi taga kokku. Liigne marli I6igatakse see-
jdrel dra.

Valjuhidildajate valimine, paigutamine ja faseerimine

Kui akustiline siisteem koosneb thest valjuhiildajast, siis pole
selle valik keeruline, Ainus, millele on soovitay tahelepanu juhtida,
on valjuhaildaja vonkesiisteemi resonantsisagedus. Tavaliselt margib
valjuhdildajaid tootev tehas iga iiksikeksemplari omasageduse memb-
raanihoidjale v6i vihemalt pakendile. Paljusid iihte ja sama tiiiioi
valjuhddldajaid toodetakse kahe erineva resonantsisagedusega. Uhe
valjuhdildajaga akustilise siisteemi jaoks tuleb alati leida madalama
resonantsisagedusega eksemplar.

Akustilistes siisteemides, mis koosnevad kahest iihetiifibilisest valju-
hdildajast, tuleb kasutada erineva resonantsisagedusega eksemplare
Kui valitud tiiiipi valjuhdildajaid valmistatakse ainult iihe resonantsi-
sagedusega, siis voib sellele vaatamata nende nulgast leida eksemplare,
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mille resonantsisagedused erinevad teineteisest 20...30 Hz vorra, sest
tootmisel esineb paratamatult teatav mehaanilist resonantsi médaravate
parameetrite hajumine. )

Valjuhiildaja vonkesiisteemi resonantsisageduse maaramiseks tuleb
cee iihendada helisagedusgeneraatori viljundisse 50. .. 100-oomise
takisti kaudu ja liilitada rocbiti vonkepooliga lampvoltmeeter. Jarg-
nevalt antakse generaatorist 200-hertsisel sagedusel selline pinge, mis-
puhul lampvoltmeeter annaks holpsasti loetava hilbe (niiteks 100 mV})
ja hakatakse aeglaselt vdhendama generaatori sagedust, kuni pinge
valjuhiildajal omandab maksimaalvédrtuse ja hakkab taas kahanema
(voib-olla tuleb voltmeetri maotepiirkonda sel puhul iimber lilitada).
Sagedus, mille puhul vonkepoolil tekib maksimaalne pinge, ongi valju-
hiildaja resonantsisageduseks. Modtetulemus tuleb kirjutada: valju-
hidildaja korpusele.

Akustilises siisteemis on soovitav kasutada valjuhdildajaid, mille
resonantsisagedused erinevad véhemalt 30...40 Hz vorra. Voimaluse
korral tuleb vilja valida valjuhddldajad, mille resonantsikover aleks
lame. Kui korgsagedusvaljuhidldajatena kasutatakse tavalisi viikese:
voimsuselisi valjuhdildajaid (nditeks 1TJ1-9 voi 1T J1-18), tuleb nendest
valida eksemplarid, mille resonantsisagedus oleks voimalikult korge.

Erinevate valjuhiildajate valimisel konsooltiiiipi akustiliste siistee-
mide jaoks tuleb madalsagedusvaljuhiildajateks valida voimaliku't
lameda resonantsikoveraga ja madala resonantsisagedusega eksemp-
larid, korgsagedusvaljuhddldajateks aga voimalikult korge resonantsi-
sagedusega tiiiibid. Korgekvaliteedilistes akustilistes siisteemides kasu-
tatakse korgsagedusvaljuhddldajatena tavaliselt valjuhdildajaid BI'X
voi ruuporkiirgajaid «Kinap».

Kui siisteem koosneb mitmest valjuhéildajast, siis peavad need
omavahel tingimata olema faseeritud. See tihendab seda, et iihise
kiirgamisfrondiga valjuhdildajatel peavad membraanid iihel ja samal
hetkel liikuma samas suunas. Seda voib saavutada ainult valjuhdilda-
jate oige elektrilise iihendusviisi puhul. Valjuhiildajate Gigeks, siin-
faasseks ithendamiseks tuleb toimida jargmiselt. Uhele faseeritavatest
valjuhdildajatest antakse helisagedusgeneraatorist signaal sagedusega
20050 Hz ja sellise amplituydiga, mis vastaks 5...10%-le nimi-
viljundvoimsusest. Seejirel, kuulates tekkivat heli, liilitatakse roobiti
esimese valjuhdildajaga teine. Kui helitugevus sel puhul margatavalt
suureneb, siis osutuvad valjuhiildajad iihendatuks Giges faasis. Kui
helitugevus kahaneb, tuleb teise valjuhdildaja polaarsust muuta.
Samal viisil jitkates ithendatakse kahele omavahel faseeritud valju-
hidldajale juurde kolmas ja koik iilejadnud.

Eraldi tuleb peatuda valjuhdildajate paigutamise viisidel akusti-
lises agregaadis. Koigepealt tuleb mitmest valjuhdaldajast koosnevas
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akustilises = siisteemis maksimaalselt nérgendada nende omavahelist
mGju. See ndue on tiidetud valjuhdildajate frontaalse paigutusviisi ja
risttahukakujulise tagant avatud kasti puhul. Kui konstruktiivsetel vgi
muudel kaaiutlustel akustilise agregaadi kast kujult erineb taisnurksest
voi kui valjuhdildajad on paigutatud omavahel nurga all, tuleb naaber-
valjuhdildajad eraldada kasti kogu korguses 4 ... 6 mm paksuse vinee-
rist vaheseinaga, mis siigavuselt iiletaks suurima valjuhdildaja
1dbimdodu 10. .. 15% vorra. Vaheseina kummalegi kiiljele tuleb liimida
vildikiht.

Koik senideldu kehtib esmajoones mada!sagedusvaljuhéiéildajate
grupi kohta. Kui akustiline agregaat koosneb mitmest madalsagedus-,
kesksagedus- ja kﬁrgsagedusvaljuhz'iéiIdajast, siis tuleb meeles pidada,
et madalsagedusvaljuhéiz'ildajate heli on reeglina véimsam ning vaheni
suunatud kuj kérgsagedusvaljuhéé’ldajate hell. Lisaks sellele neeldu-
vad ja peegelduvad elutubades leiduvatelt pehmetelt esemetelt madal-
sageduslikud helivonkumised viiherm. Niiviisi vaibki madalsagedusvalju-
hiildajaid paigutada agregaadi alumisse ossa vahetult toa poranda
ldhedusse (konsooltiiiipi akustilistes agregaatides). Sealjuures osutub
taasesitatav heli ruumi igas osas rahuldavalt iihtlaseks ja kiillaldaselt
intensiivseks. Madalsagedusvaljuhéié]dajate madalal paiknemisel ngr-
geneb osaliselt ka ebameeldiy «lodgiefekts, mis ilmneb madalate jirs-
kude helide reprodutseerimisel (suur trumm, kontrabass).

Kﬁrgsagedusvaljuhéiéldajéte grupi jaoks on néuded vastupidised.
Korgematel sagedustel on heli teravalt suunatud, pehmed esemed
(vaibad, pehme mocbel, kardinad) summutavad seda suurel mairal
ning igasugused iihtlaselt siledad pinnad, mille helineeldumistegur on
viike (seinad, poleeritud modbel, peeglid, aknad) peegeldavad. Nii
tekib ruumis mitmekordselt peegeldunud helivili. Faasierinevuse totty
need iiksikud signaalid liituyad ja lahutuvad, kusjuures ruumis tekivad
heliga viga ebaiihtlaselt varustatud tsoonid, Lopptulemusena kujuneb
korgete helide rahulday jaotamine ruumis voimalikuks ainult nelja kuni
kuue kc')rgsagedusvaljuh;’iéldaja kasutamise puhul. Koige parem on
paigutada ainult iiks nendest agregaadi kolalauale madalsagedusvalju-
hiéldajate kohale, kaks monteerida kasti kummalegi kiilgseinale ning
kaks kujundada kantavatena, paigutades need ruumi katseliselt.

Tuleb rohutada, et kaik siingeldu kehtib iiksnes avara sagedusalaga
ja suure valjundvoimsusega voimendi kasutamisel.
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Akustilised siisteemid voimsusega kuni 5 W

Akustilistes siisteemides, mille valjuhdildajate koguvoimsus ei iileta
5 vatti, on enamasti iiks voi kaks, harvemini kolm voi neli valjuhial-
dajat. Need seadmed on kujundatud lauale asetatavatena voi kanta-
vatena.

Lauale asetatavaid konstruktsioone kasutatakse raadiovastuvotjate,
kantavaid -— magnetofonide ja transistorvastuvétjate puhul.

Uht valjuhdéldajat sisaldavaid akustilisi siisteeme kasutatakse eran-
ditult ainult vdikesemootmelistes kantavates seadmetes. Kdige sage-
damini kasutatakse nendes 1-vatise nimivéimsusega ja 100...10000-
hertsist reprodutseeritavate sageduste ala héivavaid -valjuhédildajaid
ICA-9 (1I'1-18) voi 2-vatise nimivoimsusega valjuhdidldajaid 2IJ1-3
(sagedusala 70....10000 Hz) ja harvemini 4-vatise nimivoimsusega
valjuhdidldajaid 4T'JI-1 (sagedusala 60...12000 Hz) voi 5-vatise nimi-
voimsusega valjuhddldajaid 5I'JI-14 (sagedusala 60...12000 Hz).
Lauakonstruktsioonides rakendatakse iiht valjuhdildajat ainult vaikese-
mootmelistes televiisorites ja patareivastuvotjates. :

Kuna lihtne madalsagedusvoimendi suudab anda ainult rahuldava
kvaliteediga heli, siis peavad sel puhul valjuhdildaja asetuse ja kujun-
duse osas mairavaks teguriks olema seadme konstruktsiooni iildised
pohimotted, mitte aga akustilised isedrasused. Tavaliselt taotletakse
ainult seda, et kasutatav ainus valjuhdildaja oleks kuulaja poole suu-
natud. Sellegi poolest pole monedel juhtudel (nditeks kantavas transis-
torteleviisoris) seda miinimumnouetki voimalik rahuldada. {

Valjuhdédldajate puhul, mille voimsus on 1 W v6i vihem, kolalauda
tavaliselt ei kasutata: need kinnitatakse vahetult raadioaparaadi Sassii
voi kasti {ihe seina kiilge.

2-vatiste valjuhddldajate jaoks voib valmistada kolalaua 6...
10-mm vineerist, mille mootmed iiletavad valjuhddldaja ava maoot-
meid 2...3 cm vorra. Siiski kinnitatakse need valjuhdildajad tele-
viisori kasti kiilgseinale v6i kantava magnetofoni esipaneelile koige
sagedamini ikkagi kolalauata.

Kahest samatiiiibilisest valjuhdédldajast koosnevad akustilised siis-
teemid. Sageli kohtame kahest samatiiiibilisest valjuhddldajast koosne-
vaid akustilisi siisteeme lauale asetatavates raadiovastuvotjates ja
televiisorites. Vastuvotjates kasutatakse niisugusel puhul kaht valju-
hadldajat 1FJ-6 voi 2I'/1-3, televiisorites — kaht valjuhdildajat 1T/1-9.
Samatiiiibilisi valjuhddldajaid kohtame ka suuremates transistorraadio-
vastuvotjates ja kantavates magnetofonides.

Lauale asetatavates vastuvotjates monteeritakse molemad wvalju-
haildajad korvuti iihisele 6...10-millimeetrisest vineerist kolalauale
ning paigutatakse see vastuvotja kasti esikiiljele skaala kohale voi
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korvale. Kolalaua formaat on valjuhdéldajate 1T[1-5 ja 2IJ(-3 puhul

1:2 ning valjuhialdajate 1TJ-9 puhul 1:3,5. Televiisorites paiguta- ‘
takse ovaalsed valjuhidildajad ITJ1-9 sageli vertikaalselt kineskoobi

korvale. Magnetofonides méaaravad valjuhdildajate asukoha aparaadi

konstruktiivsed iseirasused.

|

Kolmest voi neljast valjuhiildajast koosnevad akustilised siisteemid,
Vaadeldavad siisteemid on leidnud avara leviku laiatarbelise iillesandega |
166stuslikes ja amatoorseadmetes. Nendes kasutatakse kahte tﬁﬁpi:
valjuhdildajaid — laiaribalisi ja korgsageduslikke. Niisuguseid siis- |
teeme tuleb soovitada ka raadicharrastajatele, sest nendega saavuta-
takse tédiesti rahuldav helikvaliteet suhteliselt viikeste kulutuste ja
lihisa konstruktsiooni juures. |

Klassikaline akustiline agregaat, mis on arvestatud 4-vatisele nimi-
voimsusele, sisaldab kahte korvuti iihisele kalalauale paigutatud valju-
héaldajat 2I'1-3 ja kahte kasti kiilgseintele monteeritud valjuhdildajat
ITO-9 (ITH-18). Korgsagedusvaljuhaildajate jaoks pole kolalauad
noutavad.

Kuna lairibavaljuhidildajad 2 [1-3 kiirgavad korgemaid helisid
hésti, jaguneb soovitatava akustilise siisteemi heli iisna rahuldavalt
terves ruumis, kui selle poranda mootmed ei iileta 14...18 m2.

Ligikaudu 5-vatise véljundveimsusega voimendite jaoks voib
soovitada kahe valjuhdildaja 2I'J1-3 asendamist iihe valjuhdéldajaga
5TJI-14, mis teatavasti on varustatud viikese tiiendava ruuporiga ja
seetottu reprodutseerib heli avaras sagedusalas. Selle valjuhéildaja
jaoks tuleb kolalaud valmistada paksemast (vihemalt 10...12-mm)
vineerist. Kérgsagedusvaljuhiildajateks voivad jddda 1ITO-9 (1T11-18).

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

Pohiline madalsagedusvaljuhiildaja 5I'J1-14 ja kesksagedusvalju-
haildaja 2I'1-3 on liilitatud madalsageduskanali viljundisse, mille
voimsus on 5 W. Esimene nendest iihendatakse véljundtrafo sekundaar-
mahisega vahetult, teine aga 10-uF mahtuvusega kondensaatori kaudu
(see olgu tingimata paberdielektrikuga). Sel viisil viheneb teise valju-
hddldaja mehaanilise resonantsi moju agregaadi summaarsele sage-
duskarakteristikule.

Ulejddnud kolm on korgsagedusvaljuhiildajad BT/l Need on liili-
tatud vastava voimenduskanali véljundisse, mille voimsus on 1,5 vatti.
Adrmisel juhul voib kasutada ka valjuhddldajaid 1T]1-9, kuigi see pole
eriti soovitav.

Madalsageduskanali valjuhédlddjad ja iiks korgsageduskanali valju-
hddldaja paigutatakse liistudest kokkuliimitud kolalauale. Vineer kola-
laua materjaliks pole siin sobiv. Ulejddnud kaht korgsagedusvalju-
haéldajat voib paigutada kahel erineval viisil.
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Joon. 23. Lauale asetatava [ klassi vastuvGtja kasti
konstruktsioon: .

a — kérgsa%edusvaljuhﬁéldaja karbi eskiis, # — valjuhaal-
dajate paigutus agregaadi kastis ;

Esimesel juhul kinnitatakse nad spetsiaalse prismakujulise karbi
viliskiiljele, nagu on kujutatud joonisel 23, a. Karbid kinnitatakse liimi
voi kruvide abil akustilise agregaadi killgseinte sisekiilgedele. Kastile
tehakse vastavad avad ja need drapeeritakse riidega voi kaetakse ilu-
vorega. Selle konstruktsiooni puhul osutuvad kiilgmised valjuhééldajad
45° nurga vorra pohivaljuhdildajate akustilisest teljest korvale suuna-
tuteks, mis jaotab kérgemate sagedustega helid vordlemisi {ihtlaselt
ruumis laiali.

Teisel juhul kujundatakse korgsagedusvaljuhdidldajad iseseisvatena
ning valitakse katseliselt nende sobivaim asend ruumis.

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

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

Akustilised siisteemid voimsusega 5...25 W

Akustilised agregaadid, mille voimsus iiletab 5 vatti, ehitatakse pea-
aegu eranditult moobelkujunduses (porandale asetatavatena) ning
enamasti korgekvaliteediliste voimendite jaoks. Erandi moodustavad
viiksemad <«raadiokombainid», mis sisaldavad vastuvotja, televiisori
ja heliplaadiseadise. Seoses sellega esitatakse suurema voimsusega
akustilistele agregaatidele rangeid noudeid. Nad on vordlemisi kallid,
keerukad valmistada ning nende jaoks on vaja defitsiitseid valjuhial-
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dajaid. Niisuguste akustiliste siisteemide valmistamist voib soovitada
ainult kérge kvalifikatsiooniga raadioamatGoridele, kelledel on vaja-
likud vahendid seadme ehitamiseks ja reguleerimiseks. Samal ajal on
ainuiiksi sellised akustilised agregaadid suutelised taasesitama heli
loomulikuna, Kogenud raadioharrastajate hulgas on huvi taoliste konst-

ruktsioonide vastu iisna suur. Seepirast toomegi allpool monede

modbelkujunduses akustiliste agregaatide detailse kirjelduse.

Viikesemodtmeline lauakujuline akustiline siisteem on moeldud
kasutamiseks koos kantava magnetofoniga, poolprofessionaalse raadio-
vastuvotjaga, elektrigrammofoniga v&i televiiseriga. Koige sagedamini
sisaldab iga nimetatud aparaat oma madalsagedusvoimendit ja akus-
tilist siisteemi, kuid nende helikvaliteet osutub akustilise siisteemi vii-
keste moGtmete ja lihtsuse tGttu enamasti mitterahuldavaks. Samal
ajal suudaksid need aparaadid heli taasesitada mirksa avaramas
sagedusribas.

