'BOUWDOOS V 401




INHOUD

Inleiding .

Beschrijving van de versterker .

Over monteren en solderen .
Bouwbeschrijving .

Praktische aanwijzingen en
toepassingsmogelijkheden
Luidsprekende telefoon
Geschikte luidsprekers

Aansluiten van een radio-afstemeenheid
Technische gegevens .

Inhoud van de bouwdoos .

blz.
blz.
blz.
blz.

blz.
blz.
blz.
blz.
blz.

blz.

[
L




INLEIDING

Voor veel doeleinden is het gewenst te beschikken over een gevoelig compact versterker-
tje, dat uit batterijen kan worden gevoed. De transistorversterker V 401 zal vrijwel steeds
in de opzet van een apparaat passen, door het kleine formaat, de eenvoudige inbouw-
mogelijkheid en de geringe eisen die aan de batterij worden gesteld.

Een zeer voor de hand liggende toepassing is wel het gebruik als grammofoonversterker
bij cen batterij-platenspeler met kristal-toonopnemer, zoals die van de Philips bouwdoos
AG 2049, uit welke combinatic dus een moderne, draagbare grammofoon kan worden
gemaakt die geheel onafhankelijk is van het elektriciteitsnet. De versterker V 401 kan
ook worden gebruikt als eindversterker in een transistor-radio (vanaf eenkringer tot
super) en als versterker in een luidsprekende telefooninstallatie, ook wel bekend onder
de benamingen two-way-talkie, intercom of baby-phone. Ook indien zo’n installatie niet
draagbaar behoeft te zijn heeft een transistorversterker als de V 401 belangrijke voor-
delen, omdat deze versterker alleen behoeft te zijn ingeschakeld indien werkelijk wordt
gesproken (of geluisterd). Een transistorversterker is namelijk onmiddellijk na het
inschakelen gebruiksklaar in tegenstelling tot versterkers waarin buizen zijn gebruikt.
Elektronenbuizen moeten immers ,,0p temperatuur komen”. Een luidsprekende telefoon-
installatie die met een buizenversterker is uitgevoerd, zou dus steeds ingeschakeld
moeten zijn, waarbij dus onnodig lang stroom wordt verbruikt. Bij de transistorversterker
V 401 is het stroomverbruik tot een minimum beperkt.

Ondanks de zeer geringe afmetingen is het monteren van de versterker V 401 zeer ecen-
voudig door de toepassing van gedrukte bedrading en daarop aangepaste onderdelen.
Indien de versterker nauwkeurig aan de hand van de bouwtekeningen en de aanwijzingen
wordt gemaakt is mislukking uitgesloten. Het uitgangsvermogen is ruim voldoende voor
een goede weergave zowel in huis als in de open lucht. De versterker kan dus nagenoeg
overal waar gewenst worden gebruikt. Er is cen toonregeling aanwezig, waarmee bijv.
het ruisen van oude grammofoonplaten kan worden onderdrukt. De gevoeligheid is ruim
voldoende voor kristal-toonopnemers en voor de meeste radio-afstemeenheden.

In dit boekje zijn behalve de bespreking van de schakeling van de versterker en de vol-
ledige bouwaanwijzingen ook enige toepassingsmogelijkheden van de versterker gegeven.
Het is niet noodzakelijk het gehele bocekje te lezen alvorens met het bouwen te beginnen,
maar het verdient aanbeveling in ieder geval wel eerst het hoofdstukje ,,Over monteren
en solderen” door te nemen.




Enige eigenschappen en bijzonderbeden van de transistorversterker V 401.

e Geringe afmetingen: 11 x 4 x 5 cm.
® Gemakkelijk in te bouwen (bevestiging met slechts twee boutjes).
® Toepassing van gedrukte bedrading, waardoor de montage eenvoudig is.

® Er is uitsluitend gebruik gemaakt van de modernste onderdelen en materialen, zoals:
4 transistors
speciale potentiometers, aangepast aan gedrukte bedrading
ruisarme, opgedampte koolweerstanden
de nieuwste keramische en elektrolytische condensatoren.

® Ruim frequentiegebied.
e Het uitgangsvermogen is voldoende voor weergave op kamersterkte.

® Balans-uitgangsschakeling met minimaal stroomverbruik.

® De transistors zijn bij gebruik onder normale omstandigheden afdoende gestabili-
seerd.

