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Versterkersysteem
met hybride
schakelingen (1)

Het betreft hier een unieke stereoversterker, die maximaal maar liefst 2 x
75 W effectief vermogen kan leveren met een totale vervorming van
minder dan 0,8%. Voor de eindversterkers wordt gebruik gemaakt van
modulen, die Philips kant-en-klaar levert. Voor optimaal gebruik van deze
modulen zijn kleine extra schakelingen noodzakelijk. De versterker-
installatie wordt voorzien van volume-, balans- en toonregeling. Het
bijzondere aan deze regelingen is dat ze werken volgens elektronische
technieken. Dit houdt o.a. in dat alle potmeters mono zijn en alleen maar

gelijkspanningssignalen voeren!

Voor de versterker is een speciale voeding nodig, die in dit eerste deel van

de artikelenserie wordt besproken.

In het volgende nummer wordt de eindversterker besproken en in het
daarop volgende nummer zullen de toon-, balans- en volumeregeling uit

de doeken worden gedaan.

Er zijn in de loop der tijd al heel wat ver-
sterkerinstallaties voor zelfbouw geweest.
Het merendeel daarvan was voor de
beginnende doe-het-zelver te moeilijk om
goed te kunnen nabouwen. Daarnaast
waren de kwaliteits-apparaten zo gecom-
pliceerd, dat deze uberhaupt voor de
meeste vrijetijds-elektronici niet tot een
goed eind waren te brengen. In ons labo-
ratorium hebben we getracht een oplos-
sing te zoeken voor dit probleem, waar-
door hettoch mogelijk is voor iedereen die
een soldeerbout kan hanteren een stereo-
versterker te bouwen. De grootste moei-
lijkheid zit bij dergelijke apparaten in de
eindversterkers en de bedrading. Vooral
de eindversterkers zijn bij zelfbouw vaak
moeilijk reproduceerbaar. Goede eind-
trappen vereisen meestal nauwkeurige
afregelingen endaar is dan weer vakman-
schap en meetapparatuur voor nodig. Dit
probleem hebben wij omzeild en hebben
onze toeviucht gezocht tot de modulen
OM931 en 961 van Philips. Beide modu-
len worden gevoed uit een symmetrische
gelijkspanningsvoeding. Hierop komen
we nog terug. Belangrijk bij een dergelijke
voeding is dat de beruchte uitgangselcoin
de luidsprekerkring ontbreekt.

De modulen OM931 en OM961 zijn uit-
wendig hetzelfde en worden op een spe-
ciaal printje aangesloten. OM931 levert
30 W effectief bij 0,2% vervorming en
OM961 geeft hetzelfde resultaat bij 60 W
effectief. Zelfs een groter uitgangsvermo-
gen is mogelijk. Daarbij neemt de vervor-
ming echtertoe. Zo levert OM931 40 W bij
0,7% vervorming en OM961 levert, met
hetzelfde vervormingspercentage, 75 W.
Daarbij moet worden opgemerkt dat zelfs
0,7% vervorming voor 90% van de luister-
aars onhoorbaar is. Over vervormingen

wordt nogal veel gezegd en geschreven.
Vooral de laatste jaren krijgt men de in-
druk dat iedereen de geringste geluids-
vervormingen waarneemt en als hinderlijk
ervaart. Niets is minder waar. Zolang u
nog steeds bij verschillende weergevers
duidelijk verschillende klankindrukken
krijgt kunt u rustig aannemen dat de boxen
meer vervorming geven dan de huidige
versterkers.

Elektronische regelingen

Naast de genoemde modulen voor de
eindversterkers, die de bouw voor ieder-
een vergemakkelijken, vormt voor veel
bouwers de bedrading een probleem. De-
ze is er meestal oorzaak van dat de ver-
sterker bromt, of bepaalde vormen van
instabiliteit vertoont. Vooral wordt het als

lastig ervaren dat de regelaars, op het
front van de kast, ver weg zitten van de
betreffende printaansluitingen. Worden
deze zo kort mogelijk gehouden, dan is
men meestal niet meer vrij in de opstel-
lingsmogelijkheden op het front van de
versterker. Wijhebben dit probleem geéli-
mineerd door elektronische regelingen te
gebruiken. Daarbij worden speciale IC's
toegepast die zorgen voor volume-, ba-
lans- en toonregeling. De geluidssignalen
(in elektrische vorm) lopen nu niet meer
via de potmeters, maar blijven op de prin-
ten. Naar de potmeters lopen nu alleen
gelijkspanningen, die niets te maken heb-
ben met het eigenlijke versterkersignaal.
Het leggen van de bedrading van en naar
de potmeters speelt daardoor geen rol
meer en ook de draadlengte is niet meer
van belang. Deze bedrading is trouwens
uitermate simpel omdat alle potmeters
mono zijn uitgevoerd. Zo kan met een
enkelvoudige potmeter het volume van
beide worden geregeld. Met een simpele
aan/uit schakelaar kan tevens een fysio-
logische volumeregeling worden in- en
uitgeschakeld.

In principe wordt de versterker in 3 delen
besproken. Afhankelijk van de belangstel-
ling zullen nog enige aanvullende schake-
lingen worden behandeld. Het gaat daar-
bij om een spraakregelaar (presence-een-
heid), een elektronische ingangskeuze-
schakelaar en voorversterkercircuits voor
magneto-dynamisch- en kristalelement.
In dit eerste deel van de serie beperken
we ons tot de voeding, die zowel de eind-
trappen als voorversterkerschakelingen
van spanning voorziet.

Blokschema

Figuur 1 geeft een blokschema van de
complete stereo-versterker. Blok E stelt
de voeding voor. Deze is uiteraard ver-
bonden met het 220 V lichtnet. De voeding
levert een gestabiliseerde spanning van
+35V en —35 V voor de eindversterkers

Ea.1.

5 hoofddelen. Twee daarvan zijn de eindtrappen. Blok E is de voeding
en de blokken A en B zijn respectievelijk voor de volume-, balans- en
toonregeling.

Blokschematisch bestaat het stereoversterkersysteem uit
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C en D. Daarnaast is een voedingsspan-
ning van 15 V (gestabiliseerd) voorhan-
den, die nodig is voor de volume- en ba-
lansregeling (blok A) en de toonregeling
(blok B).

Het schema volgens fig. 1 geeft al duidelijk
aan dat de bouw van de versterker simpel
is. Als de vijf printjes zijn gebouwd kan met
een eenvoudige bedrading de versterker
worden afgemaakt, terwijl het resultaat
verbluffend is.
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De blokken A en B uit fig. 1 zijn bouw-
pakketten van Philips. Omdat Philips
reeds zeer goede elektronische volume-,
balans- en toonregelingen heeft ontwik-
keld, is het zinloos dit nog eens opnieuw te
doen. De blokken A en B worden in deel 3
van de serie uitvoerig behandeld.

Het combineren van de elektronische re-
gelingen met de moduul-eindversterkers
levert een kleine moeilijkheid op. De ver-
sterkercircuits van de blokken A en Bkun-
nen niet zover worden uitgestuurd, dat de
versterker vol vermogen kan leveren.
Voor het oplossen van dit probleem is ge-
bruik gemaakt van een kleine extra ver-
sterkertrap op de print van de eindverster-
ker.

Symmetrische- en asymmetrische
voeding

Zoals reeds vermeld levert de voeding uit
fig. 1 (blok E) +35 Ven —35V. Zo'n voe-
ding noemen we symmetrisch. Om het
verschil te kunnen aantonen met zijn te-
genhanger de asymmetrische voeding,
hebben we in fig. 2 een klein versterkertje
getekend. De voeding daarvan ligt, via
weerstand R3, enerzijds aan de nul. An-
derzijds is een voedingspanning U, aan-
wezig, die aan weerstand R1 en R2 is
gelegd. Spanning staat altijd tussen (min-
stens) 2 punten. Eén daarvan is de refe-
rentie. In dit geval wordt +U, vergeleken
met de nul. Zo'n voeding noemen we
asymmetrisch.