Selleks voib soovitada autori poolt viljatootatud akustilist siisteemi,
mis on kujundatud viikese ajakirjade lauana. See votab toas vihe
ruumi ning omab héid akustilisi nditajaid. Seadmesse on monteeritud
universaalne helitugevuse ja kolavirvingu regulaatoritega voimendi ning
valjuhdildajad. Sel puhul ej kasutata olemasoleva raadiovastuvotja,
televiisori vm. madalsagedusvaimendit ega akustilist siisteemi ning
madalsagedussignaal antakse ithenduskaabli kaudu akustilise siisteemi
universaalse voimendi sisendisse. «Laua» akustiline siisteem koosneb
kolmest valjuhéildajast 2IJ1-3 ja kahest iseseisvast valjuhdidldajast
BT I. Aarmisel juhul voib viimased asendada valjuhdidldajatega 1T[-9
(1IT1-18).

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

Valjuhédildajad 2T/1-3 on monteeritud kuusepuidust klotsidest liimi-

,H @,@@’

®

a . Joon. 24. Akustilise agregaadi vilis-
U kuju (a) ning sisevaade (b)
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tud kolalauale. Kolalaua ja temasse tehtavate avade asetus selgub:
jooniselt. Koik valjuhdildajad iihendatakse rocbiti ja samas faasis.

Korpus valmistatakse 10-mm aviovineerist ja kaetakse viljast
pihkli- voi karjala kase vineeriga. Laua jalad on treitud. Need voib
varustada keermega agregaadi alusplaadi sisse kinnitamiseks véi val-

“mistada sobiv alusraam.

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

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

Teine viikesemdotmeline akustiline siisteem koosneb kahest identsest
agregaadist, mis teineteisest monevorra eemale paigutatuna voimalda-
vad heliga varustada vordlemisi suuri (50...70-m?) ruume. Kummagi
agregaadi sagedusala on avar ning nimivoimsus 7,5 W. Agregaadid on
arvestatud koguvoimsusele 15 W, kuid taluvad iile koormumata 20-
vatist keskmist ja 25-vatist tippvoimsust. Kuivord molemad agregaadid’
on tiiesti identsed, toome siinkohal ainult ithe agregaadi iiksikasjalise
kirjelduse. Pealegi voib kuni 5-vatise valjundvoimsusega voimendi
korral kasutada ainult iiht agregaati.

Akustiline siisteem koosneb kahest lairibavaljuhdildajast 4T[1-1 ja
kahest korgsagedusvaljuhéildajast 1IJI-9. Neist esimesed on paigu--
tatud frontaalselt iihisele kolalauale, mis on samaaegselt kasti esi-
kiiljeks. Kaks korgsagedusvaljuhddldajat 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 mdotmed ning
avade asendid on toodud joonisel 25, b.

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

Pohivaljuhidildajad iihendatakse 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 agregaadi
konstruktsioon:

a — kast; b — kdlalaud

Akustiline siisteem <Karikakar» on aufori poolt valjatostatud
10-vatise voimsusega laiaribaline siisteem, mis ei sisalda voimsaid
madalsagedusvaljuhaildajaid. Korgekvaliteediliste akustiliste  siis-
teemide valmistamine hiid madalsagedusvaljuhdildajaid kasutamata
pakub raadioamatoéridele erilist huvi, sest hiid madalsagedusvalju-
haildajaid on raske hankida.

Siisteem «Karikakar» koosneb 8 voi 192 valjuhdéldajast 1T/1-9 ning
annab moonutusvaba voimsust vastavalt 6 vai 10 vatti. Taasesitatav
sagedusala holmab 60 . .. 12 000 hertsi vahemikku. Konstruktsiooni pohi-
mote on siin selles, et iga kasutatay valjuhéildaja on laiaribaline, mis
rahuldavalt reprodutseerib helisid sagedusalas 80...12000 hertsi. Need
valjuhdildajad kannavad mirgitust madalamaid sagedusi kil iile,
kuid 5...10 dB vdrra norgemini kui keskmisi sagedusi. Kui mitu sel-
list valjuhiildajat paigutada teatava raadiusega ringina massiivsele
kolalauale ning kasutada akustilist kambrit (kinnist kasti), milles
kujuneks resonants sagedusel umbes 40 Hz, siis koikide valjuhiilda-
jate iihine reprodutseeritavate sageduste piirkond nihkub akustilise
kambri resonantsisagedusele 1ihemale. Valjuhiildajate kiillaldaselt
suure arvu puhul jaotuvad nende individuaalsed resonantsisagedused
iisna laiale sageduspiirkonnale, mille tulemusena siisteemi summaarne
sageduskarakteristik piirkonnas 45...60 kuni 12 000...14000 hertsi
osutub iisnagi iihtlaseks. Siisteemi tildvoimsus on miiratud koikide
valjuhdildajate nimivoimsuste summaga.
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Kuigi kirjeldatav akustiline siisteem kiirgab korgemaid helisid suu-
natult, hoivab see siiski iisna laia fronti.

Sellise akustilise siisteemi kasti ja kolalaua modtmed on toodud
joonisel 26. Kolalaud valmistatakse kokkuliimitud méanni- v6i 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.

Agregaadi  kokkumonteerimisel
tuleb jilgida valjuhdildajate fasee- ,'/320/,l

rimist. Neid voib iihendada jarjes-
tik-roobitiste  gruppidena, milleks
peab valjuhddldajaid olema paaris- O

<D T,
%
i%EJME
Joon. 26. Akustiline siisteem

arv voi, mis veelgi parem, mingi
«Karikakar» b 55—

neljaga jagunev arv (8, 12). Kasu-
tatava voimendi véljundtakistus
peab olema sobitatud siisteemi ko-
gutakistusega.

S

et

n

Akustiline siisteem «Lehvik» on ehitatud samal pohimottel kui eel-
mine ja nimetus tuleneb valjuhdaldajate lehvikutaolisest asetusest.

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

Kasti seinad ning iilemine ja alumine kiilg on valmistatud 8...
10 millimeetri paksusest vineerist, kuna esikiilg (kolalaud) on koos-
latud kaheksast iihesugusest osast (mdootmed ja konstruktsioon samal
joonisel).

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

Kasti jalad treitakse puidust: nende kinnitusviis ei oma tahtsust.
Mittetootamisel voib  selline akustiline siisteem tdita lauakese
iilesannet.
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Joon. 27. Akustiline siisteemn «Lehviks

Drapeeringuks kasutatay riie ja kasti kattevineer peavad virvusel
sobima. :

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

Laiaribaline 20-vatise voimsusega akustiline siisteem sisaldab tiheksa
valjuhdildajat. Ta on {isna keeruka konstruktsiooniga ja seetdttu vaib
seda chitamiseks soovitada vaid kvalifitseeritud raadioamatooridele,
‘kelledel on kaheribaline madalsagedusvéimendaja ning avara sagedus-
ribaga helisagedussignaali allikad. Vastasel juhul jddvad selle siis-
teemi poolt pakutavad vdimalused realiseerimata ning valmistamisel
tehtud kulutused ei Gigusta ennast. Pealegi vajatakse selle akustilise
agregaadi diinaamikapiirkonna praktiliseks kasutamiseks 50 . .. 80-
ruutmeetrise pindalaga ruumi,

Akustilise  agregaadi iildvaadet,

'selle mootmeid ja valjuhiildajate pai- 0
‘gutusviisi kujutab joonis 28. Akustilise ?\
siisteemi koostisse kuulub kaks vaim- ;

sat madalsagedusvaljuhé'éildajat 10T 1-5
(ddrmisel juhul 6I'I-1-PP3 vastuvét-
jast «Riga-10»), kaks kesksagedusval-
juhdildajat 2I'J1-3, kolm korgsagedus-
valjuhdildajat 1T/1-18 ning kaks eraldi

1200...1500

Joon. 28. Akustiline siisteem
lairibavoimendile %
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asetsevat korgsagedusvaljuhddldajat BTJI-1. Madalsagedusvaljuhéal-
dajad iihendatakse vahetult madalsageduskanali véljundisse, kesksage-
dusvaljuhdildajad — samasse, kuid 5...10-mikrofaradise mahtuvu-
sega kondensaatori kaudu, et nende valjuhdéldajate resonantsisagedu-
sed jadksid reprodutseeritavast sagedusribast vilja. Korgsagedusvalju-
hiildajad 1TJI-18 ja eraldi asetsevad 'valjuhdildajad BT O-1
iihendatakse korgsageduskanali vastavate viljunditega.

Voimendite jaotussagedus langeb 7000 hertsi ldhedusse. Madal-
. sageduskanal peab olema varustatud madalatel ja korgetel sagedustel
. toimivate kdlavirvingu regulaatoritega, kuna kolmanda regulaatori
" filesannet voib taita korgsageduskanali voimenduse reguleerimise
potentsiomeeter.

Agregaadi kolalaud on liimitud muusikariistade valmistamiseks
kasutatava kuusepuidu liistudest. Tavalise kuuse kasutamine kolalaua:
materjalina on vihem scovitav, teised puiduliigid aga selleks otstar-
beks sootuks kolbmatud. Valjuhdildajad 2I'J1-3 kinnitatakse spetsiaal-
sete 8-mm vineerist kiilukujuliste vahekarpide abil, mis paigutatakse-
kolalaua suhtes 25...35° nurga all. Nende valjuhdildajate jaoks sae-
takse kolalauasse vastava suurusega augud. Valjuhaildajate 1T[-18
paigutusviis selgub jooniselt. Eraldi asetsevad valjuhdaldajad BT I-1
monteeritakse viikestesse iseseisvatesse kastikestesse, mille mootmed
ja konstruktsioon erilist tahtsust ei oma. Nende valjuhdaldajate asetus-
viis ruumis valitakse korgete helide kdige iihtlasema jagunemise ja
«surnud» alade puudumise jérgi.

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

Akustilise agregaadi kontrollimine ja reguleerimine

Kui véimendi on téielikult reguleeritud ja selle parameetrid viidud
nouetele vastavateks, asutakse reguleerima akustilist agregaati, s. o
kontrollitakse koikide valjuhiildajate faseeritust ning leitakse ja kor-
valdatakse vibratsioonide pohjustajad.

Eespool on Kkirjeldatud, kuidas helisagedusgeneraatorit kasutades
saab valjuhaildajaid oigesti faseerida. Jirjestikiihenduses valjuhddlda-
jate puhul on seda meetodit tiilikam rakendada, sest valjuhdéldajate iiks-
haaval juurde- voi draiihendamise asemel tuleks neid hakata lithistama.
Sel puhul saadav erinevus helitugevuses pole suur ning valjuhdédlda-
jaid kuulmise jirgi oigesti faseerida on raske. Sel puhul tuleb valju-
hialdajad faseerida alalisvooluallika abil, kasutades selleks nditeks
taskulambipatareid. Patarei iihendamise hetkel juhtmetega, mis ithen-
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‘davad valjuhiiidajaid véimendi viljundirafo sekundaarmahisega, pea- |
vad oigesti faseeritud valjuhdildajate vénkepoolid hilbima tihes ja ||
samas suunas (selles voib veenduda sormega kergel puudutamisel). Kui
‘mone valjuhiildaja vonkepool hilbis vales suunas, tuleb selle fthendus-
juhtmed omavahel vahetada.

Korvalhelide ja vibratsiooni ilmnemisel antakse voimendi sisendisse
'sellise amplituudiga signaal, mille puhul akustiline agregaat tootab
nimivéimsusel. Seejirel, siilitades signaali taseme koormusel piisivana,
anuudetakse aeglaselt generaatori sagedust piirkonnas 30 .. .40 hertsist
kuni 15...18 kilohertsini ning kuulatakse tzhelepanelikult agregaadis
reprodutseeritavat heli. Vibratsiooni ilmnemisel mingi sageduse puhut
lakatakse generaatori sagedust muutmast ning kérvaldatakse defekti
pohjus. Agregaat tuleb niiviisi hoolikalt @le kontrollida kuni reprodut-
seeritava sagedusala iilemise piirini.

Kui akustilise siisteemi kasti on paigutatud ainult valjuhddldajad,
siis voib vibreerimise pohjuseks olla vénkepoolide tihendusjuhtmete
‘puutumine vastu valjuhdildaja membraanihoidjat (v6i membraani
ennast). Selle viltimiseks piisab nende juhtmete moningasest painu-
tamisest.

Kui porandale asetatay konsooltiiiipi akustiline agregaat on valmis-
“tatud peenikestel jalgadel seisvana, siis maksimaalvoimsuse juures
madalatel sagedustel (30...80 Hz) voib vibreerimise: pohjuseks olia
agregaadi jalgade mittekiillaldane puutumine pérandaga. Seepirast on
soovitav jalgade otsad varustada kummist amortisaatoritega.

Kui akustilise agregaadi kasti on monteeritud ka raadiovastuvotja
'voi kui akustiline siisteem on raadiokombaini pohiliseks konstruktsioo-
‘nielemendiks, siis voib vibratsioonide pohjusi peaaegu alati avastada
selle konstruktiivsetest iiksiksolmedest. Nendel puhkudel tuleb terve
stisteem eriti hoolikalt «ldbi kuulatas maksimaalse viljundvoimsuse ja
koikide sageduste juures, et avastada héirivate mehaaniliste vibratsioo-
nide asukohti.

VOIMENDI PARAMEETRITE NOUETELE VASTAVATEKS
MUUTMINE

Usna sageli selgub, et valminud voimendi ei oma digele arvutusele,
hoolikale valmistamisele ja oskuslikule reguleerimisele vaatamata vaja-
likke kvaliteediniitajaid. See vaib ilmneda ebapiisava véljundvéimsu-
sena, liiga ahta labilaskeribana, suure miiratasemena jms. Allpool vaat-
lemegi moningaid vahendeid véimendite talitlusparameetrite viimiseks
arvutuslikele vastavateks.
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Mittelineaarmoonutuse vahendamine

Tavalise iihetaktilise loppastmega voimendi mittelineaarmoonutust
saab vihendada ultralineaarliilituse kasutamisega, milleks véljundtrafo
méhitakse iimber ja tehakse primaarmahisest viljavotted. See meetod
voimaldab vihendada mittelineaarmoonutust tavaliselt 2,5...3 korda.

. Varivdre iihenduse dige asukoha leidmiseks trafo primaarméhisel tuleb
. selle mihise ulatuses teha mitu viljavotet. Tuleb aga arvestada, et
. ultralineaarliilituse puhul 16ppastme ja vastavalt ka kogu vdimendi
. tundlikkus viheneb. Jarelikult tuleb iiheaegselt ultralineaarliilituse

. kasutuselevotmisega suurendada voimendust eclastmetes (vajalikuks

voib osutuda algselt kasutatud kaksiktrioodi 6HIIT voi 6H2IT asenda-
mine triood-pentoodiga).

Kui mittelineaarmoonutus on normist vaid pisut suurem (15...
20% vorra), voib piirduda lopplambi katoodtakistit sildava konden-
saatori korvaldamisega. Kujunev vastusidestus vihendabki astmes tek-
kivat mittelineaarmoonutust. Ka sel juhul tuleb loppastme voimenduse
kahanemine kompenseerida pingevdimenduse suurendamisega.

Lappastmest moonutusvabalt saadav viljundvéimsus sdltub rohkem
varivorepingest kui anoodpingest. Seega saab varivorepinge suuren-
damisega viljundvdimsust teataval maidral suurendada. Sealjuures
tuleb siiski arvestada, et 16pplambid riknevad sagedamini varivére iile-
koormamise kui anoodi iilekoormamise tagajarjel. Jarelikult voimsuse
moninga suurendamise vajaduse puhul voib lubada 16pplambi koormuse
suurendamist, viies tema varivorepinge 90%-ni lubatud maksimaal-
vaartusest.

Koik siinesitatu kehtib ka vastastakt-loppastme puhul. Nimetatud
juhul voib suurt mittelineaarmoonutust pohjustada ka liilituse olgade
ebasiimmeetrilisus 1opplampide parameetrite erinevuse voi faasipoora-
misastme viljundsignaalide ebavordsuse korral, kuid ka viljundtrafo
primaarmihise poolte ebasiimmeetria tottu.

Viljundtrafo primaarmihise ebasiimmeetrilisuse astme maaramiseks
tuleb see eraldada liilitusest ning, andes helisagedusgeneraatori viik-
seima takistusega viljundist trafo sekundaarmahisele sagedusel
1000 Hz pinget 1...2 V, lampvoltmeetri abil hoolikalt vorrelda pri-
maarmihise pooltel ilmuvaid pingeid. Kui avastatakse nende erinevus,
tuleb trafo iimber mihkida. Lahkumineku véltimiseks trafo primaar-
mihise poolte keerdude arvus on soovitav see valmistada sektsioneeri-
tult. Selleks jaotatakse trafo poolikeha tiiendava vaheseinaga kaheks
vordseks osaks ning keritakse mihise pooled iiheaegselt kahe traadiga.

Igal juhul tuleb vastastakt-loppastmes piiida kasutada samasse
partiisse kuuluvaid (veelgi parem — samast pakkekarbist voetud)
lampe. Erinevatest valmistamisaastatest voi tehastest parinevaid lampe
on vastastaktastmes viga ebakohane kasutada. Kui leidub vdimalus,
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‘tuleb lampide teatud kogusest valida kaks staatilises reZiimis vordsete
(v6i vdga lihedaste) anoodvooludega eksemplari. Seda saab teha kas
spetsiaalse lampide mooteseadmetega voi siis oma voimendis, kasuta-
des anoodringi iihendatud milliampermeetrit.