Een handig versterkertje
van minimale afmetingen




BESCHRIJVING VAN DE VERSTERKER

Een versterker als de V 401 wordt gebruikt om wisselspanningen (elektrische trillingen)
groter en ,,sterker”” te maken.
Een belangtijke toepassing is bijv. het versterken van de zwakke elektrische trilling, die
door de toonopnemer (pick-up) van een grammofoon wordt afgegeven. Deze trilling
moet zoveel worden vergroot, dat het mogelijk is er een luidspreker mee te laten werken.
Er bestaan verschillende versterkelementen die voor dit doel gebruikt kunnen worden.
De bekendste hiervan zijn wel radiobuizen en transistors, deze laatste worden in de
versterker V 401 toegepast. Een transistor is een klein, licht onderdeeltje met drie aan.
sluitdraden, die verbonden zijn met de drie ,,elektroden”: de emitter, de basis en de
collector. Indien een transistor op een bepaalde manier wordt aangesloten (waarover
straks meer), is het mogelijk dat een elektrische trilling die tussen de basis en de emitter
van de transistor wordt toegevoerd, vetsterkt tussen collector en emitter kan worden
afgenomen (zie afb. 1). Een verklaring van deze belangrijke eigenschap kan in dit
boekje moeilijk worden gegeven, omdat er vrij veel technische bijzonderheden bij te pas
komen, maar voor het begrijpen van de werking van de versterker V 401 is dat ook niet
nodig. Het is voldoende het volgende te weten.

el g
Om een p.n.p.-transistor te laten werken moet aan de collector een relatief hoge gelijk-
spanning (negatief ten opzichte van de emitter) worden toegevoerd. De collector wordt
daartoe meestal via een weerstand (die nodig is om de versterkte elektrische trilling als
een wisselspanning af te kunnen nemen) aange-
sloten op de ,,min”-pool van een batterij, terwijl
de ,,plus”-pool met de emitter wordt verbonden.

collector
Bovendien moet aan de basis nog een vrij lage
gelijkspanning worden toegevoerd (eveneens nega- basis
tief ten opzichte van de emitter). Deze kleine nega- _ i
tieve spanning zou eveneens met behulp van een in grmitter

(grote) weerstand tussen de basis en de min-pool
kunnen worden vetkregen (afb. 2), maar deze
methode heeft belangrijke nadelen en wordt daar-
om zelden gebruikt.

Afb. 1. Principiéle voorstelling
van een transistor.
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Afb. 2. Instelling” wvan de Afb. 3. Een wveel toegepaste
transistor met behulp van één schakeling wvan een transistor
collector- en één basisweerstand. met vier weerstanden en een

condensator.

Een veel toegepaste schakeling geeft afb. 3, waarbij de negatieve basisspanning wordt
afgenomen over een weerstand die in serie met een (veel grotere) weerstand is opge-
nomen tussen de twee polen van de batterij. Door juiste keuze van de weerstandswaarden
in deze ,spanningdelende” schakeling kan er voor worden gezorgd dat de basis de
juiste negatieve spanning krijgt. Bovendien is de emitter niet rechtstrecks, maar via een
weerstand (die overbrugd is door een grote condensator) met ,,plus” verbonden. Indien
in de schakeling van fig. 3 de juiste weerstandswaarden zijn toegepast, is bereikt dat de
transistor ook bij een veranderlijke omgevingstemperatuur goed blijft werken. Men zegt
wel, dat de transistor is gestabiliseerd op een bepaalde , instelling”. Bij een niet-gestabi-
liseerde schakeling zoals die van afb. 2, kan verandering van de omgevingstemperatuur
de goede werking van de transistor nadelig beinvloeden.

Het schema van de versterker

De te versterken elektrische trillingen (bijv. afkomstig van een grammofoon) worden
aan de versterker V 401 toegevoerd via de potentiometer Ry, die als regelaar voor de
geluidssterkte wordt gebruikt. Vanaf het glijcontact van deze potentiometer wordt ,.het
signaal”” via de scheidingscondensator C; en een regelbaar filter, bestaande uit de weer-
standen R, en Rg, de condensator C, en de potentiometer R4, naar de basis van de
cerste transistor OC 71 geleid. Met het filter kan de weergave van de hoge tonen naar
wens worden verzwakt. Naarmate het glijcontact van Ry ,,hoger” wordt geplaatst neemt
de invloed van C, namelijk toe en worden de elektrische trillingen met de hoogste
frequenties meer naar ,,aarde” afgevoerd.