Figuur 3 geeft het contrast. Hier is een

operationele versterker IC1 gegeven.
Enerzijds wordt dit IC gevoed met +U, en
we vragenons nu af: +U, ten opzichte van
wat? Wel, dat is natuurlijk t.o.v. de nul, die
in dit geval aan weerstand R1 en R3 ligt.
IC1 heeft echter ook nog een voedings-
spanning —U,. Ook deze wordt natuurlijk
gerelateerd aan de genoemde nul. Er zijn
dus 2 voedingsspanningen (+U,) die
beide worden vergeleken met de nul.
Een voeding volgens fig. 3 noemen we
symmetrisch Een dergelijke voeding

hanft anan aantal uanrdalan t A v ean
neeil een aantai voorgeient.o.v. een

asymmetrische voeding. In de eerste
plaats kan ervoor worden gezorgd dat het
uitgangssignaal van IC1 in rust precies nul
is. In dat geval loopt er geen gelijkstroom
en zijn uitgangselco’s niet nodig. Ook de
ingangen kunnen meestal direct worden
gekoppeld, als de voorafgaande trap ook
geen gelijkspanningin rust voert. Infeite is
het moduul OM931 of OM961 net zo voor
te stellen als IC1. Daarbij is het nu geen
geintegreerde schakeling (IC), maar een
schakeling die hoofdzakelijk is opge-
bouwd met zeer kleine componenten. Het
geheel is daarbij wel wat groter dan een
IC-behuizing. De modulen worden ook
wel hybride schakelingen genoemd.

Ongestabiliseerde voeding

Voor het krijgen van een symmetrische
gelijkspanningsvoeding zijn twee secun-
daire trafowikkelingen nodig. Fig. 4 geeft
het schakelschema van de ongestabili-
seerde voeding. Tr1 is de voedingstrans-
formator, die hier secundair 2 x 30 V
levert. W2 is de eerste secundaire wikke-
ling, die naar bruggelijkrichter G1 gaat.
Deze richt de spanning gelijk, waarna elco
C1 hetafvlakt. Over C1 zal ongeveer 1,4 x
30 = 42 V staan. Onbelast kan dit zelfs
44V zijn.

In fig. 4 gaat de tweede secundaire trafo-
wikkeling (W3) naar bruggelijkrichter G2.
Ook deze richt de wisselspanning gelijk,
waarna C3 voor het afvlakken zorgt. Het
zal u opvallen dat beide gelijkrichtcircuits
identiek zijn. Zowel over C1 als C3 valt

42 V gelijkspanning. Als we nu echter de
minzijde van C1 verbinden met de plus-
zijde van C3 ontstaat er een andere voe+
ding. Steldaarbij dat we de gemaakte ver-
binding tussen beide elco’s als nul zieh.
We krijgen dan de situatie zoals fig. 5 laat
zien. DeonderzijdevanC3isnu —42Ven
de bovenzijde van C1is + 42 V. We heb-
ben nu een symmetrische voeding van
+42 V. De referentie, of liever: de nul, Is
daarbij de verbinding tussen C1 en C3.
We moeten daarbij niet uit het oog verlie-
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vaarlijk is. Tussen de pluszijde van C1 en
de minzijde van C3 staat maar liefst 84 V.
Het aanraken van deze beide punten te-
gelijkertijd moet dan ook worden verme-
den, omdat het in sommige gevallen do-
delijk kan zijn.

Voor het voeden van de versterker is de
spanningoverde elco’s C1 en C3 nog niet
geschikt. De waarde hiervan gaat min of
meer op en neer met het vermogen dat de
versterker levert. Dit is nadelig voor de
kwaliteit van het systeem. Daarom is het
noodzakelijk dat de voeding spanning-
gestabiliseerd wordt.

Spanningstabilisatie

Fig. 6 geeft de stabilisatieschakeling voor
de positieve spanning van 42 V die over
elco C1 staat. D1 is een zenerdiode met
een spanning van 36 V. Weerstand R1
voedt D1. Ook al varieertde 42 V ingangs-
spanning: de spanning over D1 blijft con-
stant. Daarbij moet natuurlijk de ingangs-
spanning nietlager wordendan36 V. Inde
praktijk is het zo dat D1 goed werkt als de
ingangsspanning niet onder ca. 37,5V
komt.

Voor goede werking van de stabilisatie-
spanning mag de ingangsspanning niet
onder 38 V komen. Natuurlijk kan de sta-
biele spanning over D1 niet direct aan de
eindversterkers worden toegevoerd. Het
vermogen zou minimaal zijn. Daarom
wordt de spanning over D1 gebufferd door
de transistoren T1 enT2. T1 is een ge-
wone emittervolger, met in de collector
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Fig. 2 Asymmetrische voedingen Fig. 3 Bijoperationele versterkers Fig. 4 Hetongestabiliseerde gedeelte van de voe-
komen het meest voor en hebben in worden het meest symmetrische ding bestaat uit twee identieke delen, die elk een
versterkertechnieken o.a. tot ge- voedingen gebruikt. Over het alge- eigen secundaire trafowikkeling hebben.
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een weerstand R2. Als T1 gaat geleiden
zal op een bepaald punt de spanning over
R2 een zodanige waarde krijgen dat T2 in
geleiding komt en stroom gaat leveren via
de collector. Wordt deze stroom te groot,
dan zal de spanning +U, willen stijgen en
wordt T1 automatisch dichtgedrukt, zodat
ook over R2 minder spanning komt te
staan. Het systeem werkt eigenlijk als
tegenkoppeling. Kenmerk van de speciale
manier van schakelen met T1 en T2 is dat
de uitgangsspanning +U, bijzonder sta-
biel is. Het spanningsverlies is ongeveer
700 mV, vanwege de basis-emitterover-
gangvanT1.Infeiteis +U,geen35V,
maar 35,3 V. Vooropgesteld dat D1 exact
36 V is. In de praktijk zal dat nooit zo zijn,
maar dat is niet belangrijk omdat toleran-
ties zijn ingecalculeerd.

Voor het verkrijgen van een negatief ge-

stabiliseerde spanning is net zo’n schake-
ling nodig als fig. 6 laat zien. Alleen zijn de
transistoren complementair en zit de
zenerdiode omgekeerd.

Figuur 7 geeft het schakelschema van de
spanningsstabilisator voor het verkrijgen
van —35 V. We moeten daarbij bedenken
dat de nul hier in feite de plus van elco C3
is. Over D2 valt weer 36 V. Deze zener-
diode zit natuurlijk omgekeerd omdat de
voedingsspanning precies andersom is
gericht. T3 is nu een PNP transistor en T4
een NPN type. De gestabiliseerde span-
ning —U, is ook erg stabiel en laagohmig.

Extra voedingsspanning

Voor het voeden van de voorversterker-
schakelingenis 15 V gestabiliseerd nodig.
Deze spanning kunnen we afleiden van de
+35V, zodat geen extra trafowikkeling en

gelijkrichtcircuit nodig is. Fig. 8 geeft de
spanningsstabilisator voor 15V. D3 is hier
de referentiediode die een waarde heeft
van 15 V. R5 voorziet D3 van spanning.
De spanning over D3 kan niet direct aan
de betreffende schakeling worden toege-
voerd, omdat de totaal benodigde stroom
niet via R5 beschikbaar is. Daarom is
achter D3 een emittervervolger T5 ge-
plaatst.

Hieruit mag ruim 100 mA worden getrok-
ken. Hoewel we in de schema'’s de span-
ning Uv steeds aanduiden met 15V is
deze theoretisch lager. Dit komt door het
spanningsverlies van de basis-emitter-
overgangvan T5. Hier ontstaat een verlies
van ca. 700 mV, zodat eigenlijk de uit-
gangsspanning 14,3 Viis.
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Fig. 5 De uitgangen van beide ongestabiliseerde
gelijkspanningen worden op een speciale manieraan
één kant met elkaar verbonden, waardoor twee voe-
dir}gspanningan ontstaan met gemeenschappelijke
nul.

Fig. 6 Voor het stabiliseren van de positieve
spanning wordt gebruik gemaakt van een ze-
nerdiode en een zogenaamde super-emitter-
volger.

Fig. 7 De stabilisatieschakeling voor de negatieve
Rl spanning is, wat betreft de opzet, gelijk aan die van de
R3 positieve spanning. De transistoren zijn echter com-
glem_zntar’r en de zenerdiode zit (uiteraard) omge-
raaid.