Lampide moningat ebasiimmeetrilisust diinaamilises reZiimis saab
‘korvaldada eelpinge reguleerimisega. Selleks asendatakse iihe lambi
automaateelpingetakisti (katoodtakisti) ajutiselt potentsiomeetriga.

Faasip6oramisliilituse vdljundpingete ebasiimmeetria korvaldatakse
tavaliselt selle astme hoolikama reguleerimisega. Muuhulgas tuleb
markida, et faasipéoraja voib ka olla Ioppastme mittepiisava valjund-
voimsuse pohjustajaks. See ilmneb juhul, kui faasipédraja maksimaalne
moonutusvaba viljundpinge pole Ioppastme lampide viljatiifirimiseks
piisav.

Lébilaskeriba avardamine

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

Esmajarjekorras kontrollitakse Ioppastet; selleks antakse generaa-
torist sobiv signaal 16pplambi tiiiirvorele ning viljundpinge mootmi-
sega erinevatel sagedustel mairatakse astme sageduskarakteristik. Kui
Ioppaste on vastastaktliilituses, siis tuleb signaal juhtida lampide vore-
‘dele eralduskondensaatorite kaudu generaatori siimmeetrilisest viljun-
dist. Tadiendavat trafot selleks otstarbeks kasutada ei tohi. Sagedus-
karakteristiku méz4ramisel = tuleb ostsillograafiga pidevalt jédlgida
pingekovera kuju viljundis. Sagedusi, mille puhul kdvera kuju moonu-
tused iiletavad lubatud viirtuse, ei saa lugeda ldbilaskeribasse kuu-
luvateks.

Kui selgub, et Ioppastme libilaskeriba osutub madalamate heli-
sageduste osas piiratuks voi kui nendel sagedustel ilmneb liiga suur
mittelineaarmoonutus, siis on viljundtrafo primaarmihise induktiivsus
liiga viike. Seda puudust saab korvaldada muidugi ainult trafo {imber-
ehitamisega, kusjuures tuleb kasutada suurema ristloikega siidamikku
ning suurendada 30...50% vorra kummagi mihise keerdude arvu,
sdilitades endise iilekandeteguri. Vastastakttrafo primaarmihise indu-
tiivsus voib osutuda mittekiillaldaseks ka juhul, kui trafo siidamikus on
-Ohupilu.

Loppastme libilaskeriba ahenemise pohjuseks korgemate helisage-
duste osas vaib olla viljundtrafo suur puisteinduktiivsus sagedusest
soltuv parasiitne tagasisidestus.
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Puistevilja ulatust v6i selle mdju saab vahendada seadise konst-

ruktsiooni muutmise ja trafo dmbermédhkimise teel (sektsioonméhis,

foroidsiidamiku kasutamine jne.). Parasiitsidestust saab korvaldada
voimendi ratsionaalsema montaaZi ja detailide sobiva varjestamise
teel. 3 )

Faasipoorajas tavaliselt sagedusmoonutusi ei teki. Sellegi poolest

" on tulus miirata ka selle sageduskarakteristik. Kui faasipooraja ldbi-

laskeriba osutubki liiga kitsaks, siis tuleb hoolikalt kontrollida koikide
sidestuskondensaatorite nimivéértuste oigsust ja veenduda, et mon-

. taazis pole tehtud vigu.

Takisti-kondensaatorsidestuses  eelvoimendusastmete  voimenduse
vihenemist madalamate helisageduste piirkonnas pdhjustab eranditult
sidestuskondensaatorite viike mahtuvus ning see korvaldatakse nende
asendamise teel suurematega. Vodimenduse véhenemine korgematel
helisagedustel korvaldatakse montaaZi parasiitmahtuvuste vdhendami-
sega ja sagedusest soltuva vastusidestusega. Suure takistusega anood-
koormustakistite puhul véib neid vihendada 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 parameetritest ning seda
korrigeeritakse spetsiaalsete vooluahelatega.

Voimendi ldbilaskeriba tervikuna soltub kélavirvingu reguleerimise
ahelate parameetritest. Mérgime siinkohal, et kui vbimendis on iiksnes
korgete helisageduste regulaator, siis voib see pohjustada voimenduse
vihenemist korgetel sagedustel juhul, kui tema takistus on liiga viéike.!
Sel puhul sildab kdlavérvingu regulaatori ahela kondensaator ka suu-
rimaks reguleeritud takistuse puhul koormust ning véhendab voimen-
dust korgematel sagedustel. Kui sellise regulaatori ithenduste lahti-
jootmisel voimendi sageduskarakteristik avardub, siis osutub tarvilikuks
{ambriregulaatorina kasutada suurema (kuni 0,47...1,0 MQ) takis-
tusega potentsiomeetrit. Kélavirvingu regulaatorite puhul, mis on ase-
tatud vastusidestusahelasse, see abindu tulemusi ei anna. Niisugusel
juhul tuleb vihendada selle kondensaatori mahtavust, mille kaudu
voetakse vastusidestuspinget, kuigi sellega reguleerimispiirkond pisut
viheneb.

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

Kolavarvingu reguleerimise piirkonda saab avardada, kui sobival
viisil muuta reguleerimisahelatesse kuuluvate takistite ja kondensaa-
torite nimisuurusi. Sealjuures tuleb arvestada jargmist. Kui kolavir-
vingu regulaator on koostatud lihtsaima skeemi kohaselt ja on moeldud
voimenduse vahendamiseks sagedusala #drmistel sagedustel, siis saab
kiill regulaatori mdju intensiivsust muuta, kuid samaaegselt muutub ka
piirsagedus, millest alates regulaatori moju on mirgatav. Korgetel
helisagedustel toimiva kolavérvinguregulaatori kondensaatori mahtu-
vuse suurendamisega kaasneb voimenduse vihenemine korgetel sage-
dustel ja piirsageduse samaaegne nihkumine madalamate sageduste
suunas. Kui madalatel  sagedustel toimiva kolavarvinguregulaatori
ahelana kasutatakse voimendi astmete vahelise sidestuskondensaatoriga
jarjestikku liilitatud kodensaatorit, millega 1o6biti on reguleeritav
takisti, siis selle lisakondensaatori mahtuvuse vihendamine toob kaasa
voimenduse vihenemise madalatel sagedustel ja piirsageduse sama-
aegse nihkumise korgemate sageduste suunas. ) ;

Jargnevalt vaatleme samast seisukohast veel tiiipskeemi jérgi koos-
tatud kolavarvingu regulaatoreid (joon. 19, b), mis vdimaldavad kor-
geimate ning madalaimate helisageduste alas eraldi nii suurendada kui
vihendada voimendust, Voimenduse vahenemise maira, s. o, regulee-
rimise siigavust kérgematel sagedustel saab suurendada kondensaa-
tori C; mahtuvuse muutmisega (kuni 0,02 mikrofaradini lampskeemides
ja kuni 1...2 mikrofaradini transistorskeemides). Voimenduse suure-
nemise mddra 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 R, ja Re takistuse vihendamise teel.
Regulaatorite toimimispiirkondade piirsagedust ja nende omavahelist
moju saab muuta takisti R; takistuse muutmise teel.

Kolavirvingu regulaatorite puhul, mis toimivad vastusidestuse
tugevuse muutmise pohimattel, saab reguleerimispiirkonda muuta
tagasisidestusahela parameetrite muutmise teel. Selleks puhuks ei saa
anda konkreetseid soovitusi, sest vastusidestusahelates kasutatavate
kdlavirvingu regulaatorite jaoks on iisna palju viga erinevaid liilitus-
skeeme,
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Vorgumiira ja omakahina vihendamine

Vorgumiira ja omakahina vihendamiseks tuleb esmalt avastada selle

 hiire allikas, milleks tavaliselt on voimendi esimene aste. Selles ,g}eem

dumiseks piisab esimese lambi eemaldamisest voimendist - vGi, juhul
kui esimeses astmes tootab pool kaksiktrioodist, selle anoodi ithenda-

 misest 3assiiga 150...250-mikrofaradise mahtuvusega elektroliiitkon-

densaatori abil. Hiiremiira kadumine niisugusel juhul viitabki sellele,
et miiraallikaks on esimene aste.

Jirgnevalt tuleb selgitada vorgumiira tekkimise pohjused. Seda
tuleb alustada lambi kiitte lahtiiihendamisest: kumbki vastav juhe eral-
datakse lambipesa kiiljest ning nende asemele joodetakse kaks liihi-
kest traati, mis ajutiselt {ihendatakse kahekordse liiliti kaudu toitetrafo
vastava kiittemihisega. Voimendi viljundisse iihendatakse miirataseme
mooteriist. Kiite liilitatakse sisse ja oodatakse, kuni kontrollitava astme
lambi katood jouab kiilaldaselt kuumeneda, ning jalgides mooteriista
niitu, katkestatakse esimese lambi kiite. Kui sellele jérgneval hetkel
miiratase jarsult viheneb 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
potentsiomeetri 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 iile alalisvoolule.

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

Tunduvalt raskem on voidelda $assiis esinevatest uitvooludest poh-
justatud vorgumiiraga. Niisugusel juhul tuleb esmalt korrastada esi-
mese astme sisendahela montaaZ: hoolikalt kontrollida, et kusagil
poleks nende ahelate nulljuhtmena kasutatud Sassiid. Kahe voi enama
maanduspunkti leidmisel sisendahelas tuleb need likvideerida. Kui ‘see
abindu ei anna tulemusi, tuleb $assii uitvooludest tiielikult vabastada,
milleks monteeritakse esmajirjekorras iimber kdikide lampide kiittejuht-
mestik, teostades selle kahe iseseisva mittemaandatud juhtmega. Kui
sellestki abindust pole tulu, osutub vajalikuks 3assii taielikult vabas-
tada sellega ithendatud vooluahelatest. Sel puhul tuleb Sassii alla pai-
galdada spetsiaalne «maanduslatt», milleks on tiikk isolaatoritele kin-
nitatud jamedat vask- vdi hobetatud vasktraati, mille kiilge iihenda-
takse koik lilituse «maandatavad» punktid.
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Maanduslatt iihendatakse $assiiga ainult iihes kohas voimalikult
kaugel esimesest lambist. Esimese astme voredravoolutakisti ja auto-
maateelpingetakisti maandatavad otsad tuleb iihendada kokku ja iihi-
selt maandada maanduslatile v&i Sassiile, valides «maanduspunkti» kat-
seliselt vérgumiira madalaima taseme jargi voimendi viljundis.

Voimendi tundlikkuse suurendamine

Voimendi tundlikkuse suurendamine véib tarvilikuks osutuda parast
tema koikide parameetrite normidesse viimist (vdljundvoimsuse suu-
- rendamist, mittelineaarmoonutuste vahendamist, libilaskeriba avarda-
mist jne.). Tundlikkuse suurendamiseks voib kasutada mitmeid meeto-
deid. Lihtsaimaks voimaluseks on vastusidestuse korvaldamine iihes
eelvbimendusastmes katoodtakisti sildamise teel suure mahtuvusega
kondensaatoriga (kui see algskeemis puudus); see suurendab véimen-
dust 1,5...2,5 korda. Uhetaktilise 16ppastme puhul see meetod ei sobi,
sest siis voib mittelineaarmoonutus margatavalt suureneda. Tiiesti
lubamatu on niiviisi toimida ka iihega faasipoéraja kahest trioodist
(kui selles kasutatakse kahte trioodi sisaldavat lilitust).

Teine, vahem 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 itheaegselt koigi astmete lampidel. Sealjuures tuleb
muuta ka vore-eelpinget, et talitluspunkt jddks lambi tunnusjoone sirg-
osa keskele. Anoodkoormustakistuse tunduval suurendamisel tuleb kont-
rollida, et see ei pohjustaks vdimenduse vihenemist korgeimatel iile-
kantavatel sagedustel ning et kolavirvingu reguleerimine poleks hii-
ritud. :

Kui sagedusest sdltuv vastusidestus hoivab tervet voimendit, siis
saab tundlikkust tdsta vastusidestuse norgendamisega. Vastusideahe-
lasse tuleb selleks lisada jérjestikune takisti, mille takistus valitakse
katseliselt.

Palju harvemini voib tekkida vajadus vihendada vaimendi tundlik-
kust. Sel puhul piisab eelkirjeldatule vastupidiselt toimimisest; s. o.
iihes 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 raadioamatoor
tavaliselt ebameeldivat nahtust, mis avaldub véimendi «undamisess,
s. o. endaergutamises. Seda tdheldatakse helitugevuse suurendamisel
teatud piirini ja just see ei luba tegelikult kasutadagi véimendi nimi-
voimsust. Nahtus 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 vGimendi 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 viltimatult
‘endaergutamiseni. Korgema sagedusega vonkumine sumbub kasti
materjalis rohkem. Seepérast on endaergutamise seisukohalt just mada-
lamad helisagedused koige ohtlikumad. '

Eeltoodust selguvad ka voimalused selle nihtusega voitlemi-
seks. Esiteks tuleb norgendada mehaanilis-akustilist sidestust heli-
pea teraviku ja seadme kasti vahel; teiseks tuleb piirata voimendi
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 v6ib 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{imbermoodu 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 viltida mis-
tahes jdikasid iihendusdetaile).

Teise noude tditmiseks on koige parem helipea iithendada voimendi
sisendiga sobiva mahtuvusega kondensaatori! voi' spetsiaalse filtri
! Toodud soovitus on kohane ainult magnetilise helipea puhul; pie-
soelektrilise helipea kasutamisel see loodetud efekti anda ei tarvitse. —
Tolk.
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kaudu, mis I6ikaks 4ra sageduspiirkonna madalate sageduste osa alla
90...120 Hz.

Parimaks lahenduseks tuleb lugeda voimendi lillituse tdiendamist
teise helitugevusregulaatoriga spetsiaalselt helipea jaoks. mis heli-
tugevuse suurendamisel suhteliselt vihendab madalaimate sageduste
voimendust.

Peale selle on tulus helipea ja voimendi vahele asetada veel iiks
timberliilitatav filter, mis 16ikaks tavaliste (78 p/min) heliplaatide kasu-
tamisel sagedusalast vilja sagedused iile 6000 Hz. See korvaldab heli-
itlekandest vanadele plaafidele iseloomuliku kahina. Sealjuures tuleb
meenutada, et koik nimetatud tidiendavad seadised iihendatakse voi-
mendi sisendringi; seepirast tuleb arvestada nende ahelate montaazi
iildisi noudeid, et hdiremiirade nivoo ei suureneks.

Magnetoolade valmistamisel tuleb hiiremiirade viltimiseks arves-
tada samalaadseid tegureid. Ka tuleb hoolitseda selle eest, et magrne-
tofoni mootor (mootorid) ja toitejuhtmed ei asetseks voimendi esimese
astme lambi voi selle vooluahelate vahetus ldheduses. Kompakfselt
monteeritud magnetoola puhul on koige parem voimendi sisendosa
isoleerida magnetofoni magnetilistest ja elektrostaatilistest viljadest
terasest varjega. Teisest kiiljest on tarvis kaitsta helipdid ja mag-
netlinti valjuhdaldaja magnetvilja moju eest. Koige parem on kasu-

tada magnetoolades ja magnetofonides spetsiaalseid rongakujulise
magnetiga valjuhdildajaid, millel magnetvilja hajumus on vérdlemisi
tithine. Selliseid valjuhdaldajaid toodetakse korvuti tavalistega ning

nende elektrilistes andmetes erinevusi pole (IFA-19, 2I'J1-19 jt.).

Lopuks tuleb sobiva varjestamisega ning toroidsiidamikuga toite-
trafo kasutamisega korvaldada voimendi voi vastuvotja toitetrafo puis-
tevidlja moju helipeale.

Raadiokombainide, s. o. mitmeid erinevaid raadiotehnilisi aparaate
sisaldavate seadmete konstrueerimisel, mis enamasti omavad iihist
madalsagedusvoimendit, kehtivad samuti eeltoodud mirkused. Kui raa-
diokombaini koosseisus on ka televiisor, siis tuleb lisaks nendele arves-
tada viga tugeva elektrostaatilise vilja olemasolu sagedusel 15625 Hz
(televisioonikujutise realaotussagedusel), mida kiirgavad koik realao-
tusbloki ja korgepingealaldi detailid. Kuigi see sagedus asub kuul-
depiirkonna piiri 1dhedal ja sageli osutub madalsagedusvoimendi poolt
iilekantavast sagedusalast viljas olevaks, on nende viljade moju voi-
mendile vdga margatav ning enamasti tekitab seadme iilekoormamise
sellel sagedusel, mille tulemusena ilmub lubamatu moonutus ka teistel
sagedustel.

Hiirete selle liigiga voitlemiseks tuleb voimendi varustada iihe voi
mitme filtriga, mis ahendavad l4bilaskeriba 14 000 hertsini, ning kasu-
tada nii madalsagedusvoimendi kui ka televiisori kdikide realaotussa-
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gedusega vonkumist kiirgavate detailide (realaotuse viljundtrafo, gene-
raatorlambi, korgepingeahelate ja kineskoobi kolvi) elektrostaatilist
varjestamist.