De weerstanden Ry en Ry vormen samen de spanningsdeler die er voor zorgt dat de
basis van de transistor OC 71 de benodigde kleine negatieve gelijkspanning krijgt. De
emitterweerstand R, is aangebracht om de stabiliteit van de schakeling te bevorderen en
is overbrugd door de grote condensator Cg, die de elektrische trillingen buiten deze
weerstand om leidt, waardoor wordt voorkomen dat de versterking afneemt. Over de
collectorweerstand Rg ontstaat de versterkte elektrische trilling, die via de scheidings-
condensator C, wordt toegevoerd aan de basis van de tweede transistor OC 71. C, zorgt
er voor, dat de collector-gelijkspanning van de eerste transistor de lage basisspanning van
de tweede OC 71 niet beinvloedt.
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Afb. 4.
Principeschema
van de versterker.
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De weerstanden Ry, Ry, en Ryy zorgen weer voor de juiste ,,instelling” van de transis-
tor, terwijl de condensator Cy dezelfde functie heeft als Cs. De collector is nu niet via
een weerstand met de min-pool van de batterij verbonden, maar via de primaire wikke-
ling van de transformator Ty, die als ,ingangstransformator” van de eindversterker
dienst doet. In deze wikkeling ontstaat dus het versterkte signaal, dat door inductie wordt
overgedragen aan de secundaire wikkeling, waarvan de uiteinden elk zijn verbonden
met de basis van een der transistors OC 72, die samen deel uitmaken van de eindver-
sterker. Om een zo groot mogelijk afgegeven vermogen te krijgen moet elke transistor
OC 72 één helft van het signaal versterken. Op welke manier dit mogelijk is zal in het
volgende worden toegelicht.
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Afb. 5. Principiéle voorstelling van het ontstaan van twee elektrische
trillingen, die in .tegenfaze zijn”. In de gelijke wikkelinghelften 5-4 en
4-3 ontstaan identieke trillingen, die ten opzichte van de middenaftakking
4 elkaars ,spiegelbeeld” vormen.

De beide eindtransistors ontvangen een negatieve basis-gelijkspanning via de midden-
aftakking van de secundaire wikkeling van T; en een spanningdelende schakeling die
bestaat uit de weerstanden Ry, en Ry aan de min-pool van de batterij en Ry¢ en Ry
aan de plus-pool. (Hierop wordt straks nog nader ingegaan.) De emitters zijn direct
met de ,,plus” verbonden.

De basis-gelijkspanning van de eindtransistors is zo gekozen, dat ze alleen het ,,nega-
tieve” gedeelte van het toegevoerde signaal versterken.

Door het gebruik van een ingangstransformator (T;) met cen middenaftakking op de
secundaire wikkeling is bereikt, dat voor de bovenste transistor OC 72 de ene helft van
het signaal negatief is en voor de onderste transistor de andere helft. Elke eindtransistor
versterkt dus één helft, samen versterken ze het gehele signaal. Bij nadere bestudering
van het schema blijkt, dat aan de basis en de emitter van de bovenste transistor OC 72
uitsluitend de elektrische trilling wordt toegevoerd, die wordt opgewekt in het gedeelte
4—5 van de secundaire wikkeling. De onderste transistor krijgt de elektrische trilling
toegevoerd van het gedeelte 4—3 van deze wikkeling. Indien ten gevolge van het in de
secundaire wikkeling 5—3 opgewekte signaal op een bepaald moment aansluiting 5
positief is ten opzichte van 3, dan is 5 ook positief ten opzichte van de middenaftakking
4 en 4 is dan natuurlijk positief ten opzichte van 3. Het is duidelijk dat we voor dit
laatste ook kunnen zeggen dat aansluiting 3 negatief is ten opzichte van 4. Ten gevolge
van hetzelfde signaal in de primaire wikkeling van T, is dus op eenzelfde ogenblik
aansluiting 5 positief ten opzichte van 4 en 3 negatief ten opzichte van 4.




> T2 Afb. 6. Principiéle wvoorstelling van de

. 7 elektrische trillingen in de uitgangstrans-

A formator. In deze transformator ontstaat
V_UVV—W het volledige signaal weer.

Opm.: Erisin de tekening geen rekening

mee gehouden dat tussen afb. 5 en 6 elke

transistor de polariteit van het signaal om-
9 draait.