Fig. 8 De voorversterkerschake-
lingen worden gevoed met een ge-

stabiliseerde spanning van

Deze spanning wordt met de hier
gegeven schakeling afgeleid van de +35 V.
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Fig. 9 Het schakelschema van de voeding.
Bij ‘zware’ voedingstransformatoren, zoals
hier gebruikt, is een zekering onontbeerlijk.
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Totale voedingschakeling
Figuur 9 geeft het schakelschema van de
complete voeding. S1 is de 220 V net-
schakelaar en Z een zekering. Tr1 is een
transformator van Amroh. T.o.v. de be-
sproken afzonderlijke voedingsdelen zijn
alleen de elco’s over de zenerdioden niet
aan de orde geweest. Deze elco’s werken
als filter, in samenwerking met de voor-
schakelweerstanden van de zenerdioden.
Hierdoor ontstaat een betere onderdruk-
king van de 100 Hz rimpelspanning, die
over de voedingselco's staat. In de sche-
ma’s van de versterker duiden we de drie
voedingsspanningen steeds aan met
( ?, '(+35V), '=U,' (-35V)en‘+Uv'
+1

Print

Fig. 10 geeftde lay-out voor de print waar-
op de schakeling kan worden bevestigd.
De componentenopstelling van de scha-
keling volgens fig. 9 geeft fig. 11. De voe-
dingstransformator, zekering Z, schake-
laar S1 en de elco’s C1 en C3 komen niet
op de print. Hetzelfde geldt voor de eind-
transistoren T2 en T4. Deze moeten, van-
wege het vereiste koeloppervlak, extern
op koellichamen of aan de metalen behui-
zing worden vastgemaakt. Belangrijk is
dat T2 en T4 geisoleerd worden opge-
steld, om kortsluitingen te vermijden. Hier-
bij moet gebruik worden gemaakt van

l#

Afb. 12 Deze foto toont de compleet gemon-
teerde print. De drie printtransistoren zijn voor-
zien van kleine koellichaampjes.

micaplaatjes en isolatieringen. Voor de
transistoren kunnen verschillende typen
r_v_or)den genomen (zie de componenten-
ijst).

Afb. 12 geeft een indruk van de gemon-
teerde print. Hierop is te zien dat de drie
printtransistoren allemaal zijn voorzien
van een koellichaampje. Deze kunnen
met M3 materiaal aan de print worden
vastgeschroefd. Isolatie t.0.v. de betref-
fende transistor is niet noodzakelijk. Let er
wel op dat de koellichaampjes elkaar niet
raken. Om verdere montage te vergemak-
kelijken is het aan te raden de externe
printaansluitpunten te voorzien van aan-
sluitpennen.

Componentenlijst:

weerstanden:
R1,R3=2700/Va W
R2,R4 =1000/Ya W
R5=15k(/"%W

condensatoren:

C1,C3 = 4700 uF/63V

voor eindtrap OM931 (2 x 40 W)
C1,C3 =10 000 uF/63 V

voor eindtrap OM961 (2x 75 W)
C2,C4 =100 uF/40 V, axiaal
C5 = 100 uF/25 V, axiaal

halfgeleiders:

G1, G2 = bruggelijkrichter, BY225-100,
BY225-200

T1,T5=BD203, TIP29A .. . C

T2'= BDV64, TIP2955

T3 =BD204,TIP30A...C

T4 = BDV6S, TIP3055

D1, D2 = zenerdiode, 36 V/1,5 W (BZX87)
D3 = zenerdiode, 15 V/400 mW

overige componenten:
Tr1 = voedingstransformator, 220 V primair,
2 x30V/2,5 A secundair voor 2 x 60 W effectief
uitgangsvermogen, Amroh-type P287

S1 = schakelaar, enkelpolig aan/uit voor

220 V, met verlichting

Z = zekering 1A,

1 zekeringhouder, chassismontage

3 koellichaampjes voor TIP-behuizing

3 moertjes M3

3 boutjes M3 x 10 mm

19 printpennen, 1 mm rond

1 print HB 3

62
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aangebracht.

Fig. 11 De componentenopstelling van de schakeling volgens fig. 9op
de lay-outvan fig. 10. Transistor T2 en T4 worden extern op koelviakken

Fig. 10 De print lay-out, voor de schakeling volgens fig. 9. De schaal is
hier 1 : 1 en het aanzicht is dat van de soldeerzijde.
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Versterkersy-
steem met hybride
schakelingen (2)

In het vorige Hob-bitnummer zijn we gestart met een 3-delige serie over
een stereo-versterker die maximaal maar liefst 2x75 watt effectief

vermogen kan leveren.

De complete voedingsschakeling is reeds besproken en in dit nummer
houden we ons bezig met de versterkereindtrappen.
In één van de volgende Hob-bitnummers komen de volume, toon- en

balansregeling aan de orde.

Over het algemeen levert de zelfbouw van
eindtrappen nogal wat problemen op.
Deze zijn in hoofdzaak te wijten aan de
noodzakelijke instellingen die moeten
worden gemaakt om de trap optimaal te
laten functioneren.

Vooral de beginnende doe-het-zelver
heeft hiermee nogal eens problemen.
Daarnaast is het voor hobbybladen vrijwel
ondoenlijk een optimale versterkereind-
trap te ontwikkelen. Een dergelijk ontwerp
ontaardt meestal in een uiterst gecom-
pliceerde schakeling, die voor de meeste
zelfbouwers veel problemen met zich mee
brengt. In het andere geval, als de ver-
sterkereindtrap eenvoudig is van opzet,
zal er niet zoveel worden nagebouwd
omdat veel vrije-tijds elektronici tegen-
woordig professionele eisen stellen aan
versterkerschakelingen.

Bijonze versterkerschakeling komt echter
iedereen aan zijn trekken, omdat de com-
plete versterker het onderste uit de kan
geeft. Zo is de eindtrap opgebouwd met
een versterkermoduul van Philips. Dit
moduul is al afgeregeld en er zijn slechts
weinig extra componenten noodzakelijk
om de eindtrap goed te laten functioneren.
De kwaliteit van de eindtrap overtreft de
meeste gangbare andere systemen. Een
totale vervorming van minder dan 0,2% bij
60W effectief uitgangsvermogen is niet
mis.

In principe kan de hier besproken ver-
sterkereindtrap ook apart worden ge-
bruikt, zonder dat de voorversterker-
schakeling wordt gebouwd. Voor het op-
timaal functioneren van de eindtrap is
echter wel een goed gestabiliseerde
voeding noodzakelijk, zodat de in het
vorige Hob-bitnummer besproken voe-
ding onontbeerlijk is.

De ingangsimpedantie van de eindtrap
(23k(2) en de ingangsgevoeligheid (250
mV effectief) garanderen een universeel
toepassingsgebied hiervan. De uitgang
mag belast worden met 4(} . . . 8().

Versterkermoduul

Afbeelding 1 laat het versterkermoduul
Zien, dat is opgeborgen in een kunststof
behuizingvanca.9x3x1cm.

Het betreft hier uitvoering OM961, die
meer dan 60 watt effectief kan leveren. In
principe zijn er 3 uitvoeringen van het mo-

iy

Afb. 1. In dit kunststof blokje van ca 9,5 x 3 x
1 cm zit een complete versterkereind-

trap die 75 watt effectief kan leveren.

De 9 aansluitpunten zitten aan één zijde en
hebben een DIL-raster van 2,54 mm.

duul volgens afb. 1, waarvan er twee ge-
makkelijk leverbaar zijn. Voor onze doel
einden kan worden gekozen tussen de
OM961 en de OM931. Behalve de andere
coderingis er uiterlijk verder geen verschil
tussen moduul OM931 en OM961. Ook
het interne schakelschema is in grote lij-
nen gelijk.

Fig. 2. Intern hebben de eindtrappen OM931/0M961 12 transistoren, enige dioden en veel

passieve componenten.

Instelpotmeter P1 is in de fabriek reeds afgeregeld voor de juiste instelling.
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Andere dimensioneringen garanderen bij
de OM961 meer dan 60 watt effectief uit-
gangsvermogen, terwijl moduul OM931
(ruim) 30 watt effectief levert.

In afb. 1 is te zien dat het moduul aan
weerszijden een schroefbevestiging heeft
voor montage. Aan de onderzijde van het
moduul bevindt zich een metaalvlak dat
thermisch moet worden gekoppeld met
een koellichaam. Hiervoor zijn twee mo-
gelijkheden. In de eerste plaats kan een
apart koellichaam worden genomen.
Hierhii is een klein nadeel aanwezig: het
versterkermoduul volgens afb. 1 wordt di-
rect verbonden met een klein printje,
waarop de overige eindtrapcomponenten
zitten, de bevestiging van het printje kan
dan wat problemen geven bij gebruik van
aparte koellichamen.