Viga oluline on raadiokombainide konstrueerimisel drastada valju-
hddldajate magnetite moju kineskoobile, sest vastasel korral vaib lao-
tus kujutise vastavas servas osutuda koverdunuks. Magnetahelate moju
vihendamiseks tuleb kasutada valjuhdéldajaid, mille magnetvilja haju-
mus on vidike, 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 madalsagedusviljundeid iihise madalsagedus-
voimendi sisendisse. Kommutaator peab olema koikidest voimalikest
héireallikatest ja -viljadest laitmatult varjestatud. Kommutaatorisse
suubuvad ja sellest viljuvad iithendusjuhtmed peavad samuti olema
varjestatud ning voimalikult lithikesed, 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 iimberliilitamisi, peavad olema varjetega eraldatud, et
vdltida vahelduvvoolust tingitud hiirete tungimist voimendi sisend-
ahelasse.

Kuna raadiokombaini akustiline siisteem on tavaliselt véimsam kui
5 W, siis tuleb erilist tdhelepanu poorata heliplaadiseadise elastsele kin-
nitamisele, et viltida mehaanilis-akustilist tagasisidestumist.

Miniatuursete solmede ja detailide ilmumisega, mis vdimaldavad
konstrueerida viikesemgotmelisi magnetofone, vastuvétjaid ja elektri-
grammofone, on voimsad ja suured raadiokombainid oma senise motte
kaotanud. Kaasajal on otstarbekam raadiokombaini kuuluv iga aparaat
valmistada autonoomsena ja konstruktiivselt terviklikuna. Neist igas
olgu omaette lihtne madalsagedusvoimendi, mis suudaks anda moonu-
tusvaba viljundvoimsust 1...2 vatti. Taoliste aparaatide peamiseks
vadrtuseks peaks olema kompaktsus ja head elektrilised parameetrid
kuni madalsagedusvoimendi sisendini. Kodus peab olema kasutusel kor-
gekvaliteediline akustiline agregaat ning hea lairiba-helisagedusvoi-
mendi, mille sisendisse oleks hlpus kiiresti ja lihtsalt iihendada mag-
netofoni, vastuvotja, grammofoni helipead jm.

Selline seadmestik peaks raadioamatdéripraktikast rasked ja koh-
makad raadiokombainid téiesti vilja torjuma, kuivord see, siilitades
taielikult iga iiksiku aparaadi head elektroakustilised omadused stat-
sionaarsel kasutamisel, lubab vastavalt tarvidusele neid kasutada ka
autonoomselt.

Konstruktiivselt lahenduselt v6ib selline seadmestik olla kujundatud
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Joon. 29. Raadiokombaini konstruktsiooni variant

nditeks iihe poolega kirjutuslaua kujuliselt, mille kiilgmises kapis aset-
seks akustiline siisteem; laual voiks paikneda televiisor, magnetofon
v0i grammofon ning iilemist sahtli-osa kasutatakse raadiovastuvotja
paigutamiseks.

Niisuguse seadmestiku vaimalik konstruktsioonivariant on kujuta-
tud joonisel 29.

MADALSAGEDUSVOIMENDI KONSTRUEERIMISE NAIDE

Omandanud kiesoleva raamatu eelmistes osades esitatud materjali,
voib raadiohuviline valmistada iihe voi teise vdimendi, koostada selle
lahterskeemi, valida lampide v6i transistoride tiiiibid ja arvu, joones-
tada tdieliku pohimdtteskeemi ning valida akustilise agregaadi tiiiibi
ja konstruktsiooni. Jirgnevalt tuuakse III gruppi kuuluvate parameet-
ritega voimendi konstrueerimise niide.

Voimendi parameetrid ja lahterskeem

Parameetrite ja lahterskeemi valikul ldhtutakse véimendi kasutamis-
eesmargist. Oletame, et tuleb ehitada kohtkindel v&imendi heliplaatide
kuulamiseks elutoas, mille porandapind on 16 m? Kasutada on stan-
dardne kolme veokiirusega heliplaadiseadis tavaliste ja kauamaingivate
heliplaatide jaoks.

Sel puhul tuleb lihtuda eeldusest, et voimendi peab tiielikult reali-
seerima neid voimalusi ja parameetreid, mis peituvad vdimendamisele
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kuuluva madalsagedussignaali allikas. Kédesoleval 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 vGib spet-
siaalsete liilitustehniliste votetega (resonantsfiltrid, sagedusest sdltuv
vastusidestus) taasesitatavat sagedusala tehislikult laiendada isegi siis,
kui kasutatava helipea tundlikkus selle ddrmistel sagedustel tunduvalt
viheneb. Niiviisi teame juba tulevase voimendi iilekantavat sagedusala
ja diinaamikapiirkonda: nendeks on kauamangiva heliplaadi vastavad
parameetrid.

Diinaamikapiirkond on plaadile salvestatud tugevaima ja norgima
heli tugevuste suhe. Kdige norgemaks plaadilt taasesitatavaks heliks
loetakse hiiremiira, mida pdhjustab helipea teraviku hodrdumine plaadi
ebaiihtlase struktuuriga materjali vastu salvestuse puudumisel. See
miira on iihtlane ning laia sagedusspektriga. Kaasaegsetele kauaman-
givatele plaatidele salvestatakse helisageduste ala 40...15000 hertsi
60-detsibellise diinaamikapiirkonna juures. Jérelikult peab elektrigram-
thofoni voimendi parameetritelt vastama esimesele grupile (tabel 1). Sel
puhul peaks viljundvéimsus olema suurem kui 10 vatti, sest véiksema
voimsusega akustiline siisteem ei suudaks tagada vajalikku diinaamika-
piirkonda.

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

Niisuguse vasturidkivuse korral, this muide esineb peaaegu igal
voimendite projekteerimise juhul, juhindutakse seeriaviisiliselt toodeta-
vates toostuslikes seadmetes tavaliselt madalsagedussignaali allika voi-
maluste drakasutamisest.

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

Meie niites tuleb valmistada voimendi, mille ldbilaskeriba oleks
médratud kauamingiva heliplaadi poolt pakutavate voimalustega, vil-
jundvdimsus oleks umbes 3...4 vatti ja omamiiranivoo alla 60 detsi-
belli.

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

Eelneva analiiiisi tulemusena saab juba méirata konstrueeritava
voimendi lahterskeemi ja selle parameetrid:

moonutusvaba viljundvoimsus (nimivoimsus) 4 W;

maksimaalne lubatud ‘mittelineaarmoonutus nimivoimsusel mitte ile
2,973 3%;

l4abilaskeriba 40 ... 15000 Hz;
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sisendi tundlikkus sagedusel 1000 Hz vihemalt 0,2 V (grammofoni-
voimendite standardne sisendtundlikkus);

miiratase —60 dB; ;

kola loomutruuduse siilitamiseks mistahes helitugevuse puhul tuleh
kasutada kompenseeritud helitugevusregulaatorit:

kdlavdrvingu regulaatorid peavad toimima sujuvalt ja olema ise-
seisvad madalate ning korgete helisageduste jaoks;

akustiline siisteem peab olema laiaribaline ning viikesemootmeline,
sest see on mdeldud viheldase toa jaoks.

Kaht esimest parameetrit saab rahuldada ainult ultralineaarliilitu-
ses vastastaki-Ioppaste. Samas lubab tarvilik viike vdljundvoimsus
kasutada viikesevoimsuselisi Iopplampe.

On ilmne, et esitatud nduetele vastava 1oppastme saab koostada
kahe lambi 6®3II baasil

Valitud sageduspiirkonna realiseerimiseks on vajalik suure induk-
tiivsusega primaarmihist omav viljundtrafo, mille puisteinduktiivsus
oleks védike ja primaarméihise pooled oleksid voimalikult identsed (et
saavutada véikest mittelineaarmoonutust). Sobivaimaks tuleb pidada
sektsioonidena keritud mahistega trafot.

Voimendi eeldatava tundlikkuse alusel teeme ligikaudse arvutuse.
Kummaski lambis 6P3I1 on 16pp-pentoodile lisaks veel eelvdimendus-
triood, mis on arvestatud kasutamiseks koos pentoodsiisteemiga. Sel-
line kaheastmeline voimendi voib omada standardset 0,1 ...0,2-voldist
tundlikkust ja tiita selles osas meie noudeid. Kuid projekteeritava voi-
mendi 1oppastmes kavatsetakse kasutada ultralineaarliilitust, mis vihen-
dab tundlikkust umbes 1,5 korda. Iseseisvate kolavirvingu regulaatorite
kasutamine eeldab veelgi 15...20-kordset voimenduse tagavara. Kom-
penseeritud helitugevusregulaator, mille iilekandetegur on 0,3...0,5,
nouab omakorda voimenduse 2. ..3-kordset suurendamist. Loppkokku-
vottes tuleb suurendada pingevoimendust 1,5X20X3=90 korda. Sel-
list voimendust suudab anda eelvoimendusaste pentoodiga 6)KITI, kuid

g@ﬂ
68111 C )
Sty 3 =4
o-¢HED
3__3 7
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Joon. 30. Voimendi lahterskeem:

I — eelvoimendusaste; 2 — faasipddraja; 3 — eelaste:
4 — vastastaktviljundaste
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tulusam on kasutada triood-pentoodi 6®1I1. Selle lambi pentoodsiis-
teemi rakendatakse eelvoimendusastmes, mille voimendus on suurem
kui 100 (vt. joon. 12), ning trioodosa poolitatud koormusega faasip6o-
rajana (vt. joon. 7), mida iseloomustab hea stabiilsus, madal valjund-
takistus ja viljundpingete siimmeetrilisuse vdike soltuvus lampide para-
meetritest. Faasipooraja ning loppastme vahele liilitatakse kummagi
lambi 6®3I1 trioodsiisteemidel tootav tdiendav vdimendusaste. Jareli-
kult omandab voimendi lahterskeem joonisel 30 toodud Kuju.

Vorgumiira taseme vihendamiseks tuleb lampe kiitta toitetrafo ise-
seisvatest mihistest vastavalt joonisele 16 ning kindlustada suure
mahtuvusega kondensaatorite kasutamisega filtris toitepinge hea
filtreerimine.

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

Pohimotteskeemi koostamine

Pohimotteskeemi koostamist alustame I5ppastmest. Votame aluseks
joonisel 3, b kujutatud skeemi. Kuna ultralineaarliilituse puhul vari-
vorepinge tegelikult vordub anoodpingega, kuid maksimaalne lubatud
varivorepinge lampidel 631 on 170 V, siis tuleb jarjestikku varivore-
dega liilitada individuaalsed eeltakistid. Blokeerimiskondensaatorid
tuleb siin liilitada tingimata rédbiti varivore-eeltakistitega, mitte aga
varivore ja iildmiinuse vahele, sest siis nad rikuksid varivoreahelates
tekkivat vastusidestust. Konstruktiivsetel kaalutlustel on elektroliiiit-
kondensaatorid siin. ebakohased ning seepdrast voib piirduda paber-
kondensaatoritega MBTTI (mahtuvus 4 pF; talitluspinge 160 V).

Eelastmetes otsustasime kasutada lampide 6®3IT trioodsiisteeme.
Liilituse selle osa voib koostada joonisel 10 toodud skeemi kohaselt.
Kuna valitud lahterskeemi ja lampide puhul tekib teatav voimenduse
iilejadk, siis voib jatta dra katoodtakisteid sildavad kondensaatorid
ning kaks jérjestikust takistit R, ja Rs asendada ithega. Selle tulemu-
sena ilmub astmes vooluvastusidestus, mis vihendab signaali suurte
amplituudide puhul tekkida voivat mittelineaarmoonutust.

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

Jiib iile tiiendada liilitust alaldiga ning pingejagajaga esimese
astme lambi kiitteahelas. Voimendi taielik pohimotteskeem omandab
joonisel 31 esitatud kuju.

Pole raske niha, et ithegi skeemielemendi elektrilist suurust pol-
nud tarvis vilja arvutada — need on voetud astmete tiitipskeemidest.
Tipselt samal viisil voib koostada skeeme ka teistsuguste voimendite
jaoks.
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Voimendi akustiline siisteem ja konstruktiivne kujundus

Akustilise siisteemi valikul tuleb lahtuda voéimendi 4-vatisest
valjundvoimsusest. Moonutuse viltimiseks hetkelise iilekoormuse kor-
ral. peab siisteem olema arvestatud 5...6-vatisele nimivoimsusele.
Kuna konstruktiivselt peab akustiline agregaat olema viikeste moot-
metega, tuleb rakendada vahendeid, mis lubaksid véikese ruumala
juures kiillalt efektiivselt taasesitada madalaid helisagedusi. Meie
olukorras osutub koige vastuvoetavamaks lauakujuline konstruktsioon
(vt. joon. 24), mis koosneb kolmest roobiti liilitatud laiaribalisest
valjuhddldajast 2I'J1-3 ja kahest eraldi asetsevast korgsagedusvalju-
hddldajast ITJ1-18. Selle konstruktsiooni valmistamise {dpsed juhen-
did on toodud Ik. 52.

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

Sassii plaan koos pohiliste mdotmetega sellise variandi jaoks on
toodud joonisel 32. Peamine, millele tuleb tédhelepanu 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-védljundvéimsuse puhul voivad selle
detailid hakata - vibreerima. Seda saab viltida, kui voimendi kogu
montaaZz teostada isoleerplaadil ning Sassii paigutada kummist amorti-
saatoritele. Helitugevuse ja kolavarvingu regulaatorite vollid on soo-
vitav tuua 1dbi agregaadi esikiilje mitte vahetult, vaid 1dbi kummist vGi
vildist pukside.

Lopuks toome voimendi toitetrafo andmed. Siidamik paksusega
47 mm on koostatud trafoplekkidest YIII-22. Primaarmihisel on 800
keerdu traadist I13J1 0,51 véljavotetega 400. ja 462. keerult. Anood-
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Joon. 32. Voimendi Sassii konstruktsioon ja pohimootmed
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Joon. 33. Voimendi sageduskarakteristikud
kolavirvinguregulaatorite erinevate asen-
dite puhul

mahisel on 820 keerdu traadist [1J1 0,35. Lampide 6P3IT kiittemihisel
on 25 keerdu traadist II3JI 1,25 ning lampide 6®I1IT kiittemihisel
25 keerdu traadist I19J1 0,44. Viljundtrafo andmed, selle mihise ning
kokkumonteerimise viis on toodud lehekiiljel 15. Sobivaim viljavote
valjundtrafo sekundaarmahisest leitakse maksimaalse moonutusvaba
véljundvoimsuse jirgi. Vajadusel vihendada voimendi tundlikkust
luuakse taiendav vastusidestusahel véljundtrafo sekundaarméhisest esi-
mese astme lambi katoodile reguleeritava takisti Ry, 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 I6ppastmega voimendi !

Voimendi viljundvoimsus on 7 vatti, kusjuures mittelineaarmoonu-
tus on 1%  iimber. Sageduskarakteristiku ebaiihtlus sagedusalas
20...20000 Hz on alla 1 dB. V&imendi tundlikkus on 150 mV.
Viljundtakistus sagedusel 1000 Hz on 300 Q. Véimendi vorgumiira
nivoo kolavirvingu ja helitugevuse regulaatorite «iilemisess seisus i
ole iile —60 dB. Nende heade nditajate juures on véimendi vordlemisi
lihtsa konstruktsiooniga, vaatamata skeemi niilisele keerukusele, ja

! Tolgitud ajakirjast «Pamuo», Ne 11, 1963. — Toim.

-
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selle saab ehitada pohiliselt valmisdetailidest. Ka voimendi véljaregu-
leerimine ei valmista erilisi raskusi. Puudusena v&ib nimetada kaunis
suurt energiatarvet — vorgust tarbitav voimsus on umbes 120 W.

Voimendi pohimGtteskeem on joonisel 34. Voimendatay signaal
juhitakse potentsiomeetri R, kaudu lambi EL, (6H2IT) vasakpoolse
trioodi tiiiirvorele, mis to6tab pingevoimendina. Sama lambi parem-
~ poolne triood on teiseks pingevoimendusastmeks. Selle trioodi anoodilt
juhitakse takisti R; abil vorele negatiivne tagasisidestuspinge. Selle |
takisti takistuse muutmisega saab vilja reguleerida vdimendi soovi-
tava tundlikkuse. Peale selle tekib molemas pingevoimendusastmes
voolutagasisidestus selle tottu, et katoodtakistid pole sillatud kon-
densaatoritega. Voimendatud signaal juhitakse kondensaatori C, kaudu
kolavérvingu reguleerimise liilitusse. Potentsiomeeter Ro on ette nih-
tud vdimenduse reguleerimiseks korgemate sageduste alas ja potent-
siomeeter R); madalamate sageduste alas.

Jirgmine aste lambiga EL, (6H2IT) on iiheaegselt pingevoimendiks
ja faaside eraldajaks. Faaside eraldamine on vajalik jargmisele ast-
mele — faasipodrajale — normaalse t{ooreziimi loomiseks. Takistid
Ri5 ja Ris on selle astme koormustakistid, Ry on eelpingetakisti. Takis- -
til Ry; tekib parempoolse trioodi jaoks vajalik tiilirpinge, mis juhi-
takse vorele kondensaatori Cyo kaudu. Selles astmes fekib samuti nega-
tiivne tagasisidestus, sest takisti Rys pole kondensaatoriga sillatud.

Selle astme vastandfaasis viljundsignaalid juhitakse kondensaato-
rite Cyy ja Cy, kaudu lambi EL; (6H2IT) titiirvoredele. See aste koos-
neb kahest tavalises liilituses faasipoorajast. Takistid Ros, Ras, Rys ja
Rog on faasipodrajate koormustakistid, Ry, ja Ry faasipborajate vore-
takistid ning Ry ja Ry automaatset eelpinget tekitavad katood-
takistid.