In afbeelding 5 is dit aangegeven. Rechts van de wikkeling 5—3 van de ingangstrans-
formator zijn de (gelijke) wisselspanningssignalen in beide wikkelinghelften duidelijk-
heidshalve nog eens afzonderlijk weergegeven, met middenaftakking 4 in beide gevallen
aan de onderzijde.

Ten opzichte van middenaftakking 4 vormen de beide trillingen elkaars ,,spiegelbeeld”
(men zegt wel, dat de trillingen ,,in tegenfaze zijn”). Dezelfde helft van het signaal,
die voor de bovenste transistor positief is (boven de horizontale lijn) is voor de onderste
transistor negatief (onder de horizontale lijn). Elke transistor versterkt de negatieve
helft van het toegevoerde signaal, dat is dus die helft die de andere transistor niet
versterkt. Samen versterken ze het gehele signaal.

De collectors van de eindtransistors zijn verbonden met de uiteinden 2 en 4 van de
primaire wikkeling van de uitgangstransformator T,. Via de middenaftakking 3 is deze
wikkeling aangesloten op de min-pool van de batterij. In afbeelding 6 is weergegeven
dat elke transistor een helft van het signaal aan de primaire wikkeling van T, toevoert.
In deze transformator worden beide helften dus weer samengevoegd.

Door inductie wordt de elektrische trilling overgedragen aan de secundaire wikkeling
7—9 van de uitgangstransformator. Het resultaat is een elektrische trilling die over-
eenkomt met de aan de ingang van de versterker toegevoerde, maar die een veel grotere
energie bezit, zodat een luidspreker er mee kan werken. De uitgangstransformator T,
zorgt er tevens voor dat de vrij lage impedantie (weerstand voor wisselstroom) van de
luidspreker wordt aangepast aan de hogere impedanties, die tussen de collectors van de
2-OC 72 en de batterij moeten worden opgenomen om een zo groot mogelijke energie-
versterking te verkrijgen. De condensator Cq zorgt er voor dat de hoge en de lage tonen
in de gewenste verhouding worden weergegeven.

Over de ,,instelling” van de 2-OC 72 kan nog iets meer worden gezegd. Er is al aange-
geven, dat de negatieve basisspanning wordt verkregen via de weerstanden R,,, Ry,
Ryg en Ry;. Hiervan is R,y regelbaar, zodat de basisspanning nauwkeurig op de ge-
wenste waarde kan worden ingesteld. Ry, is een bijzonder soort weerstand, wat ook wel
te zien is aan het uiterlijk. Als de omgevingstemperatuur toeneemt, neemt de weerstands-
waarde van deze ,N.T.C.”-weerstand namelijk af (N.T.C. = negatieve temperatuur-
coéfficiént); bij normale weerstanden is dit juist andersom. Van deze bijzondere eigen-
schap wordt in de versterker V 401 gebruik gemaakt om de eindversterker te stabiliseren
zonder emitterweerstanden toe te passen. Hierdoor zullen onder normale omstandigheden
veranderingen van de omgevingstemperatuur geen belangrijke invloed hebben op de
werking van de eindtransistors.

Degenen die al iets meer van radiotechniek weten, zullen uit het voorafgaande hebben




kunnen opmaken dat de parallel-balanseindversterker van de V 401 in klasse B werkt,
wat vooral bij een door batterijen gevoed toestel het voordeel heeft dat het stroomver-
bruik kleiner is naarmate minder geluidsenergic wordt afgegeven. Indien de geluids-
stetkteregelaar Ry op nul staat zal bij juiste instelling van Ry 5 het stroomverbruik van
de twee transistors OC 72 samen slechts 3,5 mA zijn (totale stroomverbruik 9 mA).
Wanneer het maximale vermogen van 300 mW wordt afgegeven is dit verbruik echter
ca. 30 mA (totale verbruik 35 mA). Indien geen elektrische trilling aan de versterker
wordt toegevoerd komt de eindversterker dus als het ware in de rusttoestand, terwijl
tijdens de weergave het stroomverbruik steeds zo hoog is als voor het af te geven ver-
mogen nodig is.