Een tweede mogelijkheid om voor een
goede koeling te zorgen is gebruik te
maken van een metalen kast waarbij het
moduul met bijhorende printje op een viak
metaaldeel daarvan wordt bevestigd.
Deze laatste methode is verreweg het
gemakkelijkst. Het moduul hoeft ten op-
zichte van het koellichaam of koelvlak van
de kast niet te worden geisoleerd. Daar is
intern in het moduul al voor gezorgd. Leter
wel op dat bij montage van het moduul de
onderzijde daarvan goed vlak aansluit op
het koelvlak.

Voor het koelen van een 60 watt eindver-
sterker (OM961) is nogal wat koelopper-
vlakte noodzakelijk. Een minimum opper-
vlakte van 200 cm? is wel vereist. Voor
stereodoeleinden zijn twee modulen
noodzakelijk en het totaal benodigde
koeloppervlak verdubbelt daarbij.

Over het algemeen kan bijtoepassing van
het moduul OM931 een koeloppervlak
van ca 120 cm? worden aangehouden.
Uiteraard is het zo dat een groter koel-
oppervlak altijd is aan te bevelen. De ver-
sterker wordt dan minder warm en er is
minder kans op vroegtijdige veroudering.

Moduulschema

Figuur 2 geeft het inwendige schakel-
schema van versterkermoduul OM931 of
OM961. Zoals reeds vermeld zit er tussen
deze twee modulen geen verschil en be-
treft het alleen praktische dimensionerin-
gen. De cijfers bij de verschillende lijnen
geven de externe aansluitpunten weer.
In fig. 2 is te zien dat de ingangstrap van
het moduul wordt gevormd door de transi-
storen T1 en T2. Dit is een verschilver-
sterkertrap met 2 ingangen (6 en 7). De
trap wordt gevoed via een constante
stroombron (T3).

Het versterkte ingangssignaal gaat, via
transistor T1 en weerstand R1, naar tran-
sistor T4. Via de emitter van T4 komt het
signaal op de basis van transistor T5.
Deze versterkt het signaal verder.

In de collectorleiding van T5 is een com-
plex netwerk opgenomen dat zorgt voor

Tabel 1.

OM931 OM961
maximale voedingsspanning: +40V +45V
maximale werktemperatuur: 95° 95°
maximale opslagtemperatuur: -30... +100°C. -30...+100°C.
normale voedingsspanning: +23 ... £26V. +81 ;. - £35V.
ruststroom: 80mA. 100mA.
uitgangsvermogen bij 0,2% vervorming
tussen 20Hz en 20kHz, bij 4() belasting: >30W eff. >60W eff.!
uitgangsvermogen bij 0,2% vervorming
tussen 20Hz en 20kHz, bij 8¢ belasting: >30W eff.! >60W eff.!
begrensd uitgangsniveau bij 1kHz, 4}
belasting en 0,7% vervorming: 40W eff 1 75W eff.!
begrensd uitgangsniveau bij 1kHz; 8(1
belasting en 0,7% vervorming: 40W eff.? 60W eff.!
totale harmonische vervorming bij
1kHz, Po=1W: 0,02% 0,02%
intermodulatie vervorming bij
250Hz/8kHz (4/1),Po=1W: 0,05% 0,05%
ingangsimpedantie: 10k(} 10k(2
open-versterking: 80dB 80dB
normale tegengekoppelde versterking: 24dB 24dB
bandbreedte (—dB): 30Hz . . . 40kHz 30Hz . . . 40kHz
vermogens bandbreedte (—3dB): 20Hz . . . 40kHz 20Hz . . . 40kHz
signaal/ruisverhouding,Po=50mW,
brede band, onbelast: 75dB 75dB
signaal/ruisverhouding, Po=50mW,

A-curve, belast: 87dB 87dB
DC uitgang nulspanning: +20mV +20mV
rimpelspanningsonderdrukking: >65dB >65dB
uitgangsimpedantie: 0,050 0,054)
() hierbij wordt verondersteld dat de voedingspanning toereikend is.
de ruststroominstelling van de eindtrap Moduulgegevens.

(T6). Enerzijds gaat het signaal van de
collectorleiding van T5 naar transistor T8.
Via T8 komt het signaal dan op eindtran-
sistor T9. Evenzo gaat het signaal van de
collectorleiding van T5 ook naar de basis
van T10. De emitter daarvan stuurt de
basis vande andere eindtransistor T11.In
fig. 2 is duidelijk te zien dat we hier te
maken hebben met een complementaire
eindtrap T8, T9/T10,T11. Daarbij zorgen
de eindtransistoren alleen voor stroom-
versterking (emittervolgers).

Infig. 2 is verder nogte zien dat meerdere
beveiligingscircuits in het schema zijn op-
genomen, die de eindtrap tegen alle mo-
gelijke gevaren beschermt.

Ook de transistoren T7 en T12 vormen
een beveiligingsschakeling.

Tabel 1 laat verschillende gegevens zien
van moduul OM931 en OM961.

De maximum waarden voor voeding en
temperatuur geven eigenlijk aan tot waar
de fabriek garant staat. Als deze waarden
worden overschreden bestaat er kans op
vernieling van het moduul. De overige
(karakteristieke) gegevens van tabel 1
geven allemaal minimum waarden. In de
praktijk houdt dit in dat de werkelijke ge-

Fig. 3. Deze schets geeft het voor- en zij-aan-
zicht van de moduulbehuizing. Alle maten zijn
in millimeters. De linker afbeelding laat de
voorzijde van de behuizing zien. Daarbij wordt
verondersteld dat de achterzijde tegen een
koellichaam wordt bevestigd.

— - 92

87—

ot

Kl
|

©

—sp——a

LI

AIL 09

254 —= —

Hobbit

43



= .

gevens van een bepaald moduul beter
kunnen zijn.

De mechanische afmetingen van moduul
OM931 en OM961 staat vermeld in fig. 3.
U ziet hier maar één moduul tekening
(voor- en zij-aanzicht) die voor beide uit-
voeringen geldt.

OpAmp.

De beschreven versterkermodulen ver-
tonen veel gelijkenis met een operationele
versterker. Figuur 4 geefteen OM931/961
in een complete eindtrap. Het maakt niet
uit welk moduul hier wordt getekend om-
dat de aansluitpunten corresponderen.
Als we fig. 4 nauwkeurig bekijken zien we
duidelijk de versterkertegenkoppeling
(R8/R7) die ook bij OpAmps voorkomt.
Ook de symmetrische voeding is een
overeenkomst, evenals R5 die direct aan
de nul kan worden gelegd.

Het enige verschil zit in de aanwezigheid
van elco C4, die hier noodzakelijkis omdat
er gelijkspanning op punt 7 staat. De
schakeling volgens figuur 4 functioneert
als een uitstekende eindtrap. De verster-
king kan worden ingesteld met R7/R8 en
is precies gelijk aan de weerstandsver-
houding hiervan.

In de gegeven vorm is echter de verster-
king niet voldoende om de eindtrap vol-
ledig uit te sturen. Dit komt omdat de nog
te bespreken voorversterkerschakeling
maximaal 1 volt mag leveren en dat is net
niet voldoende. Nu zouden we de ver-
sterkingsfactor van de eindtrap kunnen
opkrikken door de verhouding vdn R7/R8
aan te passen, maar dat brengt weer ver-
vorming met zich mee. De juiste oplossing
is hettoevoegen van een extra versterker-
trapje.

Compleet schakelschema

Figuur 6 geeft het complete schakel-
schema van de eindtrap. De ingang van
het moduul (punt 6) wordt vooraf gegaan
door versterkertrap T1, die het ingangs-
signaal op het juiste niveau brengt. De
ingangsimpedantie op C2 is ruim 23k(},
terwijl de ingangsgevoeligheid ongeveer
0,25V effectief is.

De versterking van T1 wordt bepaald door
de weerstandsverhouding R4/R3. Even-
zo wordt de versterking van het moduul
bepaald door de verhouding R8/R7.
Infig. 6 zijn over de =35V voedingspunten
elco’s geplaatst om instabiliteit te
vermijden.

Overde Iuio’sprekeraansluiting (punt 3/4)
is een RC-schakeling (R6/C6) geplaatst,
om de frequentiekarakteristiek recht te
trekken.

Print

Figuur 7 geeft de lay-out van de print.
Figuur 8 geeft de componentenopstelling
van de schakeling.

Voor de elco’s kunnen allemaal axiale uit-
voeringen worden genomen.

~Up

Fig. 4. Als het versterkermoduul OM931 of
OM961 wordt voorzien van de nodige externe
componenten lijkt het geheel erg veel op een
OpAmp.