Loppastme moodustavad kaks sildliilituses kaksiktrioodi EL, ja
EL; (6H5C). Silla lihtsustatud skeem on kujutatud joonisel 35. Sellelt

Joon. 35. Loppastme liht-
sustatud skeem




nahtub, et silla iihte diagonaali on iihendatud anoodtoite allikas ja
teise valjuhdildaja. Tasakaalustatud silla korral on punktide A ja B
potentsiaalid omavahel vordsed ning valjuhdildaja 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 valjuhdildajat 1dbib signaalivool. Signaalipinge
polaarsuse muutumisel muutub ka voolu suund viljahdildaja vonke-
poolis.

Sildliilituse puhul alaliskomponent koormustakistit ei 1dbi ja voi-
mendi sageduskarakteristik on peaaegu lineaarne. Sildlilituses kom-
penseeruvad paarisharmoonilised ja osaliselt ka vorgumiira. Silla tri-
oodid on toéle 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). Valjundtrafo puudumine voimaldab
veelgi parandada sageduskarakteristikut, eriti piirsagedustel.

Takistil Ros tekib silla alumiste (skeemi
jargi) trioodide jaoks vajalik eelpinge.

Sellena tuleb kasutada klaasglasuuriga Voimendisse
kaetud traattakistit voimsusega 15 W.
[
Valjuhaaldgjasse
Valjuhaaldajasse
Joon. 36. Viljundtrafo skeem Viimendisse

Suuretakistusliku (300 Q) akustilise agregaadi puudumisel voib
edukalt kasutada ka tavalisi, viikese takistusega kvaliteetseid valju-
hiildajaid, mis lillitatakse viljundisse lihtsa autotrafo kaudu. Kui
niiteks kasutatakse kaht jérjestikku iihendatud valjuhdildajat 5T J1-10,
SCI-14 voi 4TJI-1, siis on koormustakistus 9 oomi. Sel puhul on
viljundtrafo andmed jargmised (joon. 36). Siidamik koostatakse plek-
kidest VIIIJi-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
keerdu fraadist TIAJT 0,35 ja sektsioonil /I 110 keerdu traadist
[13J1 0,74.

Takistuste paremaks sobitamiseks on soovitav valida sektsiooni [/
keerdude arv veidi suurem ja teha mitu viljavotet, néiteks valida
keerdude arvuks 130 ja teha mihise 1opust (skeemi jargi alumisest
otsast) lugedes viis viljavotet (iga 10 keeru tagant). Valjuhdildajaga
iihendatakse see viljavote, mille puhul heli on koige tugevam.
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Teiseks isevalmistatavaks detailiks on 5-oomine takisti Rs, mis
hoiab dra dioodide 14bil66gi ' voimendi  sisseliilitamisel. Selle valmis-
tamiseks tuleb mihkida 0,5 meetrit elektripliidi spiraali traati 2-vatisele
takistile BC-2.

Koik iilejaénud detailid saab hankida kauplusest. Lampide kiitte-
trafoks 7r; sobib televiisori «Voroness v0i «Neman» vorgutrafo. Selle
trafo andmed on jirgmised. Stidamik on koostatud plekkidest YIII-22,
plekipaki paksus on 47 mm. Primaarméhisel on 618 keerdu traadist
I13Ji 0,51, lampide kiittemahisel 19 keerdu traadist T19J1 1,62 ja kines-
koobi kiittemahisel 19,5 keerdu traadist TII3J1 0,64. Voib kasu-
tada ka televiisorite «Start> vai «Start-2» vorgutrafot, millel on
sitdamik III 2051 mm, primaarmahisel 860 keerdu traadist FI3J1 0,55,
lampide kiittemihisel 26,5 keerdu traadist T19JI 1,81 ja kineskoobi
kiittemzhisel 27 keerdu traadist [13J1 0,51. Kineskoobi kiittemahist on
soovitav kasutada véimendi esimese lambi kiitmiseks ilma seda $as-
siiga iithendamata.

Siimmeetria saavutamiseks faaside eraldajas, faasipoorajas ja sild-
lilituses tuleb hoolikalt valida eri faasidesse kuuluvate, kuid iihesu-
gust iilesannet tiitvate takistite takistused. Nii peavad olema voima-
likult ithesuguse takistusega R ja Ris, Ris ja Rys, Ry ja Rse, Ry ja
Ry ning Ros, Ros, Ros ja Rys (koik neli omavahel). Selleks tuleb suu-
rema arvu vastava takistusega takistite hulgast oommeetri abil valida
eksemplarid, mille takistused erinevad teineteisest alla 2%.

Kondensaatoritena C;, ja Ciy tuleb kasutada hermeetilisi metall-
voi keraamilise kestaga paberkondensaatoreid toopingega vihemait
400 V, sest nende kondensaatorite mérgatava lekkevoolu esinemisel ei
onnestu vilja reguleerida sildliilituse oiget alalisvoolureZiimi.

Véimendi koos alaldiga monteeritakse karbikujulisele 3assiile, mis
valmistatakse 1,5 mm paksusest terasplekist. Sassii mootmed vaivad
olla naiteks 235X115X55 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 Ry, Rgo, toitetrafo).
Lamp ELj; on soovitay paigutada lampide EL, ja ELs vahele.

Voimendi véljareguleerimine seisneb lampide to6reziimide kontrolli-
mises ja tarbe korral vastavusse viimises skeemil ndidatud suurustega.
Pingeid tuleb moota suure sisetakistusega (vihemalt 20 kQ/V) volt-
meetri abil. Silla tasakaalu kontrollimiseks on vaja koormus (valju-
hédildaja voi vidljundtrafo) lahti iihendada ja liilitada viljundklem-
mide vahele voltmeeter. Kui 15 minutit parast voimendi sisseliilitamist
voltmeeter mootepiirkonnaga 3 vai 10 V niitab sisendsignaali puudu-
misel nulli voi kui pinge kdigub viikeses ulatuses 0-jaotuse iimber,
on sild tasakaalus. Kuj aga voltmeeter niitab piisivalt monevoldist
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voi suuremat pinget, tuleb muuta faasipooraja iihe koormustakistuse
(Raa; Ras, Ros vOi Rys) takistust. Selleks on iiks neist takistitest soovitav
asendada ajutiselt 90-kilo-oomise piisitakisti ja 20-kilo-oomise potent-
siomeetri jérjestikahelaga ning reguleerida potentsiomeetri abil sild
tasakaalu, seejarel moota jarjestikahela takistus ja joota sisse vaja-
liku takistusega takisti. Viiksemates piirides muutub silla tasakaal ka
lopplampide vahetamisel. Silla tasakaalu saab hinnata samuti vorgu-
miira taseme jirgi — tasakaalu korral pole vorgumiira kuulda.

Universaalne voimendi!

Kirjeldatay voimendi on rakendatav raadiovastuvotja ja raadio-
kombaini madalsagedusvoimendina, heliplaadiseadise ja magnetofoni
voimendina ning koos mikrofoniga koéne voimendamiseks. Voimendi
abil saab radiofitseerida vaiksema kooli voi klubi. 3

Voimendi viljundvoimsus on 10 W, sagedusriba 50...12000 Hz
ja mittelineaarmoonutused alla 2%.

Esimene aste (joon. 37) lambiga 6)KIII on spetsiaalselt ette néh-
tud mikrofonist saabuvate signaalide voimendamiseks. Muudel juh-
tudel liilitatakse see aste todliigililiti ULy abil valja. Sealjuures tiih-
jeneb kondensaator C, libi takisti Rs. Selle takisti puudumisel to6taks
mikrofoniaste veel 1....1,5 min. viltel parast teisele tooliigile iimber-
liilitamist, mis voib pohjustada hdireid (mikrofonist tulevate signaa-
lide iilestumine teisele).

Mikrofoniastmele jirgneb kaheastmeline pingevoimendi. lambiga
EL, (6H2IT). Nende astmete vahele on iihendatud tavaline kolavir-
vingu reguleerimisliilitus. Potentsiomeetriga R;s saab muuta voimen-
dust sageduspiirkonnas 2...12 kHz ja potentsiomeetriga Ris sage-
duspiirkonnas 50...300 Hz. Reguleerimisliilitus voimaldab muuta
signaali tugevust alumisel ja iilemisel piirsagedusel =15 dB ulatuses
kesksageduse (1000 Hz) suhtes.

Pingevoimendusastmetele jirgneb faasipooraja lambiga ELg
(6H2IT). Vastastakt-viljundastmes on kaks jugatetroodi 6I114I1. Et see
aste arendaks 10-vatist viljundvoimsust, peab pinge lampide anoo-
didel olema 270...275 V. Kuna maksimaalne varivorepinge on 250 V,
siis tuleb varivored iihendada viljundtrafo viljavotetega takistite Rae
ja Ry kaudu. Viimastega ithendatakse roobiti blokeerimiskondensaa-
torid Cis ja Cjs.

Téoliigiliiliti UL, abil saab lambi EL, vasakpoolse trioodi vorele

! Tolgitud raamatust I'. C. Tenpuu. Camoze/bHble yCHIHT@NH HH3-
Koit uactorhl. Mockpd—Jlenunrpan, «Heprusi», 1964.
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juhtida signaalid vGimendi neljalt sisendilt, mis on ette ndhtud heli-
pea, raadiovastuvotja, magnetofoni ja translatsiooniliini kiilgeiihenda-
miseks. Mikrofon on alaliselt iihendatud lambi EL, tiiiirvorele.

Koormustakistuse iimberliiliti UL, véljundtrafo sekundaarringis
voimaldab sobitada voimendi véljundtakistust mistahes koormusega
piirkonnas 2...14 Q 2-oomiste astmete kaupa. v

Voimendi tootamisel ilma koormuseta (valjuhdildajad on vilja
lillitatud) voib véljundtrafos tekkida 14bilook. Selle véltimiseks liili-
tub valjuhdildajate pistiku véljavotmisel automaatselt véljundisse
traattakisti Rss voimsusega 5...10 W. Blokeerimiskontaktiga valjund-
pukside puudumisel voib voimendi sisse lillitada ainult siis, kui valju-
hadldajad on kiilge ithendatud.

Alaldis kasutatzkse dioode A7)K. Silla igasse olga iihendatakse
jdrjestikku kolm dioodi, seega kokku 12 tiikki. Iga dioodiga tuleb
roobiti ithendada takisti takistusega 100 kQ ja voimsusega 1 W. Kui
germaaniumdioodide H7)K asemel kasutada ranidioode [I203 voi
J1204, on vaja igasse olga ithendada 2 dioodi (kokku 8 tk.). Alaldi
silumisfiltri elektroliiiitkondensaatorite toopinge peab olema véhe-
malt 350 V.

Toitetrafo siidamik koostatakse plekkidest III28, kusjuures pleki-
paki paksus on 40 mm ja plekid laotakse iilekattega. Primaarméhisel
on 820 keerdu traadist II9B 0,36, anoodmahisel 1200 keerdu traadist
[13B 0,18, lambi EL, kiitteméhisel a-a 20 keerdu traadist I19B 0,44,
* lambi EL, kiittemahisel b-b 26 keerdu traadist [13J1 0,44 ja iilejdanud
lampide kiittemahisel samuti 26 keerdu traadist I19J1 0,8 mm, kus-
juures mihise keskelt tehakse viljavote. Mikrofoniastme kiittemahise
viiksema keerdude arvu tottu on selle astme lambi kiittepinge nor- -
maalsest madalam, nimelt 5,0...55 V, sest sel puhul on vorgumiira
viiksem. Samal.eesmirgil iihendatakse kahe esimese astme Kiitte-
mahistega tasakaalustuspotentsiomeetrid Ry ja Rps, millele rakenda-
takse pingejagaja RieR17 kaudu viike positiivne pinge.

Viljundtrafo mahitakse samasugusele siidamikule kui toitetrafogi.
Mihiste paigutus poolialusel on niidatud joonisel 38. Koigepealt mahi-
takse poolialusele osa sekundaarméahisest (30 keerdu IT3B 1,0); selle
peale primaarmdhise iiks dlg (7004500 keerdu II3B 0,2), siis edasi
sekundaarmahist (154+15+15+15 keerdu), seejdrel primaarmdhise
teine olg (5004700 keerdu IT9B 0,2) ja lopuks viimased 30 keerdu
sekundaarmaihisest. Seega on primaarmihisel kokku 2400 keerdu ja
sekundaarméhisel 120 keerdu. Eri mahiseosad tuleb iiksteisest isolee-
rida trafopaberi 3—4 kihiga. Koik méhised tuleb kerida iihes suunas.
Sektsioonide oige iihendamine on ndidatud pohimotteskeemil, kus
mihiste otsad on tadhistatud samade numbritega kui mahiste paigu-
fuse joonisel.
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Sudamik

Alaldi filiri paispoolina voib kasutada mistahes raadiovastuvdtja
voi televiisori paispooli, mille méahise nimivool on vidhemalt 80 maA.
Helitugevuse regulaatorina kasutatav potentsiomeeter ja samuti kola-
varvingu reguleerimise potentsiomeeter peavad olema logaritmilise
takistusmuutusega (tahis B). ;

Tooliigi ja koormustakistuse iimberliilitid véivad olla iikskoik mil-
lise konstruktsiooniga. T6o6liigi timberliilitil peab olema kaks 5-posit-
sioonilist sektsiooni ja koormustakistuse iimberliilitil kaks 11-posit-
sioonilist sektsiooni.

Sassii konstruktsioon ja voimendi viline kujundus séltuvad tema
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kasutusotstarbest. Naiteks vdimendi kasutamisel raadiokombainis voi
radioolas voib osutuda otstarbekaks paigaldada loppaste koos alal-
diga eraldi 3assiile. Kui voimendi ehitatakse omaette konstruktsioo-
nina, on soovitav paigutada detailid ja lambid 3assiil vastavalt joo-
nisel 39 niidatud plaanile. Vdimendi paigutatakse plekk-kesta, mille
killgseintes on pilud v&i augud soojuse eemalejuhtimiseks. Kest on
soovitay iile virvida nitroemailiga ja varustada kandesangaga.

Voimendi kasutamise hdlbustamiseks voib helitugevuse ja kola-
virvingu nuppude alla joonestada skaalad jaotustega 0...10. T6o-
liigiliiliti juurde on samuti soovitav kanda vastavad pealdised * («Mik-
rofon», «Grammofon», «Magnetofon», «Translatsioon», «Raadio»).
Koormustakistuse liiliti juurde tuleb mirkida igale positsioonile vas-
tav koormustakistuse vairtus (2, 4, 6, 8, 10, 12 ja 14 Q).

Mikrofoniefekti drahoidmiseks tuleb mikrofoniastme lamp kinni-
tada Sassiile kummiamortisaatori abil (vt. k. 30). Voimendi montee-
rimisel tuleb tingimata maandada esimese ja teise lambi pesad, mil-
leks nende kinnituskruvide alla asetatakse kontaktlibled ja iihenda-
takse need liihikeste kiudjuhtmete abil 3assiiga. Lambid EL; ja EL,
peavad olema varjestustopsides. Ka muude detailide ning juhtmete
varjete assiiga iihendamisel tuleb kinni pidada eespool toodud nduetest.

Véimendi viljareguleerimine on vordlemisi lihtne. Koigepealt kont-
rollitakse alaldit, selle filtrit ja kiitteringe. Siis lillitatakse vélja mik-
rofoniaste ja reguleeritakse vélja faasipooraja. Selleks seatakse
potentsiomeetri R liugkontakt seisu, milles lambi ELs parempoolse
{rioodi vore on maandatud. Tagasisidestuse reguleerimise potentsio-
meetri Ry, takistus keeratakse maksimaalseks. Seejirel rakendatakse
helisagedusgeneraatorist lambi EL; vasakpoolse trioodii vorele sig-
naal sagedusega 200 ...1000 Hz. Signaal valitakse selline, et lambi EL,
(iilemine skeemil) tiliirvore ja Sassii vahele ihendatud lampvolt-
meeter niitaks 3 V. Seejirel, jittes potentsiomeetrid endisesse seisu,
iihendatakse lampvoltmeetri otsik lambi EL, tiiiirvorelt iimber ELs
tiiiirvorele ja potentsiomeetri Ry volli aeglaselt podrates viiakse ka
selle lambi vorepinge 3 voldile. Siis mdodetakse uuesti pinget lambi
EL, vorel ja kui see on muutunud, tuleb muuta heligeneraatori pinget
selliselt, et pinge sellel vorel oleks tadpselt 3 V. Pirast seda regulee-
ritakse iilalkirjeldatud viisil uuesti lambi ELs vorele pinge 3 V. Neid
operatsioone tehakse seni, kuni molema viljundlambi vdrel .on iihe-
sugune pinge. Lopuks fikseeritakse potentsiomeetri Rg voll wvilja-
reguleeritud seisu (kaetakse paksu nitrovirviga).

Helitugevuse ja kdlavirvingu regulaatorite 66 kontrollimiseks
seatakse nad keskseisu, vahelduvvoolu-lampvoltmeeter iihendatakse
lambi EL; vasakpoolse trioodi tiiiirvorele ja lambi EL, sisendisse juhi-
takse 1000-Hz signaal. Signaali tugevus valitakse niisugune, et volt-
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meeter nditaks 0,1...0,2 V. Seejérel, mitte puudutades potentsiomeet-
reid, rakendatakse vodimendi sisendisse (EL, tiiirvorele) 1000 Hz
asemel ‘signaal sagedusega 60...80 Hz. Niiiid peab madalate sage-
duste regulaatori Ry, nupu pooramisel iihest #drmisest seisust teise
pinge lambi EL; tiitirvorel muutuma suurtes piirides (0,02...0,04 vol-
dist kuni 0,4...0,8 voldini). Kargete sageduste regulaatori Ris nupu
pboramisel ei tohi voltmeetri' ndit muutuda.