Een gedeelte van de uitgangsspanning van de versterker wordt via de weerstand Ry,
teruggevoerd naar de basis van de tweede transistor OC 71. Hierdoor wordt de verster-
king verminderd, maar — en dat is in dit geval belangrijker — ook de vervorming
neemt af. Tengevolge van de condensator Cg die parallel aan Ry, is geschakeld, wordt
van de elektrische trilling aan de uitgang van de versterker een groter gedeelte terug-
gevoerd naarmate de frequentie hoger is. Ry5 en C; vormen een filter dat voorkomt dat
ongewenste koppelingen kunnen optreden tussen de eerste en de volgende transistors via
de voedingsleiding. Cq zorgt er voor dat ook bij gebruik van een oude batterij, waarvan
de inwendige weerstand
hoog is (geworden), geen
koppeling tussen de ver-
schillende trappen via de
batterij kan optreden. De
condensator is  parallel
aan de batterij gescha-
keld en vormt vrijwel een
kortsluiting voor de wis-
selspanningen die tussen
de min- en de plus-pool
van de batterij mochten
optreden.

De compleet gemon-
teerde versterker.




OVER MONTEREN EN SOLDEREN

Enkele opmerkingen, die bei

bonwen zullen vergemakkelijken.

Gereedsehap

Voor het bouwen van de versterker V 401 is alleen nodig een schroevedraaier en een
kniptang waarmee het montagedraad kan worden bewerkt en vanzelfsprekend een
elektrische soldeerbout met spitse soldeerstift. Behalve het gereedschap is al het beno-
digde montagemateriaal in de bouwdoos aanwezig.

Codering en aanduiding van onderdelen

Elk onderdeel heeft een codenummer, waaruit door ingewijden onmiddellijk alle gege-
vens van dat onderdeel kunnen worden afgeleid, bijv. welk type onderdeel het is, welke
waarde of grootte het heeft enz. Deze codenummers zijn in onderdelenlijsten achterin
dit boekje opgenomen. Eenvoudigheidshalve is in deze handleiding gebruik gemaakt van
verkorte aanduidingen.

De (elektrische) waarden van condensatoren en weerstanden worden uitgedrukt in resp.
de eenheden farad (afkorting: F) en ohm (afkorting: Q = Grickse letter omega) juist
zoals een lengte in de eenheid meter kan worden uitgedrukt. Omdat deze eenheden in
de praktijk soms te groot of te klein blijken, combineert men ze veelal met aanduidingen,
die een vermenigvuldigingsgetal betekenen, zoals: mega (afkorting: M) voor 1.000.000 x,
kilo (afkorting: K) voor 1000 x, milli (afkorting: m) voor 0,001 x, micro (afkorting: p
= Griekse letter mu) voor 0,000 001 x en pico (afkorting: p) voor 0,000 000 000 001 x;
vergelijk bijv. met kilometer = 1.000 meter en millimeter = 0,001 meter. Op onder-
delen of in tekeningen worden de eenheden Q (ohm) en pF (pico-farad) daarbij vaak
weggelaten of vervangen door de letter E, zodat volstaan wordt met de letters M, K, E,
m en p. Indien deze letters tussen de cijfers zijn geplaatst, vervullen ze bovendien de
functie van komma.

Condensatoren

22 E = 22 pF  (pico-farad)

220 = 220 pF

2 K2 = 22 KpF (kilo-pico-farad) = 2200 pF
22K = 22 KpF = 22.000 pF

8 u = 8 uF (micro-farad)




W eerstanden

18 E == 18 Q (ohm)

180 = 180 Q

1 K8 = 1,8 KQ (kilo-ohm) = '1.800 Q

1 M8 = 1,8 MQ (mega-ohm) = 1.800.000 €
18 M == 18 MQ = 18.000.000 Q

Wanneer op een condensator of weerstand andere letters dan de genoemde zijn aange-
bracht, hebben ze geen betekenis voor de aanduiding van de waarde.

Kleurcodering

De waarde van een weerstand of condensator wordt, behalve door een opdruk met cijfers
en letters, ook vaak op de onderdelen aangegeven door een kleurcodering. Op de weer-
stand of condensator is dan een aantal kleurringen of -strepen aangebracht, die elk een
bepaald getal voorstellen. De kleurcodering van de betrokken weerstanden en conden-
satoren is bij de bouwtekening gegeven.

Monteren

Bij het bouwen van ,,elektronische” apparaten is het van groot belang, dat van het begin
af aan met grote zorgvuldigheid wordt gewerkt. Een slordig gesoldeerde verbinding
geeft meestal aanleiding tot hinderlijke storingen waarvan de oorzaak vaak moeilijk is
op te zoeken. Lees de hierna volgende aanwijzingen met aandacht; er kunnen ideeén
in verwerkt zijn, die goed van pas zullen komen.