Fig. 6. Het schakelschema van de complete
eindtrap. Afhankelijk van het gevraagde uit-
gangsvermogen kan een OM931 (maximaal
ca 40 watt) of OM961 (maximaal ca 75 watt)
worden genomen.

6800

R7
LTpF

“va

41U, (+15V)

R 10k

e

Fig. 5. Omdat de voorversterkers niet vol-
doende signaal afgeven om de eindtrap vol-
ledig uit te sturen in deze extra trap
noodzakelijk.

+Up (+35V)
Q

’ﬂmﬂﬁjl_m

Afbeelding 9 geeft ter verduidelijking van
de bouw een compleet gemonteerde print.
Hierbij zijn op de aansluitpunten aan de
linker- en rechterzijde printpennen ge-

Fig. 7. De lay-out voor de print, waarop de
schakeling volgens fig. 6 kan worden gemon-
teerd. De schaal is hier 1:1 en het aanzicht is
van de soldeerzijde.
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plaatst om de externe montage te ver-
gemakkelijken.

Afbeelding 10 laat zien hoe het moduul

wordt verbonden met het printje. De mooi-
ste montage ontstaat als het moduul viak
tegen de print wordt gelegd, zodatde aan-

Afb. 9. Deze afbeelding geeft een goede in-
druk van de compleet gemonteerde print. Alle
externe aansluitpunten die naar het moduul
gaan liggen aan één zijde, in de goede volg-
orde. Op deze aansluitpunten worden geen
printpennen geplaatst.

sluitdraden tussen print en moduul erg
kort zijn.

Het zal duidelijk zijn dat de combinatie
volgens afb. 10 een complete mono-eind-
trap laatzien. Voor stereo-doeleinden zijn
twee van deze combinaties noodzakelijk.

Voedingspanning.

Tabel 1 laat zien dat versterkermoduul
OM931 met een lagere spanning mag
worden gevoed dan moduul OM961. Wat
betreft de maximale voedingsspanning

Afb. 10. Het versterkermoduul OM931 of
OM961 kan simpel met het printje worden ver-
bonden. Deze afbeelding laat de printver-
binding zien met moduul OM961.

mogen de beide modulen gerust worden
gevoed met +35V. Het enige nadeel van
een relatief hoge voedingspanning op
moduul OM931 is dat de ruststroom wat
zal kunnen oplopen en de trap gauw kan
worden overstuurd. De interne beveiligin-
gen van het moduul zorgen echter wel dat
er geen schade ontstaat.

Vindt u echter de hoge voedingspanning
van +35V voor moduul OM931 te veel,
dan kunt U beter de 36 volt zenerdioden

uit de voedingschakeling verwijderen en
vervangen door 27 volt typen. Er blijft dan
een voedingsspanning van +26,3V over
en dat is bij moduul OM931 voldoende
voor 40 watt effectief uitgangsvermogen
bij 4(1 belasting en ca 33 watt bij 8()
belasting.

Voor moduul OM961 is een lagere voe-
dingsspanning dan +35V af te raden om-
dat anders het maximum uitgangsvermo-
gen bij 8(1 belasting afneemt.

Het theoretisch maximaal haalbare sinus-
vermogen is eenvoudig te berekenen:

- {Ux~=2jr
Po= 3R
Hierbij is Po het effectief uitgangsver-
mogen in watts, Ux de totale voeding-
spanning en R, de belastingsweerstand
(luidspreker) in ohm.
Stel de voedingspanning Ub= +35V. Ux
is dan 70V. Als de luidsprekerimpedantie
8Q1 is zal Po gelijk zijn aan 72,25 watt.
Latenwe deze berekening los op een luid-

Fig. 8. De componentenopstelling van de
schakeling volgens fig. 6.

Voor stereo-doeleinden zijn 2 printen nood-
zakelijk.

sprekerbelasting van 4() dan wordt Po=
1445 watt.

Het zal duidelijk zijn dat deze laatste bere-
kening in de praktijk geen 144,5 watt op-
levert omdat de versterker dit niet aan kan.
Belangrijk is echter wel dat met de ge-
noemde berekening de relatie voeding-
spanning en ui ing aan kan
geven wat het maximum theoretisch uit-
gangsvermogen zou kunnen zijn als de
voedgestei'dngspanning als enige grens werd

:ligiq:;' Daah?vanmpﬁg?wm;tl 9
itounten. an gaan de punten 1 t/m
naar het moduul OM931/961.

Om externe montage te vergemakkelijken
kunnen op de aansluitpunten 10 t/m 16 het
beste printpennen worden geplaatst.

+ Uy
(+15v)

+Ub
(+135v)

van -Up

HBJ ] (-35V]
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De componentenlijst is samengesteld
voor eén kanaal. Voor stereo-uitvoering
moet elke gegeven componentenhoe-
veelheid worden verdubbeld.

weerstanden (VaW):
Ri=  220k.
R2= 33k(2.
R3= 39012.
R4= 2,7k}

R5,R8= 10k{).
R6= 1042.
R7= 6801).

condensatoren:

Cl=  10uF/25V, axiaal.
C2,C3= 2,2uF/25V, axiaal.
C4=  47uF/10V, axiaal.
C5,C8= 10uF/40V, axiaal.

Cé= 0,1uF
C7= 100xF/40V, axiaal.

halfgeleiders:
T1=BC549B, BC549C, BC109B,
BC109C.

overige componenten
versterkermoduul OM931 (30/40W) of
OM961 (60/75W).

1printje HB 9.

7 printpennen, 1 mm rond.
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Versterkersysteem met
hybride schakelingen

In deel 1 en deel 2 zijn de voeding en eindtrappen beschreven van een
stereo versterkersysteem, dat maximaal 2 x 75 W effectief kan leveren.
Deze versterker wordt gecomplementeerd met een voorversterkerscha-
keling voor volume-, balans- en toonregeling. Het bijzondere aan deze
regelingen is dat ze op afstand worden bediend via een gelijkspanning.
Daardoor ontbreken ingewikkelde bekabelingen en kan gebruik worden
gemaakt van monopotmeters bij stereoversterkers.

Met dit derde deel van deze serie artikelen
is een compleet geheel ontstaan. Welis-
waar kan de versterkerinstallatie nog wor-
den uitgebreid met (bijvoorbeeld) een
magneto-dynamische voorversterker of
een elektronische ingangskeuzeschake-
laar, maar dit hangt geheel af van de per-
soonlijke voorkeur van de bouwer. Als er
voldoende belangstelling is voor extra in-
gangsschakelingen, zullen we deze be-
slist bespreken. Stuur in dat geval een
briefkaartje met naam en adres naar Kiu-
wer Technische Tijdschriften, t.a.v. re-
dactie Hob-bit, postbus 23, 7400 GA
Deventer.

Vermeld naast uw naam en adres tevens
de door U gewenste ingangstrappen.
Hoewel het hybride versterkersysteem
een optimale combinatie van voeding,
eindtrappen en voorversterker biedt, is
het ook mogelijk de beschreven schake-
lingen afzonderlijk te gebruiken. Zo kande
voeding bijvoorbeeld uitstekende dien-
sten bewijzen bij andere versterkers, die
ook symmetrisch moeten worden gevoed.
De eindtrappen hebben altijd de beschre-
ven symmetrische voeding nodig en deze
combinatie leent zich dan ook weer uit-
stekend voor zelfstandig gebruik, of in
combinatie met andere voorversterker-
schakelingen. Dit is niet in de laatste
plaats te danken aan de relatieve hoge
ingangsgevoeligheid van de eindverster-
ker en de daarbij aanwezige hoge in-
gangsimpedantie. Ook het hier beschre-
ven voorversterkersysteem kan zelfstan-
dig worden gebruikt, of in veelvoud bijeen
mengtafel.

Daarnaast is de voorversterkerschakeling
uiteraard ook bruikbaar voor het sturen
van andere eindversterkers, mits de in-
gangsimpedantie minimaal 10 k(1 is.
Daarbij moet de eindversterker minstens
een ingangsgevoeligheid hebbenvan 1V
effectief. Het hier beschreven voorver-
sterkersysteem is in principe te scheiden
in een elektronische balansregeling en
één voor de hoge en lage tonen. De beide
regelingen zullen afzonderlijk worden
besproken.