Kui madalate sageduste regulaator on korras, seatakse potentsio-
meeter Rys seisu, mille puhul lampvoltmeeter niitab 0,1 ...0,2 V. Niiiid
juhitakse voimendi sisendisse signaal sagedusega 6...8 kHz ja sel-
lise tugevusega, et lampvoltmeetri niit oleks endiselt 0,130 1240.9 "\
Korgete sageduste regulaatori nupu pédramisel peab lampvoltmeetri
ndit muutuma suurtes /piirides, kuid madalate sageduste regulaatori
nupu pééramine ei tohi nditu muuta. Kui véimendi reguleerimisel sel-
gub, et kolavdrvingu regulaatorid ei td6ta nii nagu kirjeldatud, tuleb
hoolikalt kontrollida vastavate ahelate montaaZi ja korvaldada viga

Vorgumiira taseme reguleerimiseks iihendatakse valjuhdildajatega
roébiti tundlik voltmeeter, lambi EL, vore maandatakse ja helituge-
vuse ning kdlavirvingu regulaatoritega keeratakse vdimendus maksi-
maalseks. Niiiid seatakse potentsiomeetri Rj; liugkontakt seisu, milles
voltmeetri niit on minimaalne. Oigesti monteeritud ja reguleeritud
voimendi korral ei tohi jdikpinge olla iile 10 mV. Kui vorgumiira on
tugevam vo6i kui minimaalne miiranivoo saavutatakse potentsiomeetri
ddrmises seisus, tuleb kontrollida montaaZi ja vahetada lamp EL,.

Voimendi tundlikkus reguleeritakse vilja potentsiomeetriga Ry
Selleks antakse vGimendi sisendisse (lambi EL, tiiirvorele) signaal
sagedusega 1000 Hz ja pingega 0,1...0,2 V (vastavalt soovitavale
tundlikkusele). Helitugevuse regulaator seatakse maksimaalsele v&i-
mendusele ‘vastavasse seisu ja roobiti valjuhddldajatega iihendatakse
voltmeeter. Seejérel reguleeritakse tagasisidestust Rs; abil selliselt, et
véljundpinge U, oleks ssltuvalt valjuhddldajate takistusest R,, jirg-
mine:

Uy=VP,R ;= V10R

oh’

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

Up=V10-2=45 V.

Pirast seda fikseeritakse potentsiomeetri Ry asend samuti nitro-
lakiga.
Koige lopuks liilitatakse sisse mikrofoniaste ja ilma mikrofoni
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Joon. 40. Valjuhdildajate tihendamise variandid

sisendisse iihendamata reguleeritakse potentsiomeetriga Ryq v6rgu‘-
miira minimaalseks.

Kui voimendit kasutatakse mitme ruumi radiofitseerimiseks (néi-
teks koolis), siis tuleb valjuhddldajatest moodustada grupid selliselt,
et iildine koormustakistus oleks 2...14 oomi piirides. Joonisel 40 on
ndidatud moned valjuhddldajate ithendamise variandid. Igal juhul
peab voimendi juures olema’ iiks kontrollvaljuhddldaja. Valjuhdilda- .
jate juhtmete wvalikul tuleb arvestada, et néditeks 2-oomise koormus-
takistuse korral labib liinijuhtmeid 2...3-amprine vool ja sel puhul
peab nende ristloige olema 1,5...2,0 mm?2.

Kahe kanaliga voimendi

Kirjeldataval helisagedusvoimendil, mille kvaliteediniitajad rahul-
davad amatoori koikvoimalikke ndudeid, on seitse lampi, kiillalt kee-
rukas skeem, kolm trafot ja hulk hinnalisi detaile. Koigi elektriliste
parameetrite realiseerimiseks vajab ta keerukat ja kallist akustilist
siisteemi. Seetottu voib sellise vGimendi ehitamist soovitada ainult
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raadiohuvilisele, kes soovib saada eriti kdrgekvaliteedilist helisage-
dusseadet, hoolimata kulutustest. Voimendi ehitamisele voib asuda
vaid raadioharrastaja, kes on juba valmistanud lihtsamaid konstrukt-
sioone.

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

Madalate helisageduste 16ppastmes on kasutatud paralleelset
vastastaktliilitust, kus véljundlambid EL; ja ELs on alalisvoolu suhtes
lilitatud jérjestikku, vahelduvvoolu suhtes aga paralleelselt. Sellise
astme tO6tamise pohimdte selgub aseskeemilt (joon. 41), millelt on
ndha, et molemad lambid ja toiteallikad moodustavad siimmeetrilise
- sildliilituse. Uhte silla diagonaali on liilitatud koormustakistus. See-
tottu anoodvoolu alaliskomponent voolab 1ébi silla 6lgade 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 lillituse eelisteks tavalise vastastaktliilitusega skeemiga vérrel-
des on esiteks asjaolu, et lampide paralleelithenduse korral (vahelduy-
voolu suhtes) kujuneb astme iildine sisetakistus neli korda viikse-
maks kui tavalise vastastaktliilituse puhul. Teiseks, alaliskomponendi
puudumine koormuse ahelas hoiab #ra lampide anoodpinge vihene-
mise ning voimaldab saada moonutamata signaali ka viga suurte
pingeamplituudide korral (loomulikult lampide tunnusjoonte sirg-
joonelise téopiirkonna ulatuses). Lopuks, kuna koormus on liilitatud
lampide katoodide vahele, tédtab viljundaste katoodjirgija reziimis
ning on seega hdivatud tugeva negatiivse tagasisidestusega, mis tun-
duvalt vihendab miittelineaarmoonutust. Peale selle voimaldab katood-
jargijale omane madal vialjundtakistus
moonutamata - {ile kanda kdige madala-
maid sagedusi suhteliselt viikese induk-
tiivsusega 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-1oppastme aseskeem




dit ja veel kolmandat voimendi tlejadnud lampide toiteks. Teine puu-
dus seisneb selles, et viljundastme normaalseks tooks on tarvilik
astme tiiirpinge suurusega 50...80 V. Need puudused ei ole aga eriti
olulised. Kuigi ithe asemel on tarvis valmistada kolm alaldit, ei muutu
nende skeem ja konstruktsioon oluliselt keerukamaks. See on seletatav
madalate nouetega siimmeetrilise liilituse toitepinge filtreerimise kvali-
teedi suhtes, mis voimaldavad kasutada lihtsat poolperioodalaldit
iihest kondensaatorist koosneva filtriga. Eelvoimendusastmete alaldi
voib olla teostatud iikskoik millise skeemi jérgi, sest tema koormus-
vool on tithine. .

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

Teises blokis on paralleelne vastastaktliilituses 1oppaste koos
oma alalditega, kolmandas blokis — standardne madalsagedusvoi-
mendi, mida kasutatakse korgemate helisageduste kanalina, ja mnel-’
jandas blokis tavaline alaldi seadme iilejddnud voimendusastmete
toiteks.

Sellise ndiliselt keeruka konstruktiivse lahenduse juures on voi-
mendi ehitamine ja reguleerimine lihtne, sest iga blokki v6ib valmis
ehitada ja hdalestada eraldi.

Eelvéimendina (joon. 43) on kasutatud joonisel 31 kujutatud skee-
miga konstruktsiooni. Kui selle voimendi viljundtrafo sekundaar-
méhised timber mahkida, siis on temalt voimalik saada kiillaldase suu-

Joon. 42. Kahe kanaliga voimendi lahterskeem:

1 — eelvdimendi; 2 — 15ppvdimendi koos alalditega; 3 — korgete
helisageduste kanali vdimendi; 4 -~ toiteblokk
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rusega moonutamata viljundpinget paralleelse vastastakt-15ppastme
valjatiiirimiseks. :

Faasipodraja, eelvoimendusastmed, helitugevuse ja kolavirvingu
regulaatorid jdavad muudatusteta. Ainus erinevus voimendis seisneb
selles, et osa signaalist hargneb korgete sageduste regulaatorist kor-
gete helisageduste kanalisse.

Kuna minimaalse mittelineaarmoonutuse tagamiseks on oluline vil-
jundastme lampide tiilirpinge eriti tipne siimmeetria, siis on trafo
Try sekundaarmaihistele liilitatud reguleerimispotentsiomeetrid Rss ja
Rss. ;

Madalate helisageduste Ioppastmes kasutatakse lampe 6I131C,
mispuhul moonutusteta viljundvéimsus on 25 W. Kui piirduda
viljundvoimsusega 15 W, vdib kasutada lampe 6I13C, kui aga
piisab 10 W viljundvoimsusest, sobivad lambid 6IT14I1. Koigil neil
erijuhtudel véljundastme skeem ja sobitus-autotrafo ei muutu, kuid
voimendi reguleerimise juures on vaja valida mahise optimaalsed
véljavotted valjundlampide katoodide iihendamiseks. Samuti on vaja
valida trafo Tr, sekundaarmahistel optimaalsed viljavdtted.

Loppastme toitealaldites kasutatakse sildliilituses seleenventiile
ABC-80-260. Nende asemel v&ib kasutada ka dioode A7)K sildliilituses,
mis ei muuda voimendi omadusi.

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

Korgete helisageduste voimendi on teostatud kahe lambiga 6®3I1.
Nende lampide pentoodsiisteeme kasutatakse vastastakt-Ioppastmes,
trioodsiisteeme aga eelvoimendina ja faasipoorajana.

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

Véimendi sisendis on ette ndhtud nivooregulaator (potentsiomee-
ter Ry), mille iilesannet tdidab madalate helisageduste kanali kola-
varvingu regulaator. Taiendavaks kélavirvingu regulaatoriks, mis
toimib sagedustel 10000...14000 Hz, on potentsiomeeter R Vaja-
dus tdiendava regulaatori jargi tekib televisiooni helisaadete voi sage-
dusmoduleeritud ultralithilainesaadete véimendamisel. Potentsiomee-
ter R, on vajalik véimendi 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 vahendamiseks.

Eelvoimendi astmete toiteks maaratud alaldis kasutatakse sildliili-
tust dioodidega J7)K. Alaldil on Il-kujuline paispooliga filter. Kon-
densaatorid Cgy, Cge, Cs1, Car, Ca2 ja Cgg on kahekordsed elektroliiiit-
kondensaatorid mahtuvusega 150+30 pF ja to6pingega 350 v&i 300 V.

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

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

Voimendi ehitamisel tuleb poorata erilist tdhelepanu sisendahelate
montaazile, et voimalikult vdhendada vorgumiira. Samuti tuleb sil-
mas pidada vajadust viltida vorgutrafost tingitud elektromagnetilisi
hiirepingeid, samuti vdljundlampidest ja sobitustrafost tingitud eleki-
rostaatilisi hdirepingeid. Seda voib saavutada voimendi solmede ja
lampide ratsionaalse paigutusega ning tarbe korral magnetiliste ja
elektrostaatiliste varjete abil.

Voimendi viljareguleerimist alustatakse montaazi 6igsuse kontrolli-
misega. Seejarel kontrollitakse ilma lampideta koigi alaldite tood ja
kilttepinge olemasolu koigis lambipesades. Pérast seda asetatakse
madalate helisageduste kanali 1oppastme lambid pesadesse ja haa-
lestatakse loppaste. Selleks liilitatakse jérjestikku molema lambi
anoodringidesse milliampermeetrid mod6tepiirkonnaga 100...200 mA,
iihendatakse lahti trafo Tr, primaarmadhise otsad ning iihendatakse

e

d 91



primaarméhise iihe sektsiooniga helisagedusgeneraatori korgeoomiline
valjund. Valjuhiildajad iihendatakse sobitustrafo Tr; mistahes  siimi-
meetrilistele  viljavotetele.  Paralleelselt  iihe madalsagedusvalju-
hdildajaga (Vh, voi Vhy) lillitatakse ostsillograaf ja lampvoltmeeter
Potentsiomeetrid Rs; ja Rss seatakse asendisse, mille puhul valjund-
lampide tiiiirvéredel puudub signaal.

Pirast vo6imendi sisseliititamist kontrollitakse milliampermeetrite
néite: kummagi lambi 6I131C normaalne anoodvool peab signaalita
olukorras - olema 70...75 mA. Kui vool erineb sellest vairtusest
tuleb muuta takistite Rs ja Re takistusi. Erilist tahelepanu tuleb
podrata molema lambi signaalita olukorra voolude vordsusele.

Seejirel kontrollitakse nende lampide varivérevoole signaalita olu-
korras. Selleks tuleb milliampermeetrid liilitada jarjestikku varivore-
ringidesse — lambipesade ja takistite Rey ja Rss vahele. Normaalne
vool peab olema piirides 6...8 mA. Kui vool erineb sellest vaartusest,
tuleb muuta takistite Rss ja Rs; takistusi. Pirast seda peab uuesti
kontrollima ja vajaduse korral reguleerima lampide anoodvoole ning
siis jélle kontrollima varivorevoole. On véimalik, et sellist reguleeri-
mist tuleb korrata 4...5 korda, kuni lampide anoodvoolud ja vari-
vorevoolud jddvad ilalmainitud piiridesse ja on vérdsed mélemal
lambil.

Pirast seda asutakse astme diinaamilisele reguleerimisele, jattes
milliampermeetrid lampide anoodringidesse. Selleks juhitakse liilitusse
helisagedusgeneraatorist sellise suurusega pinge sagedusega 1000 Hz,
et trafo Tr, sekundaarméihise ddrmistel viljavotetel oleks $assii suh
~ tes pinge 75...100 V. Siis hakatakse keerama potentsiomeetrit Rs,.
jélgides iiheaegselt vdljundpinge kovera kuju ostsillograafi ekraanil.
Siinusjoone moonutuste tekkimisel viahendatakse potentsiomeetrilt Rs4
vGetavat signaali, keerates teda vastassuunas kuni moonutuste taieliku
kadumiseni. Pirast seda korratakse sama potentsiomeetriga Rss.. Kui
‘mdlemad potentsiomeetrid on asendites, mis vastavad maksirﬁaalselp
moonutusteta signaalile, moodetakse vahelduvpinge valjuhiildajatel,
‘mirgitakse, iiles, millistele sekundaarmihise viljavotetele vastab see
pinge ja parast seda (eelnevalt voimendit valja lilitades) liilitatakse
valjuhdildajad teisele valjund-autotrafo viljavotete paarile.

Sellisel viisil méiiratakse maksimaalne moonutusteta viljundpinge
koigil véljavotetel ja valitakse nende hulgast véljavotted, mille puhul
moonutusteta pinge on maksimaalne. Valjuhédidldajad lilitatakse vali-
tud viljavotetele ja edaspidise hiilestamise kdigus ei muudeta enim
leitud optimaalset iilekandetegurit.

Reguleerimise jargmiseks etapiks on minimaalse mittelineaarmoo-
nutuse saavutamine. Selleks liilitatakse paralleelselt ostsillograafiga
ja  lampvoltmeetriga mittelineaarmoonutuse modteseade ning parast
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tema kalibreerimist sagedusel 1000 Hz hakatakse keerama potentsio-
meetrit Rs¢ pinge suurendamise suunas Iopplambil. Kui sealjuures
mittelineaarmoonutus viheneb, keeratakse potentsiomeetrit edasi kuni
moonutuse miinimumi saavutamiseni. Kui aga potentsiomeetri keera-
misel moonutused suurenevad, tuleb 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 1%, tuleb
molemad potentsiomeetrid keerata 5...10° vorra tagasi signaali
vihendamise suunas ja uuesti reguleerida neid moonutuste miinimumi
jargi eelkirjeldatud viisil. Sellist reguleerimist jétkatakse kuni mitte-
lineaarmoonutustegur viheneb 1%-ni. Tuleb markida, et sellise resul-
taadini v6ib jouda ainult juhul, kui helisagedusgeneraatori viljund-
signaali mittelineaarmoonutustegur on alla 1%. Vastasel korral on
moonutus voimendi viljundil sellest védartusest suurem igasuguse
viljundvoimsuse korral. Seeparast tuleb enne véimendi reguleerimist
kontrollida helisagedusgeneraatori mittelineaarmoonutustegurit.

Kui mittelineaarmoonutus voéimendi valjundis on viidud [%-nf,
tuleb kontrollida viljundvdimsust. Summaarne voimsus voimendi val-
jundis peab olema vihemalt 20 W. Selle voimsuse korral ei tohi kum-
magi lambi anoodvool iiletada 80 mA ja varivérevool 10 mA. Suure-
mate voolude korral tuleb uuesti muuta automaatse eelpinge takistite
ja varivoreahelate takistite takistusi. Kui on saavutatud iilalmainitud
vairtused, voib 16ppvoimendi reguleerimise lugeda lopetatuks. Vas-
tasel korral tuleb selgitada astme mitterahuldava t66 pohjus. Kaige
sagedamini on’ selleks lampide katoodide mittesiimmeetriline iihenda-
mine viljundtrafo méhisega voi mittekiillaldane keerdude arv mdhise
osas, mis on liilitatud lampide katoodidele. On voimalikud ka mon-
taazivead voi lampide halb kvaliteet.

Tuleb kontrollida ka loppastme vorgumira taset. Selleks lahuta-
takse helisagedusgeneraator trafo Tr, primaarmahisest ja moddetakse
vorgumiira pinget valjuhdildajatel, mis -peab olema 2000...3000
korda viiksem nimiviljundpingest. Kui vorgumiira on palju suurem,
tuleks proovida iihe Ioppastme alaldi anoodméhise otste iimber-
vahetamist.