Onderdelen voor gedrukte bedrading worden meestal op de montageplaat bevestigd door
een soldeerverbinding. Hiertoe zijn aan deze onderdelen speciale pennetjes aangebracht
die door de montageplaat worden gestoken en aan de onderzijde op de bedrading worden
gesoldeerd. Het montageplaatje doet dus zowel voor de elektrische aansluiting als voor
de mechanische bevestiging dienst.

Philips weerstanden en condensatoren zijn vaak beschermd door een laklaag, die soms
ook een gedeelte van de aansluitdraden bedekt. Zonodig kan de lak daar wat worden
weggekrabt, maar het is ook mogelijk deze onderdelen wat verder van de montageplaat
af te brengen.

Bij het monteren van condensatoren is het vaak van belang dat de beide aansluitdraden
niet worden verwisseld. Bij de ,,buiscondensatoren” is één draad aan het uiteinde van
het buisje en de andere meer naar het midden bevestigd terwijl nok bij ,,pin up”-conden-
satoren de beide aansluitdraden op verschillende wijze aan de condensator zijn bevestigd.
Let er steeds op, deze aansluitdraden niet te verwisselen (hoewel de condensator bij
verkeerde montage niet beschadigd zal worden). Monteer, zoals in de bouwtekening is
aangegeven.

Elektrolytische condensatoren mogen beslist niet ,,verkeerd om” worden gemonteerd. Bij
verkeerde montage kunnen zij bij het inschakelen van het toestel onherstelbaar worden
beschadigd. De juiste stand van een elektrolytische condensator is vooral af te leiden
uit de ril die aan een zijde in het huis is aangebracht. In de tekening is deze ril steeds
duidelijk aangegeven.

<kektrolytische condtnsolur+
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Solderen

Solderen is een van de moeilijkste montagetechnieken, misschien wel vooral zo moeilijk
omdat het zo gemakkelijk lijkt. Voor wie nog nooit met een soldeerbout heeft gewerkt,
is het zaak éérst door serieuze oefening enige ervaring te verkrijgen. Gebruik een niet te
grote elektrische soldeerbout (van bijv. 30 watt) met een spitse soldeerstift en uitsluitend
harskernsoldeer, zoals dat in de bouwdoos aanwezig is. Dit harskernsoldeer bestaat uit
een draad metaal van een speciale samenstelling, waarin een kern van voornamelijk hars
is aangebracht. Bij verhitting smelt cerst het hars, dat over het te solderen metaal vloeit,
en vervolgens het soldeer, dat zich dank zij het hars aan het metaal hecht. Dit betekent,
dat het harskernsoldeer bij het solderen zo moet worden gehouden, dat het hars gelegen-
heid heeft over het metaal te vloeien, dus fegen het metaal en niet daarboven. Ga bij
solderen als volgt te werk. Breng het harskernsoldeer tegelijk met de hete stift van de
soldeerbout bij het te solderen punt. Na ongeveer drie seconden zal de juiste hoeveelheid
soldeer gesmolten zijn. Verwijder dan het harskernsoldeer en houdt de soldeerstift op
zijn plaats tot het soldeer zich over de verbinding heeft verspreid. Neem dan onmid-
dellijk de soldeerstift weg en zorg er voor dat er gedurende tenminste vijf seconden
verder niets kan bewegen. Bij gedrukte bedrading mag de soldeerverbinding ten hoogste
vijf seconden achtereen worden verhit. Het stollen van het soldeer is te zien aan het plot-
seling dof worden van het soldeeroppervlak. Enkele seconden na dit moment is de ver-
binding genoeg afgekocld en kan het monteren worden voortgezet.

Tenslotte nog een aantal wenken, die als het abc van het zelfbouwen mogen gelden:

1. Bestudeer alle tekeningen en foto’s en verkrijg op deze wijze een goede indruk hoe
het worden moet.

2. Lees elk genummerd gedeelte van de bouwbeschrijving steeds volledig door, alvorens
tot handelen over te gaan. Het is mogelijk, dat in de laatste regels iets staat, waar
reeds direct rekening mee moet worden gehouden.

3. Monteer alle onderdelen en leidingen precies volgens de bouwaanwijzingen.

4. Zorg er voor, de kunst van het solderen goed te beheersen. Bedenk, dat elke sol-
deetverbinding aan hoge eisen moet voldoen.