IC type TCA730

Figuur 1 geeft het blokschema van de
schakeling weer die is geborgenineen IC,
dat de codering TCA730 heeft. Dit is een
IC van Philips en het is ontworpen om te
worden gebruikt voor het regelen van vo-
lume en balans bij stereo versterkers.
Hiertoe heeft het IC, zoals fig. 1 laat zien,
een elektronische volumeregeling voor
zowel het linker als rechter kanaal. De

9

[

ling en de potmeter die hiervoor zorgt.
Potmeter R11 doet niets anders dan het
regelen van een gelijkspanningssignaal
dat wordt afgeleid van de voedingspan-
ning. Via de DC/DC-converter wordt deze
gelijkspanning echter omgetoverd tot een
regelspanning voor de elektronische vo-
lumeregeling. Dit moet wel afzonderlijk,
omdat in deze regeling ook meteen de
elektronische balans wordt meegestuurd.
Infig. 1 is te zien dat ook de potmeter voor
de baians naar de DC/DC-converier van
de volumeregeling gaat. Balanspotmeter
R10 is van hetzelfde soort als R11 en
eveneens mono uitgevoerd.

Ook de loper van de balanspotmeter re-
gelt alleen een gelijkspanningsniveau dat
is afgeleid van de voedingspanning. In fei-
te zorgen de balans- en volumeregelaar
er samen voor dat er een bepaalde stuur-
spanning uit de DC/DC-converter komt,
waarmee dan de eigenlijke elektronische
volumeregeling wordt aangestuurd. Het
grote voordeel van zo'n elektronische re-
geling is dat er geen moeilijke bedrading
meer nodig is. Ook stoorsignalen kunnen
vrijwel niet meer optreden omdat de span-
ning op de potmeters eigelijk niets te ma-
ken heeft met het stereo-sigaal. Immers,

5 b6 7

[ 1]

i eielk!runfsche elektronische
volume contour
£?n°ks regeling regeling
links links
oc/oc nc/ nc
converter converter
16 [13
b elelktrcnische *ux *UX | elektronische
. volume contour
irgcchts regeling R10 Ri1 | regeling
rechts balans volume | rechts
16 g

Fig. 1. De elektronische volume- en balansregeling zitten samen in één IC. Daarnaast is 0ok een
fysiologische volumeregeling aanwezig, die met schakelaar S2 kan worden in/uitgeschakeld.

cijfers bij de aansluitpunten in fig. 1 slaan
op de externe aansluitpunten van het 16
pins ‘dual in line’ IC.

Op punt 11 komt het linker kanaal binnen
en punt 14 is de ingang voor het rechter
kanaal. De afzonderlijke schakelingen
voor de elektronische volumeregeling
hebben een koppeling met een speciale
DC/DC converter. Dit is een gelijk-
spanning-naar-gelijkspanning omzetter.
Deze eenheid zorgt ervoor dat het moge-
lijk is met een simpele gelijkspanning een
stuursignaal te maken dat de afzonderlijke
volumeregeling van de beide kanalen
stuurt. Er is dan ook eigenlijk geen enkele
directe koppeling tussen de volumerege-

het stereo-signaal loopt niet meer via de
potmeters. Daarnaast komt nog als extra
voordeel dat de potmeters mono zijn. Ver-
der speelt de bedradingslengte van en
naar de potmeters geen enkele rol meer.
In fig. 1 zien we dat, naast de genoemde
regeling, het IC nog een andere schake-
ling bevat die ons goed van pas komt. Het
gaat hier om een zogenaamde elektro-
nische contourregeling. Zoals U mis-
schien weet, is het menselijk gehoor niet
even gevoelig voor hoge en lage tonen.
Dit wordt nog erger naarmate het geluid
zachter wordt. Er blijft dan alleen nog
maar een hoge gevoeligheid over voor het
zogenaamde middentonengebied. Om nu
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deze hindernis weg te werken is het nood-
zakelijk dat, als het volume zachter wordt
gezet, er een extra versterking plaatsvindt
van de hoge en lage tonen. Zoiets noe-
men we een fysiologische volumerege-
ling. Normaal worden hier vaak speciale
potmeters gebruikt. De werking daarvanis
niet zo geweldig. Beter is de regeling die in
het IC volgensfig. 1 is opgenomen. Hierbij
kan met schakelaar S2 de regeling wor-
denin/uitgeschakeld. Via weerstand R1 is
deze schakelaar gekoppeld met een
tweede DC/DC-converier. De uitgang
daarvan stuurt schakelingen voor de con-
tourregeling. Er is een circuit voor het lin-
ker en voor het rechter kanaal. Uiteraard
zijn de genoemde contourregelingen ook
weer elektronisch. Over de draad naar
schakelaar S2 loopt geen enkel signaal
van de stereo-versterker. De draadlengte
en de plaats van deze draad speelt net
zomin een rol als die bij de potmeters van
de volumeregeling en balans.

zetten van de genoemde fysiologische
regeling.

Helaas is Philips gestopt met het leveren
van elektronica-bouwpakketten. Omdat
de bouwpakketten van de elektronische
volume- en balansregeling alsmede die
van de toonregeling ‘bestsellers’ waren,
zZijn ze nog vrijwel overal verkrijgbaar.

Tijdens de ontwikkeling van het hybride
versterkersysteem waren we nog niet op
de hoogte van het feit dat Philips zou
stoppen met eiektronische bouwpakket-
ten. In eerste instantie was het dan ook
niet de bedoeling een componentenlijst
van de Philips schakelingen alsmede een
eigen print te brengen. Daar is nu veran-
dering in gekomen, omdat door Philips
niet kan worden gegarandeerd dat er vol-
doende bouwpakketten op de markt aan-
wezig zijn. Met toestemming van Philips
geven we naast de elektronische sche-
ma'’s daarom ook de volledige componen-
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Fig. 2. Het schakelschema van de complete elektronische volume- en balansregeling. Voor de
potmeters R10 en R11 worden mono-uitvoeringen gebruikt.

Schakelschema van de volume- en
balansregeling

Figuur 2 geeft het schakelschema van de
elektronische balans- en volumeregeling.
Dit schema is niet ontwikkeld op het Hob-
bit lab, maar overgenomen van Philips. De
complete schakeling was in een bouw-
doosje verkrijgbaar onder de codering
NL3405. Het bouwdoosije bevatte alle
noodzakelijke componenten inclusief
schuifpotmeters, printpennen en schake-
laar S2 uit fig. 2. S2 is voor het aan-uit-

tenlijsten. Tevens brengen we van zowel
de volume/balansregeling als de elektro-
nische toonregeling ook zelf een print. In
tegenstelling tot de bouwpakketten zijn de
IC’'s TCA730 en de TCA740 voor de elek-
tronische regelingen wel op de regulaire
markt verkrijgbaar.

De karakteristieke gegevens van de
schakeling volgens fig. 2 staan in tabel 1.
De schakeling heeft op de punten C1 -
C101 eeningangsimpedantie van 270 k().

Tabel 1. De karakteristieke gegevens van de
elektronische volume- en balansregeling.

Volledigheidshalve wordt vermeld dat wij
voor de coderingen van de componenten
dezelfde hebben aangehouden als Philips
doet in het bouwdoosje. Daarbij moet er
op worden gelet dat bij componenten die
in beide stereo-kanalen voorkomen, een
‘10-codering’ voor het tweede kanaal
wordt bijgevoegd. Zo is de ingangscon-
densator van het linker kanaal in fig. 2
gecodeerd als C1. Dezelfde condensator
in hetrechterkanaal is C101 genoemd. Uit
tabel 1 blijkt dat de schakeling van fig. 2
maximaal circa 6x versterkt. De frequen-
tie-karakteristiek is kaarsrecht en de ver-
vorming is verwaarloosbaar. Figuur 3
geeft een grafiek, waarin het effect van de
fysiologische volumeregeling (S2) is uit-
gedrukt. U ziet dat hier ten opzichte van
het middengebied versterking plaatsvindt
van hoge en lage tonen. De verschillende
krommes (lijnen) hebben betrekking op
bepaalde niveau's van het geluidssignaal.

Zo is te zien dat bij 0 dB de regeling niet
versterkt. Daarentegen worden, bij een
zwak volumeniveau van —40 dB, de hoge
en lage tonen zeer veel versterkt.

Ter verduidelijking kan nog worden ge-
steld dat in fig. 3 de horizontale schaal de
frequentieband voorstelt, die hier wordt
uitgedrukt in Hz. Verticaal staat de rela-
tieve signaalversterking, uitgedrukt in de-
cibells (dB's). Daarbij is 20 dB gelijk aan
een factor 10.