Pirast 16ppastme reguleerimist asetatakse ka feised vdimendi
Jambid pesadesse ja reguleeritakse vilja iilejidnud osa vodimendist.
Kuna see etapp ei erine tavaliste voimendite hdélestamisest, siis sellel
siinkohal ei peatuta. Tuleb ainult silmas pidada, et kdrgete helisage-
duste kanali hiilestamisel 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 amat66ri indivi-
duaalsetest noudmistest' ja voimalustest. Voib soovitada kahekiimne-
vatist laiaribalist akustilist siisteemi (vt. lk. 56). Sel .juhul tuleb
moonutuste véltimiseks voimendi ‘maksimaalseks viljundvoimsuseks
votta:12...15 W ja reguleerida vdimendi tundlikkus sellise vdimsuse
jargi sagedusel 1000 Hz. Muidugi voib kasutada ka iga teist akusti-
list siisteemi, kuid igal juhul tuleb rangelt juhinduda varem antud
juhistest ja soovitustest.

'Voimendis kasutatavad trafod ja paispoolid on jargmiste andmetega.

Trafo Try. Siidamiku keskmise samba ristloige on 4...6 cm?
Primaarmahisel on 9004 300+4-300+900 keerdu traadist IISJI 0,15,
sekundaarméhisel 60 keerdu traadist T19JI 0,8. Optimaalseks sidesta-
miseks valjuhdildajatega tuleb sellele méhisele teha 2.;.3 viljavatet
ja reguleerimisel valida neist sobivaim. Trafo siidamik tuleb valmis-
tada iiksteisest oksiidikihiga vGi veelgi parem, ohukese lakikihiga iso-
leeritud trafoplekkidest, mille paksuseks on 0,2 v&i #irmisel juhul
€35 mm. Siidamik tuleb kokku laduda iilekattega. Siidamiku kinni-
tamiseks on soovitav kasutada messingpolte ja kindlasti tuleb nad
ambritseda 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-autotrafo pooli-
alusel ja nende iihendamise skeem
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Trafo Tr, valmistatakse lehekilljel 15 toodud kirjelduse alusel,
kuid tema sekundaarmdhisteks on kaks mahist, kummaski 600 keerdu
traadist TI9JT 0,15...0,2 mm. Kummalegi sekundaarmihisele on
soovitav teha 3...4 viljavotet.

Viljund-autotrafo Tr; mahitakse 8...10-cm? ristlGikega
siidamikule. Molema mahisepoole sektsioonides a, b, ¢ ja d on iga-
iihes 30 keerdu traadist I13J1 1,0, sektsioonis e — 400 keerdu traadist
I3Ji 0,27...0,35 ja sektsioonides f, g ja h — igaithes 150 keerdu
samasugusest traadist. Sektsioonide asetus poolialusel ja nende iihen-
damine on ndidatud joonisel 45.

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

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

Otsesidestuses transistorvoimendi !

Otsesidestuses voimenditel on tavalises sidestuses voimendite ees
olulisi eeliseid. Neil on vahem detaile ja lineaarsem sageduskarakte-
ristik. Vidga viikese kollektorivoolu tottu on nende kasutegur korge.
Ka on neil sisendtakistus suur ja omakahin viike. 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 viljundilt 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 2%. Voimendi kasutegur on korge,
lihenedes teoreetilisele piirile — 78%. Okonoomsust iseloomustab kas
voi seegi, et joudeseisundis (ilma signaalita) on tarbitav vool vaid
1,4 mA. Vordluseks olgu margitud, et samasuguse voimsusega, kuid
tavalise trafo- voi kondensaatorsidestuse korral on joudevool 7...
8 mA. Sisendfakistus on suur (12 kQ), viljundtakistus aga ainult 3 Q.

! Tolgitud ajakirjast «Panno», Ne 3, 1965. — Toim.
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Joon. 46. Otsesidestuses transistorvoimendi
skeem

Voimendi liilituses on mitu tagasisidestusahelat. Pohiline neist o
100%-line negatiivne alalisvoolu-tagasisidestus 1dbi takisti Re. Mitte-
lineaarmoonutuse vihendamiseks rakendatakse negatiivset vahelduv-
voolu-tagasisidestust tugevusega 12 dB. Selle tagasisidestuse pinge
antakse takistilt Rs samuti transistori T, emitterile. Peale nende on
voimendis veel positiivse tagasisidestuse ahel takisti R,, niol. See
tagasisidestus ei saa tekitada genereerimist, sest viimase nelja tran-
sistori pingevoimendustegur on 1. Takisti Ry, on iihtlasi teise astme
koormustakistiks. See koormustakisti peaks tavalises liilituses olema
iihendatud toiteallika «plussiga». Kuid siis jaiks toitepinge madalaks
ja see aste ei suudaks arendada viljundastme (Ts...Ts) véljatiiiiri-
miseks vajalikku pinget. Takisti Ry sellise ithenduse korral, nagu or
ndidatud skeemil, liitub toitepingega veel voimendatud signaali vahel-
duvpinge. Seetottu todtab transistor 7T, vahelduv-toitepingega, mis
kdigub piirides (0,5...1,5) U, kus U on patarei pinge.

Nimetatud tagasisidestuse tottu téotab voimendi stabiilselt {imb-
ruskonna temperatuuri tousmisel 60°ni ja toitepinge muutumisel piiri-
desid i 150V

Kui voimendi on Gigesti kokku monteeritud ja transistorid Ts. .. Te
on ldhedaste voimendusteguritega, hakkab ta kohe todle ega vaja
mingit reguleerimist. Soovitav on ainult kontrollida Ioppastme
olgade siimmeetriat ja transistoride eelpinget. Tarbe korral saab seda
muuta takistite Rg ja Rs abil. Vahelduvvoolu-tagasisidestus miira-
takse kindlaks takisti Rs takistusega. Kui kondensaatori C, liihista-
misel parasiitvonkumisi ei teki, voib selle ira jatta.
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Trafodeta transistorvoimendi

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

Loppastme ja faasipooraja reziimide oige valiku korral on voimen-
dilt saadav viljundvoimsus ligikaudu 4 W, kusjuures mittelineaar-
moonutus on 3...4% ja sagedusriba 60...10000 Hz.

Kahes esimeses eelvoimendusastmes on kasutatud iihise emitteriga
lillitust transistoridega IT13...T116. Baasiahelate pingejagajad ei ole
ithendatud iihise miinusjuhtmega, vaid kollektoritega. Sellega taga-
takse astmete hea temperatuuristabiilsus. Voimendi reguleerimisel
valitakse nende astmete optimaalne toéreziim takistite R, ja R,
takistuse muutmise abil.

Esimese ja teise astme vahele on lilitatud helitugevuse regulaa-
tor R; ning teise ja kolmanda astme vahele madalate ja korgete heli-
sageduste regulaatorid. Regulaatorites on kasutatud klassikalist
liilitust, kuid see on ithendatud timberpoordult, s. t. liilituse punkt,
millest lampliilitustes tavaliselt voetakse signaal edaspidiseks voimen-
damiseks, on siin sisendiks, kuhu antakse signaal eelnevatest astme-
test. Sellist «pooratud» liilitust kasutatakse siin konstantse viljund-
takistuse saamiseks, sest vastasel korral tekiks kolavarvingu regulee-
rimisel mittelineaarmoonutus jirgmise astme sisendtakistuse ja
eelneva astme viljundtakistuse vahelise sobituse riknemise tottu.

Kaks jargmist astet on omavahel otsesidestuses. Neist esimese
astme (T3) baasiahel on alafispinge suhtes kokku iihendatud jargmise
astme (T,) emitteriahelas asuva pingejagajaga. Selline tagasisidestuse
siisteem alalisvoolu jirgi tagab astmete korge temperatuuristabiilsuse.

Jirginiseks astmeks on faasipooraja. Selles astmes on kasutatud
poolitatud koormusega lillitust. Selle astme t66punkt soltub loppastme
viljundvoimsusest. Niisugune soltuvus on vajalik sellepdrast, et
faasipooraja reziim muutub pidevalt galvaanilise sidestuse tottu
loppastmega. Seoses sellega tuleb viljundvoimsuse nivoole vasta-
valt nihutada faasipodraja toopunkti. Toopunkti nihutamine toimub
automaatselt dioodi Dy ja kondensaatori Cje abil. Véimendi valjundilt
saabuy detekteeritud signaalipinge on vordeline vahelduvpingega
viljundil ja soltub seega keskmisest valjundvéimsusest. See pinge
antakse takisti Ry kaudu faasipdoraja transistori baasile, millega
saavutataksegi toopunkti automaatne muutmine. Takistid Ra. ja
Rss on reguleeritavad, et kergendada voimendi esialgset hadles-
tamist.

Loppastme tundlikkuse suurendamiseks ja sisendtakistuse tost-
miseks on faasipooraja ja loppastme vahele ihendatud vaheaste
transistoridega Tg ja T; (I113...T116). Kumbki neist transistoridest
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moodustab koos vastava viljundtransistoriga viga suure sisendtakis-
tusegaliittransistori.

Vastastakt-loppastmes kasutatakse transistore I1601 (Ts ja To)
jarjestikliilituses. Nimetatud transistoride asemel voib kasutada ka
transistore I1201 ... I1203.

Loppastme madala viljundtakistuse tottu saab koormuse iihen-
dada voimendiga ilma sobitus-(viljund-)trafota. Valjuhdildajale
antakse signaal kondensaatori Cp 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 comi (nditeks valjuhdildaja 4TJI-1 korral).

Viljundastme transistorid tuleb kinnitada alumiiniumist voi puna-
sest vasest radiaatoritele, mille jahutuspind on vihemalt 100 cm®
Radiaatorid tuleb isoleerida iiksteisest, samuti $assiist. Voimendi
iildine konstruktsioon voib olla iikskoik milline.

Voimendit hiilestatakse astmete kaupa, alates 1oppastmest.
Loppastet reguleeritakse koos faasipdérajaga, sest nende astmete
vahel on galvaaniline side. Haélestamine seisneb sellise reziimi leid-
mises, mille puhul moonutusvaba viéljundvdimsus on maksimaalne,
kusjuures signaalita olukorra vool ei iileta 209% maksimaalvoolust.
Eelvoimendusastmeid héélestatakse varem kirjeldatud metoodika
alusel. Vaimendi tundlikkust reguleeritakse negatiivse tagasisidestuse
tugevuse muutmisega, mis soltub takisti Rie takistusest.

Koigis astmetes, peale Ioppastme, vdib kasutada mistahes tiiiipi
viikese voimsusega p-n-p-juhtivusega transistore: TI13, II14, 1115,
I116 jne. Voib kasutada erinevates astmetes eri tiilipi transistore, vilja
arvatud faasipoorajas ja sellele jargnevas vaheastmes, kus koik kolm
transistori peavad olema iihetiiiibilised ja voimaluse korral ithesuguste
parameetritega.

Stereofooniline voimendi

Voimendi koosneb kahest iihesugusest kanalist ja toiteblokist.
Kumbki kanal kujutab endast neljaastmelist korgekvaliteedilist voi-
mendit. Voimendis on kasutatud lampe 6®1IT (eelvoimendi), 6H2IT
(faasipdoraja) ja 6IT14IT (ultralineaarne vastastakt-1oppaste).

Uhe kanali parameetrid on jirgmised: moonutusteta véljundvGim-
sus 10 W; mittelineaarmoonutus 1%; valjuhdildaja ekvivalendi abil
moodetud libilaskeriba 20...30000 Hz; sageduskarakteristiku eba-
ithtlus kolavirvingu regulaatorite keskasendite puhul iilaltoodud
sagedusribas 2 dB; vorgumiira ja omakahina tase —60 dB; kola-
varvingu reguleerimine eraldi madalatel ja korgetel sagedustel,
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reguleerimise siigavus 15 dB. Helitugevuse reguleerimine on sagedu-
sest soltuv. Kui signaali vihendada sagedusel 1000 Hz 40 dB vorra,
siis signaali nivoo sagedusel 60 Hz langeb 24 dB vorra, sagedusel
8000 Hz — 32 dB vorra, mis vastab normaalse kuulmise vordsete
helitugevuste koverale. Tundlikkust sisendil vdib hizlestamise kidigus
reguleerida piirides 100...250 mV.

Véimendi pohimotteskeem on joonisel 48. M&lema kanali sisend-
ahelad koosnevad kompenseeritud helitugevuse regulaatoritest ja neid
kommuteeritakse nupp-iimberliiliti UL, abil. Selle {imberliiliti abil on
voimalik molemat kanalit sisse liilitada eraldi voi koos, s. t. kasutada
voimendit kas stereofoonilise voi kahe kanaliga monofoonilise vi-
mendina, voéi siis ithe 20-vatise monofoonilise voimendina, liilitades
molemad kanalid paralleelselt.

Esimeses voimendusastmes on kasutatud lambi 6®1IT pentood-
siisteemi ja teises tema trioodsiisteemi. Astmete vahele on lillitatud
tiiiipskeemi jargi koostatud kolavirvingu regulaatorid (vt. joon. 19, b).
Faasipdorajas kasutatakse lampi 6H2IT joonisel 6 toodud skeemi
kohaselt. Loppaste on ehitatud joonisel 3, b toodud skeemi jirgi.

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

Voimendi teine kanal on taiesti analoogiline esimesega. Mglema
kanali helitugevuse ja kolavirvingu regulaatoreid keeratakse iihiste
nuppude abil, nagu see on vajalik stereofoonilise vaimendi t66ks. See-
téttu on voimendi konstruktsioonis kasutatud kahekordseid, iihise
volliga regulaatoreid.

Ainus tihine detail molemas kanalis on stereobalansi regulaator —
takisti R;. Kanalite balansseerimine toimub stereobalansi regulaatori
nupu keeramisega; sel puhul véimendustegur iihel kanalil suureneb ja
teisel kanalil viheneb.

Selleks et oleks voimalik kasutada voimendit koos mitmesuguste
akustiliste siisteemidega, on viéljundtrafode sekundaarmihised sektsio-
neeritud. Véimendiga on vdimalik sobitada koormusi, mille impedants
on piirides 1,5 kuni 12 oomi. Viljundtrafo konstruktiivsed ja mihki-
misandmed on toodud joonisel 4 ja vastaval kohal tekstis.

Voimendi antud konstruktsiooni puhul kommuteeritakse koiki
véljundtrafo sekundaarméhise véljavotteid [1-positsioonilise univer-
saalse timberliiliti (ITYM) abil. Kui amatéor peab viljundtrafode mih-
kimisel tdpselt kinni sektsioonide ja viljavotete ettendihtud paigutusest
ja monteerib iimberliiliti vastavalt pohimotteskeemil antud numerat-
sioomnile, siis voimendite viljundtakistused {imberliiliti nupu ihest
adrmisest asendist teise keeramisel suurenevad jérjest.

Voimendit toidetakse kahest ithesugusest alaldist, kus on kasutatud
dioode 17 sildliilituses. Voib kasutada ainult iiht alaldit, kuid sel juhu!
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Joon. 52. Voimendi triikkkplaat detailidepoolselt kiiljelt



on raske viltida ithe kanali moju teisele suure voimsuse (suurte anood-
voolu amplituudide) korral.

Voimendit voib kujundada lauale asetatava konstruktsioonina.
Niitlik detailide paigutus voimendi $assiil on toodud joonmisel 49 ja
alaldi Sassiil joonisel 50.

Voimendid on soovitav valmistada triikkmontaazi menetlusel, et
saavutada molema kanali parameetrite suurt identsust, sest sel
puhul on kérvaldatud montaaZimahtuvuste ebaiihtius ja juhuslikud
parasiitsidestused. Muidugi vG6ib montaaZi teostada ka tavalisel viisil.

Joonisel 51 on toodud vbimendi tritkkplaadi joonis montaazi-
poolselt kiiljelt ja joonisel 52 detailidepoolselt kiiljelt. Triikitud mon-
taaiplaatide valmistamise tehnoloogia on ka kodustes tingimustes
kiillaltki lihtne. Folgeeritud getinaksi tiikile kantakse vasetatud poolele
kopeerpaberi abil skeemi joonis. Siis vérvitakse montaazijuhtmetele
vastavad alad nitrovarviga iile joonise 51 kohaselt. Parast virvi kuiva-
mist asetatakse plaat 2...3 tunniks raudkloriidi FeCly 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 virv maha nitrolahustiga v6i atsetooniga.

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

Voimendi Ioppastmete korval asuvad viéljundtrafod. Koik regulaa-
torid asuvad eraldi plekiribal, mis on kinnitatud véimendi esiplaadi
kiilge.

Koik detailid, mis kuuluvad kolavirvingu regulaatorite ja kompen-
seeritud helitugevuse reguleerimise ahelatesse, on samuti monteeri-
tud vdikesele triikkplaadile, mis on niidatud joonisel 53 ning mis
kinnitatakse potentsiomeetrite korvale.

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

Neid valjuhiddldajaid kasutatakse kontrollimise otstarbel kanalite
hddlestamisel ja stereobalansi viljareguleerimisel kuulmise jirgi,
samuti siis, kui véimendit kasutatakse viikese viljundvoimsusega
reziimis (mitte iile 2 W kanali kohta).