5. Let er op, dat de soldeerbout goed op temperatuur is gekomen. Een beetje soldeer,
dat op de punt van de soldeerstift wordt gebracht, moet onmiddellijk smelten.

6. Zorg steeds voor een schone soldeerstift. Verwijder vuil en overtollig soldeer door
vlug afvegen met een doek. Maak van tijd tot tijd de soldeerstift met een vijl en
schuurpapier helemaal schoon.

7. Wees niet te zuinig met soldeer, maar beslist ook niet te royaal.

8. Werk accuraat en vermijd overhaasting. Succes is dan verzekerd.
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BOUWBESCGHRLVING

Bij het monteren van de transistorversterker V 401 moet in verband met de gedrukte
bedrading en de transistors rekening worden gehouden met een aantal punten, die in een
afzonderlijk hoofdstukje zijn vastgelegd. Het verdient daarom aanbeveling eerst de
aanwijzingen in ,,Over monteren en solderen” te lezen.

De montage kan het best worden begonnen met het aanbrengen van de kleine onder-
delen op de montageplaat, waarop het grootste gedeelte van de bedrading is ,,gedrukt”.
In bouwtekening 1 is deze bedrading, die zich aan de onderzijde van de plaat bevindt,
als een schaduw aangegeven.

L

12

Leg deze plaat met de koperen bedrading naar onderen in de stand volgens teke-
ning 1 en breng eerst de condensatoren C; en C, aan. Breng de aansluitdraden van
deze onderdelen door de aangegeven gaatjes (houd de condensatoren horizontaal
en druk ze zo dicht mogelijk tegen de montageplaat aan in verband met de straks
te monteren potentiometer R;). Knip de draden aan de onderzijde juist even boven
de montageplaat af en soldeer ze aan de gedrukte bedrading.

Monteer de potentiometer Ry met schakelaar op de montageplaat met gedrukte be-
drading zoals in tekening 2 is aangegeven. Zorg er voor dat dit regelorgaan goed
recht op de montageplaat komt en druk de pennetjes dus zo ver mogelijk door de
gaatjes in de montageplaat.

Monteer de weerstanden Ry, Rs, Ry en Ryg rechtop en zorg er voor dat deze on-
derdelen geen contact maken met metalen delen van de potentiometer en de scha-
kelaar. Let er goed op dat elke weerstand en condensator in de juiste gaatjes komt.

Monteer achtereenvolgens de weerstanden en condensatoren die op tekening 1 rechts
van C; zijn getekend. Werk systematisch vanaf de potentiometer naar de rand van
de montageplaat, dus bijv. in de volgorde Ry, — Ry — R5; — Ry — C; — C, —
Rig — C5 —Ry; — C3 — Ry; Cq is een ,pin-up”-condensator; C; — C; — Cy
zijn elektrolytische condensatoren (let bij deze onderdelen op de plaats van de ril).
Tel zorgvuldig de gaatjes af, zodat elk onderdeel op de juiste plaats komt. Al de
in dit punt genoemde weerstanden en condensatoren moeten rechtop (verticaal)
worden gemonteerd.




5.

10.

11

12.

13.

Nu kunnen de twee transistors OC 71 worden aangebracht. In tekening 2 is aan-
gegeven hoe ze met de ronde bovenzijde in een gat van de montageplaat kunnen
rusten. Uit tekening 1 is af te leiden in welke gaatjes de aansluitdraden moeten
worden gesoldeerd. Denk er om, dat transistors door hitte beschadigd kunnen
worden en zorg dus voor afkoeling van de aansluitdraden door deze tijdens het sol-
deren met een tang vast te houden tussen het te solderen punt en de transistor. Let
op de rode stippen, die op de zijkanten van de transistors zijn aangebracht; in teke-
ning 1 is duidelijk aingegeven waar deze moeten komen.

Monteer de elektrolytische condensatoren C; en Cg. Neem de aansluitdraden van
deze onderdelen aan de zijden die het verst van de potentiometer Ry zijn verwijderd,
zo kort mogelijk om te voorkomen dat de andere aansluitdraden contact maken met
de voorplaat of de transformator Ty, die straks worden gemonteerd. Let er ook op
dat de ,,plus-zijde” (de zijde waar de ril in het huis van de condensator is aange-
bracht) bij elke condensator aan de goede kant komt.