Print van de balans en volumeregeling
Figuur 4 geeft de componentenopstelling
van de schakeling volgens fig. 2 weer.
Hier is te zien dat de bouw van de schake-
ling uitermate simpel is. Voor C7 moet een
print elco worden gebruikt. Alle andere el-
co’s zijn axiaal uitgevoerd en hebben dus
de aansluitdraden aan weerszijden van
het ronde kokertje.

Afbeelding 5 geeft een foto van een com-
pleet gemonteerde volume- en balansre-
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Fig. 3. Bijeen fysiologische volumeregeling worden de lage en hoge tonen steeds meer
extra versterkt naarmate het totaal-volume terugloopt.

Fig. 4. De compo-
nentenopstelling van

£ £ R102 o CI03 ° de elektronische
1 balans- en volume-
Lh R103 regehng.
| 101 Rill7

&1

geling van een originele Philips print.
Figuur 6 geeft de lay-out van de print
waarop de schakeling volgens fig. 2 kan
worden gemonteerd. De schaal is hier 1:1
en het aanzicht van de soldeerzijde.

In principe komt de lay-out volgens fig. 6
overeen met het print-ontwerp van Phi-
lips. De componentenopstelling volgens
fig. 4 is dan ook volledig bruikbaar bij de
lay-out volgens fig. 6.

Externe aansluiting van de balans- en
voumeregenng

Als tussenschema geven we in fig. 7 de
verschillende aansluitingen rondom het
printje van de volume- en balansregeling.
Verder verwijzen we vast even naar fig.
15, waar het bedradingsschema van de

o he)
o o
n o ol 4 05 R
o IC! o
o
L o | o
T o | O
o gh! 3
R4 s E
b R12 g R Fig. 6. De lay-out
1 voor de print volgens
cL fig. 4 met de schake-
R3 3 : ling volgens fig. 2. De
] schaal is hier 1:1en
0 R o hetaanzichtis van de
soldeerzijde.
E R11 volume
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Afb. 5. Deze foto geeft een goede indruk van
de compleet gemonteerde schakeling volgens
fig.2en4.

R8 g)
[ +Uy

=

NL 3405
(HB 21)

(+15V)

Fig. 7. De externe bedrading vanen
naar het printje van de elektroni-

sche volume- balansregeling is erg
eenvoudig, omdat de potmeters
mono zijn uitgevoerd.
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complete stereo-versterker is gegeven.
In fig. 7 zien we dat de ingangen moeten
worden voorzien van stereo-afgeschermd
snoer. Wordt de versterker slechts voor
één stuurapparaat (tuner, recorder of
platenspeler) gebruikt, dan zal de in-
gangskabel direkt naar een DIN-bus
gaan. In het andere geval, als er meer
ingangen noodzakelijk zijn, zal een om-
schakelaar of mengingang moeten wor-
den aangebracht.

In fig. 7 is te zien dat twee weerstanden,
R8 en R9, niet op de print zijn aange-
bracht. Deze kunnen het beste zo dicht
mogelijk bij de potmeters of de print
worden bevestigd.

De balans- en volumeregeling wordt ge-
voed met de spanning +Uv, die beschik-
baar is vanaf de voedingsprint HB3.

IC type TCA 740

Naast het genoemde IC voor volume- en
balansregeling, voert Philips nog een IC
waarmee elektronisch iets valt te regelen.
Het betreft hier hettype TCA740, waarvan
fig. 8 het inwendige blokschema geeft.
Dit IC is bedoeld voor het regelen van
hoge en lage tonen bij sterecinstallatie’s.

Potmeter R11 is voor het regelen van de
hoge tonen. In de middenstand van de
loper van deze potmeter vindt geen ver-
sterking of verzwakking plaats. Evenals
de genoemde volume- en balansregelaar
is ook R11 mono, terwijl er wel stereo
wordt geregeld. Hiertoe voert R11 ook een
gelijkspanning, die is afgeleid van voe-
dingspanning +Uv. Als R11 wordt ver-

draaid gaat de gelijkspanning op de loper
omhoog of omlaag. Deze gelijkspanning

wordt aangeboden aan een DC/DC-con-
verter. De uitgang van deze converter le-
vert twee stuursignalen af voor ingangen
van de elektronische hoge tonenregeling.

Door de aanwezigheid van genoemde
converter bestaat geen direct verband
tussen het signaal op de lopervan R11 en
het eigenlijke stereosignaal. Hetzelfde
geldt ook voor de lage tonen regeling.
Voor hetregelen hiervanis R10 aanwezig.
Ook deze potmeter voert een gelijkspan-

elektronische
hoge tonen
regeling
links

oc/oc
converter

elektronische
haoge fonen
regeling
rechts

+Ux

R11 R

6

13 14 19

ning, die is afgeleid van +Uv. De gelijk-
spanning op de loper van R10 gaat naar
een tweede DC/DC-converter. Deze zet
de spanning om in een andere gelijkspan-
ning, die geschikt is om de elektronische
basregeling (lage tonen) te sturen. Hier-
toe zijn weer twee afzonderlijke stuursig-
nalen aanwezig: één voor het linker en
één voor het rechter kanaal.

De voordelen van de elektronische rege-
ling volgens fig. 8 zijn weer dezelfde als
die van de elektronische volume- en ba-
lansregeling. De potmeters zijn ook hier
mono en voeren geen stereo-signalen.

elektronische

basregeling
links
0c/ oc
converter A
l'_
elektronische
basregeling +Ux
rechts R10
[T] =
12 3

Fig. 8. Het blokschema van de elektronische toonregeling lijkt veel op dat van de volume- en
balansregeling. Ook hier wordt gebruik gemaakt van DC/DC-converters.

C5 {“ 3,]1JF

Fig. 9. Het scha-
kelschema van

de elektronische
toonregeling. De
schakeling is hier
bedoeld voor ste-
reogebruik, ter-
wijl de toonrege-
laars mono zijn
uitgevoerd.
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Schakelschema van de toonregeling
Figuur 9 geeft het schakelschema van de
hoge en lage tonenregeling. Ook dit is
weer een origineel schema van Philips.
Omdat Philips ook de leverbaarheid van
dit bouwpakket niet kan garanderen, heb-
ben we toestemming om naast het scha-
kelschema ook de componentenlijst en
printlay-out te publiceren. De technische

gegevens van de toonregeling volgens fig~

9, staan vermeld in tabel 2. We zien in
deze tabei dai ook de toonregeling, bij
middenstand van de lopers van de pot-
meters, een kaarsrechte karakteristiek
heeft.

Tabel 2. De karakteristieke gegevens van de
elektronische toonregeling.

Figuur 10 geeft een grafiek waarin de wer-
king van de schakeling is weergegeven.
Horizontaal staat de frequentie uitgedrukt
en verticaal de relatieve geluidssterkte.
De bovenste golvende lijn (kromme) ont-
staat als de lage en hoge tonen maximaal
worden versterkt. Dit gebeurt viteraard
door de betreffende toonregelaar in de
uiterste stand te zetten. Eenzelfde gol-
vende lijn ontstaat als de lage en hoge

M

a
o

| -———
b

IR J

L1l

|
2 L 6800 2 4

L 6 8100000
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Fig. 10. Deze grafiek geeft een indruk van hetgeen dat de hoge en lage tonen maximaal en

tonenregelaar minimaal wordt gezet. Er
vindt dan een grote verzwakking plaats
van hoge en lage tonen. Deze verzwak-
king komt tot uitdrukking in de onderste
golvende lijn in fig. 10. Om een indruk te
krijgen hoeveel de toonregeling werkelijk
verzwakt en versterkt, kijken we evenin
de grafiek bij 50 Hz. Hierbij vindt maximaal
een verzwakking of versterking plaats van
14 dB. Dit komt ongeveer over-

eenmet een factor 5. De hoge tonenrege-
ling doet bij 12 kHz ongeveer hetzelfde.
Hoewel dit geen geweldige waarden zijn,
is de regeling effectief genoeg voor elk
doel. Een nog krachtiger regeling doet al-
leen maar sterke afbreuk aan de geluids-
kwaliteit, terwijl bovendien vaak het ge-
vaar van instabiliteit aanwezig is.

Print van de toonregeling
Figuur 11 geeft de componentenopstel-

minimaal kunnen doen. De horizontale schaal is van de frequenties en de verticale schaal van het
relatieve signaalniveau.

ling van de schakeling volgens fig. 8. Ook
hier betreft het weer de originele Philips
componentenopstelling.

Figuur 12 geeft de lay-out van de schake-
ling volgens fig. 9 terwijl fig. 11 de com-
ponentenopstelling geeft. In fig. 12 is de
schaal 1:1 en het aanzicht van de soldeer-
zijde. In principe komt de lay-out volgens
fig. 12 overeen met de originele opstelling
van de Philipsprint.