Suurema viljundvoimsuse korral liilitatakse need valjuhdildajad
vélja ja voimendi koormusena kasutatakse kaht iihesugust eraldiseis-
vat akustilist siisteemi nimivoimsusega kumbki 10 W. Selliste siis-
teemidena voib soovitada agregaate, mis koosnevad kahest valjuhil-
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Joon. 54. Voimendi viliskujundus

dajast 4T[1-1 ja kahest valjuhiildajast IT[J-1. Sellist agregaati on
eespool pohjalikult kirjeldatud.

On voimalikud ka teised akustiliste siisteemide variandid, naiteks
vertikaalsed sambakujulised agregaadid, mis sisaldavad kolm valju-
hdéldajat 4T 1I-1 voi kaks elliptilist valjuhédildajat 5T /1-14.

Kui toa mootmed véimaldavad sinna mahutada viikest stereofoo-

nilist konsoolseadet, siis voib amatéorile soovitada joonisel 55 naida-
tud konstruktsiooni.

Voimendi on sel juhul paigutatud kasti keskossa. Tema 3assiile
on monteeritud lihtne t6dstuslikest detailidest valmistatud sagedus-
moduleeritud ultraliihilainesaadete vastuvotja polaardetektoriga, mis
voimaldab vastu votta stereofoonilisi saateid. Selle vastuvotjaga voib
kuulata ka tavalisi monofoonilisi saateid ultraliihilainel.

Joon. 55. Stereofooni-
lise seadme vilis-
kujundus
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Joon. 56. Summuti detailid:
I — mikropoorsest kummist voi
kidsnporoleconist riba, 2 — alu-
miininmyaam

Voimendist vasakul ja paremal asuvad {ihesugused . akustilised
kambrid. Kummaski kambris asub kaks valjuhdildajat 4TJI-1 ja kaks
valjuhiildajat BI-Jl. Kui viimaseid ei ole voimalik saada, siis voib
kasutada valjuhdildajaid 1TJ-18 (1I-9).

Kasti iilaosas, iilestostetavate kaante all, on stereofooniline elekiri-
grammofon ja heliplaatide hoidmise lahter. Autori poolt valmistatud
konstruktsioonis on sellesse lahtrisse paigutatud stereofooniline mag-
netofon.

Sellise konstruktsiooni 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 elektrigrammofoni kinnitamiseks kasutada spetsiaalset kahe-
osalist summutit, mis koosneb kahest iithesugusest, mikropoorsest kum-
mist voi kisnporoloonist valmistatud ribast. Ribade molemale kiiljele
(alla ja iiles) on liimiga AK-20 kleebitud 1 mm paksusest duralumii-
niumist raamid (joon. 56).

Uks neist ribadest kinnitatakse jaigalt seadme kasti kiilge, mille
sisse on 1digatud ava elektrigrammofoni plaadi jaoks, teise riba kiilge
kinnitatakse elektrigrammofoni plaadil asuvad vedrud. Mdlema riba
vahele piki iimbermddtu asetatakse 10...16 pehmet lithikest vedru.

Selline elektrigrammofoni kinnitamise siisteem on kiill keerukas,
kuid voimaldab 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 valjuhaaldajate kolalaud on kokku liimitud
kuusepuu liistudest, nagu varem kirjeldatud.
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Seadme tdpseid mootmeid siin ei tooda, sest iildise paigutuse pohi-
motted selguvad kirjeldusest ja joonistest, mootmed soltuvad aga
amat6ori poolt kasutatavate sdlmede gabariitidest, toa mootmetest
ja amatoori maitsest. Stereoefekti saavutamiseks on aga vajalik, et
parempoolse ja vasakpoolse kanali valjuhiildajate vahekaugus oleks
vahemalt 1,25 m.

Koik voimendis kasutatavad detailid on toostuslikult toodetavad,
vilja arvatud valjundtrafod ja toitetrafod. Takistite ja kondensaato-
rite’ nominaalid vGivad erineda skeemil niidatuist kuni *+20%, kuid
‘vastavad detailid molemas kanalis peavad tingimata olema vérdsed.
See tdhendab, et skeemil niidatud takisti takistus 100 kQ vaib. olla ki
82, 91 voi 110 kQ, kuid tdiesti lubamatu on kasutada iihes kanalis
takistit 91 kQ, teises — 100 kQ.

Alaldi filtris kasutatakse kahekordseid elektroliiiitkondensaato-
reid 2X40 pF nimipingega 300 V, kuid vdib kasutada ka teistsugu-
seid kondensaatoreid.
~ Viljundtrafode andmed on toodud lehekiiljel 15. Toitetrafo siida-
imik valmistatakse trafoplekkidest I1I-40, siidamiku paksus on 50 mm.
Vorgumahisel on 304 keerdu traadist IT9B 0,74 ja 222 keerdu traadist
TI9B 0,561. Kummalgi anooditoitemihisel on 710 keerdu traadist I13B
0,23...0,27. Kummagi kanali eelvoimendusastmete lampide kiittema-
hisel on 16 keerdu traadist 3B 044 ja 16pplampide kiittemihisel
16 keerdu traadist TI9B 1,0.

Alaldites voib kasutada standardseid sildliilituses seleenventiile
ABC-80-260 voi koostada sildliilitused germaaniumdioodidest (néit.
O7K).

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

Tingimata tuleb ette niha indikaatorlamp seadme sisseliilitatud
olukorra signaliseerimiseks, sest vdimendi viiga madala vorgumiira |
tottu voib jddda markamatuks, et voimendi on sisse liilitatud. 1
" Kuna molemad kanalid on tiiesti ekvivalentsed, siis on alljirgne-
valt kirjeldatud ainult iihe kanali viljareguleerimist.

Koigepealt tuleb triikkplaadil asuv faasipooraja tasakaalustamise
potentsiomeeter (Rys) keerata seisu, kus ta liugkontakt on maandatud,

\
ja negatiivse tagasisidestuse potentsiomeeter R maksimaalse takis-i
tusega seisu. |

Pérast alaldi korrasoleku kontrollimist liilitatakse kanali valjun-
disse valjuhdildajad. Helitugevuse ja kdlavirvingu regulaatorid kee-
ratakse keskseisu, lambi ELs (6I114I1) tiiiirvorele iihendatakse lamp- |
voltmeeter ja ostsillograaf ning lambi EL, (6H2IT) vasakpoolse trioodi '
(skeemi jdrgi) vorele antakse helisagedusgeneraatorist 1000-Hz sig-
naal. Signaali tugevus valitakse selline, et lambi EL; vorel tekiks
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pinge 5 V. Sel puhul peab siinuskover ostsillograafi ekraanil olema
diesti moonutusteta. Parast seda, jdttes regulaatorid endisse seistu,
hendatakse ostsillograaf ja voltmeeter lambi EL, vorele ja ettevaat-
likult keerates faasipooraja tasakaalustamise potentsiomeetrit (Rjs)
riiakse pinge selle lambi vorel samuti 5 V-ni.

Siis kontrollitakse uuesti pinget lambi EL; vorel. Kui see pinge
Wyveidi muutus, niiteks vihenes 4,5 voldini, siis suurendatakse helisa--
lgedusgeneraatori signaali, kuni pinge lambi EL; vorel uuesti vordub-
45 voldiga, ning reguleeritakse tasakaalustuspotentsiomeetri abil pinge

lambi EL, vorel uuesti 5 voldini. Seda operatsiooni korratakse mitu
Ykorda, kuni molema viljundlambi véredel on vordsed pinged. Luba-
Mav pingete erinevus on 0,05 V.

Haiilestamise jargmiseks etapiks on minimaalse vorgumiira taseme
Wviiljareguleerimine. Selleks keeratakse helitugevuse ja kolavérvingu
egulaatorid maksimaalsele voimendusele vastavasse seisu, stereoba-
ansi regulaator keskseisu, sisendklemmid lithistatakse ning paral-
leelselt valjuhdildajatega iihendatakse lampvoltmeeter.

Liilitades voltmeetrit {imber jédrjest tundlikumatele mootepiirkon--
dadele, moodetakse vorgumiira pinget. Vorgumiira vihendamiseks kee--
fatakse kiittepinge tasakaalustamise potentsiomeetrit (Rgs), kuni volt--
eetri ndit muutub minimaalseks. Kui miinimum esineb iihes potent--
Msiomeetri didrmises seisus voi kui jddkpinge iiletab 5 mV, tuleb vélja
ahetada lamp 6®III.

Pirast minimaalse miirapinge véljareguleerimist seatakse voi--
endi tundlikkus nominaalseks. Selleks antakse voimendi sisendklem--
idele helisagedusgeneraatorist 150 millivoldi suurune pinge sagedu--
Isega 1000 Hz ning keeratakse tagasisidestuse potentsiomeetrit Rsy, kuni
Ipinge voimendi viljundil sisseliilitatud valjuhdildajate puhul vas-
tab nimiviljundvoimsusele. Kui agregaadis on kaks valjuhdildajat
4T J1-1 ja kaks valjuhdildajat 1T'J1-9, siis on see pinge A2 N

Kanali hailestamise viimaseks etapiks on voimendi sageduska--
rakteristikute iilesvotmine. Nejd tuleb iiles votta vdhemalt kolm. Esi-

dB Uy/Us
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mene peab vastama laiale sagedusribale maksimaalse helitugevuse
korral, teine kitsale sagedusribale samasuguse helitugevuse korral ja
kolmas laiale sagedusribale minimaalse helitugevuse korral,
Keskmised sageduskarakteristikud nende juhtude kohta on teodud joo-
nisel 57.

Kui faktilised karakteristikud erinevad joonisel 57 toodutest, tuleb
leida ja korvaldada vea pdhjus voi eksitus montaazil. Kaige sageda-
mad on vead helitugevuse kompensatsiooni ja kdlavirvingu ahelates.
Sellega Iopeb iihe kanali esialgne hiilestamine.

Lopuks kontrollitakse stereobalansi regulaatori t66d. Regulaatori| |
keeramisel {ihest ddrmisest seisust teise peab iihe kanali vdimendus
vdhenema ja teise kanali véimendus suurenema 30 ...50% vorra. Regu-
laatori liugkontakti seis, ‘mille puhul mdlema kanali vBdimendused
©on vordsed, margistatakse nullseisuna.
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Raadiovastuvotjates, radioolades, televiisorites ja muudes helitaasesitusaparaatides kasutatavate valjuhddldajate

pohiandmed
Vonke- | =
Nimi- S}ilagreadkliz- siisteemi | Kesk- VO:okl?:
Tiii voim- Sagedusala | istiku | eSO mine géiiv- Gabariidid 2 | Mass A\‘*Z‘I‘j‘iab
iifip S| - Vet 1 | g -
s ebaiihtlus snaagnctdszxs helirohk | {akistus hadldajat
VA Hz I dB Hz N/m? Q mm g
1 e 3 | i CE R R 8 9 10
1T-5 1 150 . ..6000 15 12020 0,20 [ 6,5%0,7 @126 x50 370
IT1-6 1 100 ... 6000 15 100+10 0,30 6,5+0,7 @126 X63 600
140 . .. 6000 140x10
1 1-9 1 100...7000 14 95+15 0,25 6,5+0,7 156 X 98 X 56 250
200. .. 10000 15030
1T-10 1 120 ...7000 15 12020 0,25 6,510 156 X 98 X 48 370 ITO-9
Ira-11 1 100. .. 7000 15 10010 0,28 6,5+1,0 @126 X 45 300 ITIO-5 ja
140 . .. 7000 14010 S L6
12 1 200 . .. 10000 14 175+ 15 0,25 5,0£0,5 156 X 98 X 41 200
1I'1-14 1 150 . .. 10000 14 15030 0,25 5,0+0,5 125X 45 180
ITI-18 1 100 . .. 10000 15 100+15 0,23 6,5+0,7 156X 98X 48 160 1T 1-9
IT-19 1 100 . .. 10000 15 10015 0,20 | 65+1,0 | 156X98X44 200 ITO-9
1C-20 1 150...7000 15 15030 0,30 6,5+=1,0 156 <98 X 60 240 1T 1-9
1T /1-28 1 100 ... 10000 15 9515 0,20 6,5+0,7 15698 X 41 200
2T -3 2 70 ...10000 14 8015 0,25 4,5£0,5 0152X69 400




¥l

1 2 4 5 6 -0

90.. .. 10000 10010

2rna-4 9 70 ... 10000 14 80=+15 0,23 §,0:0.5 @152 % 54 300
90 ...10000 10010

IEHT 2 70.. .. 10000 15 8010 | 0,23 45405 @152 X 62 230 | 2r/1-3
90 ... 10000 10010

2rn-8 2 80. .. 8000 15 10010 023 | 45+05 | 264%x94x58 280

2T 1-19 2 70....10000 15 80+10 0,20 | 45+0,5 @152 % 54 220 | 2rh-3 ja
90...10000 10010 2r0-4

2I°/1-28 2 70 ... 10000 15 80+ 10 0,20 | 4,5%0,5 215255 250 | 2T'1-3
90. .. 10000 100£10

3rn-2 3 80...6000 15 80%10 0,30 | 4,0+0,6 @202 100 | 1200

3ra-7 3 80...7000 14 8010 025 | 45+05 | 204X134X77 | 650

3ra-9 3 80...7000 14 8010 025 | 50+05 | 204X134X65 | 900

3ra-16! 3 80...8000 18 8010 025 | 4,5+07 | 204X134x67 | 330 | 3rA-7

3ra-28! 3 80. .. 8000 18 8010 | 025 | 45+07 | 204X134X55 | 410 | 3CO-7 ja

3ra-9

4T[-1 4 60 . ..12000 14 6010 025 | 45+0,5 @202 X 100 600
80...12000 8010

4T[1-2 4 60...12000 14 6010 | 025 | 50+05 @202 X 80 900

4T11-3 4 70 . ..7000 14 7020 | 025 | 4,5+05 @197 X 96 1200

4T-7 4 60 ... 12000 15 6010 | 025 | 4,5+05 @202 %80 430 | 4rm-l
80 ...12000 8010

4T [1-28 4 60 ... 12000 15 6010 023 | 45+05 @202%71 535 | 4rd-1
80...12000 |

8010




o1

1 TP 4 5 6 7 8 ik 10
5ra-10 5 50...12000 15 50+10 0,30 4,5+0,5 2252 X126 1700
5I'J1-14 5 70...12000 14 7010 0,25 4,5+0,5 254X 170X 100; 700
: 90...12000 90+10
5rn-18 5 70...12000 15 7010 0,25 4,5+0,5 254 X 170X 80 450 5r7-14
90...12000 9010
5I1-19 ' 100....10000 18 90+15 0,25 4,507 254 X 170 %91 525
5T 11-28 5 100... 10000 18 9015 0,25 4,5+0,7 254 X 170X 68 540
10ra-17 10 40...8000 14 50+10 0,30 4,5+0,5 2295 X 140 11500
10T 1-18 10 50...8000 12 50+10 0,30 8,0+0,8 | 324X212X128| 2000
BT O-1 3 800... 15000 15 270+30 0,25 5,0%+0,6 @105 X 64 230
3rna-1s5 3 1000... 18000 15 27030 0,25 45+0,7 @105 x 64 230 Bra-t
(BT-2) :
47926 8 50...8000 14 6010 15+2,0 2258 X135 2600

! Autoraadiole.

? Kolme mdoGtme korral on tegemist elliptilise valjuhddldajaga.




Kindlatele raadiovastuvédtjatele toodetavate valjuhiildajate pshiandmed

Vonke-
Nimi- stisteemis| Kesk- 2 :
Valju- voim-| Sagedus- reso- mine | YOnkepooli Gabariidid Mass Kasutatakse
héildaja sus ala nantsi- | helirohk | Ndivtakistus raadiovastu-
tiidip sagedus votjais
VA Hz Hzi N/m? Q mm g

ITO-1 1 150 ...5000 14010 0,25 3,0£10% 150X 75 700 | AP3, «Moskvitd»

Irg-1 PP3 1 14000...13000 {1200£500 0,4 8,0+10% 105X 63 260 |«Festival», «Sakta»
jt.

ITO-1 B3® 1 {2000...15000 | 19060 — 2,5+10% 290X 57 200 «Latvija»

IT1-2 B2® 1 12000...15000 | 19060 — 6,3+10% @90 %57 200 v

2Ir1-8 Ba® 2 80...7000 9010 0,23 3,4+10% D152X75 500 %

3r/l-5 Ba® 3 100...7000 120+10 0,25 3,4+10% ©202 %90 1300 | VEF «Akkord»

3r/1-6 Ba® 3 80...7000 8010 0,25 3,4+10% @202 X 90 1300 Sama

4T'1-2 PP3 4 100...12000 | 10020 0,3 10£10% @200x93 900 «Festivals

4I'1-3 PP3 4 | 130....12000 | 13020 0,3 10£10% @200< 93 900 i

5r-1 PP3 | 55 | 80...10000 6510 0,4 40+£10% | 260%x180x108 750 «Sakta»

6ra-1 PP3 E 6 60. ..6500 48+8 0,4 70£10% | 327%x255X%130 | 1300 «Festival»

6 IAP-1 ) 6 60.. .. 16000 6510 0,35 | 0222 %96 500 «Estonia»

n

1,2+10%



imendite konstrueerimine

Tehnilised nouded R e
| Lahterskeemi koostamise alused

Tiitipilised konstrueerimisvead .

dimendusastmete titipskeemid

Uhetaktiline 1dppaste

Vastastakt-lappaste

Faasipooramisaste

Eelvoimendusaste

Mikrofoniaste

Voimendi omamiira . LA SHELES e
Voimendi sisendring ja helitugevuse reguleerimine
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