Afbeelding 13 geeft ter verduidelijking nog
een indruk van de compleet gemonteerde
toonregelingsprint. Het betreft hier een
originele schakeling van Philips. Voor de
elco’s is hier gebruik gemaakt van axiale
typen. Let bij plaatsing goed op de polari-
teit. Het valt U misschien niet op, maar
zowel de volume-, balans- als toonrege-
ling hebben verder geen enkele halfgelei-

Fig. 11. De componen-
tenopstelling van de
elektronische toonre-
geling volgens fig. 9.

5

Fig. 12. De lay-out voor
de print volgens fig. 11,
waarop zich de schake-
ling van fig. 9 bevindt. De
schaal is hier 1:1 en het
aanzicht is van de sol-

deerzijde.

g ]
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Afb. 13. Deze foto geeft een indruk van de
compleet gemonteerde elektronische toon-
regeling.

Fig. 15. Het complete bedradingsschema van
de hybride versterkerinstallatie is erg een-
voudig van opzet. Het verdient aanbeveling de
schakeling onder te brengen in een metalen
kast.

volume balans

der in de schakeling. Alleen een gecom-
pliceerd IC en een aantal passieve com-
ponenten vormen samen de regelingen.

Externe aansluiting van de toon-
regeling

Figuur 14 geeft een extern aansluitsche-
ma rond de toonregeling. Bij de originele
bouwpakketten werden twee schuifpot-
meters gebruikt. In principe kunnen ook
gewone draaipotmeters worden toege-
past.

Na waarctandan 00 an DO wardan » e
Ue weerstanden A8 en RS worden nist Up

de print aangebracht, maar komen zo
dicht mogelijk bij de print of potmeters.
Voor het voeden van de toonregeling
wordt weer gebruik gemaakt van +Uv
(+15V), die op print HB 3 beschikbaar is.

Complete hybride versterkersysteem
Figuur 15 geeft het bedradingsschema
van de complete versterkerinstallatie.
Het gaat hier om een complete stereo-
versterker met volume, toon- en balans-
regeling. De versterker is in totaal opge-
bouwd met 5 printen.

In fig. 15 stelt HB 3 de voedingsprint voor,
die in één van de vorige nummers is be-
sproken. Tr 1 is de voedingstransforma-

4

. |rechis
"9 links
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tor, die secundair twee wikkelingen heeft.
In de primaire wikkeling (W1) is een zeke-
ring opgenomen (1A-traag). Een zekering
is hier onontbeerlijk gezien de veiligheid.
S1 stelt de aan/uit-schakelaar voor. Hier-
voor kan het beste een type worden ge-
bruikt met ingebouwde verlichting. De
transistoren T2 en T4 bij de voedingsprint
horen bij de voeding en moeten worden
voorzien van relatief grote koelvlakken.

Hiervoor kunnen aparte koellichamen

winrdan nahriildt tanwiil Anl Aa matala
"'Ul A A R 3““' ull'\l’ i "I, WIN AT ll‘qlulwll

behuizing van de versterker eventueel
bruikbaar is. Let weer wel op dat de voe-
dingstransistoren geisoleerd moeten wor-
den opgesteld.

In fig. 15 is te zien dat de hoofdvoeding-
spanning (35 V) direct naar de eindver-
sterkerprinten (HB 9) gaat. Wat de voe-
ding betreft, liggen deze printen parallel.
Ook de lage voedingspanning + Uv gaat
naar beide eindversterkerprinten.

De eindtrappen worden voorafgegaan
door de Philips toonregeling NL3406.
Gemakshalve zijn hier, in plaats van
schuifpotmeters, draairegelaars
getekend.

Volledigheidshalve moet worden gesteld

&
[links)
L 80
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dat de aansluitcoderingen op de toon-,
volume- en balansregelingprinten, niets
te maken hebben met de overige printen
in de schakeling. Het betreft hier een ori-
ginele Philips codering.
De ingangstrap van de versterker wordt
evormd door de balans- en volumerege-
lingsprint NL3405. S2 stelt hierbij de
schakelaar voor waarmee de fysiolo-
gische volumeregeling kan worden in/uit-
geschakeld.

Figuur 15 geeft weer hoe eenvoudig de
totale bedrading van de versterker is.
ledereen is vrij om de bekabeling te leg-
gen zoals hij dat zelf wil. Er moet op wor-
den gelet dat voor de voedingsdraden
(+35 V) voldoende dik geisoleerd koper-
draad wordt genomen. De kern moet min-
stens 1 mmZ2zijn. Daarbijis het van belang
dat de voedingsdraden tussen beide
eindversterkertrappen en de voedings-
print, zo kort mogelijk zijn. De vorige
bedrading speelt geen grote rol.

Over het algemeen is het gewenst de
voedingstrafo Tr1 ergens ineen hoek ach-
terop het chassis te plaatsen. Direct in de
buurt daarvan komt de voedingsprint. lets
verder weg, in de buurt van de uitgangs-
pluggen van de luidsprekers, worden de
eindversterkerprinten geplaatst. De voor-
versterkerschakelingen worden zover
mogelijk van de voedingstrafo en eindver-
sterkerprinten geplaatst.

Bij gebruik van DIN-ingangsbussen moet
de bekabeling worden gelegd zoals fig. 16
aangeeft. Volledigheidshalve geeft fig. 17
de aansluiting van een DIN-ingangsplug,
die correspondeert met fig. 16. Let er wel
op dat alle ingangsdraden moeten worden
afgeschermd. Bij stereoversterkers is het

gemakkelijk hiervoor afgeschermd ste-
reosnoer te gebruiken.

Gezien de grote ingangsgevoeligheid van
de versterker kan eventueel ook een
mengingang worden gemaakt. In dat ge-
val wordt bij elke ingang een serieweer-
stand vancirca 1 M{) aangebracht. Op die
manier kunnen dan meerdere signaal-
bronnen worden ingekoppeld. Uiteraard
loopt de gevoeligheid dan een factor 4
terug en wordt de ingangsweerstand van
elk kanaal +1,2 MQ.

Het verdient aanbeveling de versterker te
monteren in een metalen kast. In de eer-

ste plaats zijn dan geen extra (dure) koel-
lichamen nodig en bovendien geeft de
kast een mooie afscherming. De verster-
ker moet wel galvanisch worden verbon-
denmet de kast. Dit gebeurt slecntop één
punt en weldoor de voedingsnul (afscher-
ming) bij het gevoeligste ingangspunt (dat
isinfig. 15 op deingang van NL3405) aan
de metalen kast te koppelen bij een
ingangsbus.

Wordt nog een extra MD-voorversterker
geplaatst, dan moet de koppeling van de
voedingsnul (afscherming) en de kast bij
de ingang van deze trap plaatsvinden.

Componentenlijst bij fig. 2 en fig. 4.

Componentenlijst bij fig. 9 en fig. 11.

Weerstanden:

R1, R101 = 270 k().

R2, R102 = 12 k().

R3, R103, R4, R104 = 33 k().

R5, R105 = 68 k().

R6, R106 = 10 k().

R7, R107 = 560 ().

R8 = 5,6 k{).

R9 = 5,7 k{).

R10 = 10 k{2, potmeter, mono, lineair.
R11 = 10k}, potmeter, mono, lineair.
R12 = 860 ().

Condensatoren:

C1,C101 =100 nF.

C2,C102 = 2,2 uF, 16 V/axiale
uitvoering.

C3,C103 = 6,8nF.

C4,C104 = 15nF.
C5,C105=3,3...4,7 uF, 16 V/axiale
uitvoering.

C6 = 47 uF/16 V, axiale uitvoering.
C7 = 470 uF, 16 V, axiale uitvoering.
Halfgeleider:

IC1 = TCA730, Philips.
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Weerstanden:

R1, R101, R2, R102, R3, R103, R4,
R104 = 39 k().

R5, R105 = 12 k(2.

R6, R106 = 180 k).

R7,R107 = 12 k().

R8 = 5,6 k(2.

R9 = 2,7 k().

R10, R11 = 10 k{}, potmeter, mono,
lineair.

Condensatoren:
C1,C101,C2,C102 = 1,8nF.
C3,C103 = 2,2 uF, 16 V, axiaal.
C4,C104 = 33 nF.
C5,C105,C6,C106 =33...4,7 uF,
16V, axiaal.

Halfgeleider:
IC2 = TCA740, Philips.
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