Plaats de ingangstransformator T; op de montageplaat volgens tekening 2. Let op
de juiste stand van deze transformator; in de tekening is duidelijk aangegeven aan
welke zijde de soldeerlip die niet is omgebogen (en waaraan ook nog geen draadje
is gesoldeerd) moet komen. Zorg er voor dat de soldeerlippen goed schoon zijn en
soldeer ze aan de ondeszijde aan de gedrukte bedrading.

Nu is de instelpotentiometer Ry5 aan de beurt. Wanneer de drie aansluitlippen
hiervan zich aan dezelfde zijde bevinden (uitvoering A), kan dit onderdee] zonder
meer op zijn plaats worden gebracht volgens tekening 2, nadat de aansluitlippen
voorzichtig recht zijn gebogen. Indien R,y is uitgevoerd met de middelste aan-
sluitlip aan de bovenzijde (uitvoering B), moet een stukje montagedraad worden
aangebracht (zie het detail op tekening 2) vanaf het middencontact naar de mid-
delste sleuf in de montageplaat. Dit draadje mag geen contact maken met de kool-
baan van de potentiometer of met het draaicontact.

Monteer de potentiometer zonder schakelaar Ry en zorg er weer voor, dat deze
recht op de montageplaat komt (zie tekening 2). Om zeker te zijn van de juiste
stand, verdient het aanbeveling v66r het solderen van deze potentiometer, de
metalen montageplaat even aan te brengen.

Breng ook de weerstanden Ryg, Ry7; en Ry, aan. Ry; is een ,N.T.C.-weetstand”
en ziet er uit als een schijfje.

In de montagegaatjes die in tekening 1 met de letters X, Y en Z zijn aangegeven,
moeten stukjes geel geisoleerd montagedraad worden gesoldeerd. In X komt een
stukje van 4,5 cm, in Y en Z stukjes van 9 cm (zie tekening 1).

Bevestig met een boutje M 3 x 6 met moer en tandring de twee koelplaatjes voor
de transistors OC 72 tegen de metalen voorplaat en schuif de genoemde transistors
in de daarvoor bestemde kokertjes van de koelplaatjes (zie tekening 2). Let er op
dat de rode stip op de zijkant van elke transistor aan de zijde van de vin van het
koelplaatje komt.

Zet de uitgangstransformator T, met twee boutjes M 3 x 6 en twee tandringen vast
in de klinkmoeren die zijn aangebracht in de metalen voorplaat. Zie tekening 2.
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14.

15.

16.

17.

18.

Soldeer de condensator Cqy aan de lippen 4 en 2 van de uitgangstransformator,
tegelijk met de collector-aansluitdraden van de twee transistors OC 72. De collector-
aansluitdraad van een transistor is die, welke zich het dichtst bij de rode stip be-
vindt. Zie tekening 1.

Zet vervolgens de metalen voorplaat met de daaraan gemonteerde onderdelen door

middel van twee grote moeren met bijbehorende tandringen vast aan de twee poten-

tiometers, zoals in tekening 2 is aangegeven. Tegelijkertijd moeten al vast de vier
andere aansluitdraden van de transistors OC 72 in de daarvoor bestemde gaten
worden gestoken (zie tekening 1).

Soldeer deze aansluitdraden dan aan de onderzijde vast aan de gedrukte bedrading
en zorg er weer voor dat dit snel gebeurt. Houd zo mogelijk de draden tussen de
transistor en het te verhitten punt met een tang vast tijdens het solderen.

Soldeer het vrije uiteinde van de draad vanaf punt Y aan lip 9 van de uitgangs-
transformator en dat van de draad vanaf punt Z aan lip 7 van de transformator.
Monteer aan de lippen 7 en 9 tegelijkertijd de twee groene draden, waaraan straks
de luidspreker wordt aangesloten. Zie tekening 1.

De draad vanaf het punt X moet worden gesoldeerd aan een van de soldeerlippen
van de schakelaar die is bevestigd aan potentiometer R, samen met een korte draad
waarvan het andere uiteinde wordt gesoldeerd aan lip 3 van de uitgangstransfor-
mator.

Afwerking

19.

20.

21.
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Nu is de gehele versterker gemonteerd. Controleer alle verbindingen zorgvuldig

aan de hand van tekening 1 en 2. Let hierbij vooral op de volgende punten:

a. Is elke weerstand en condensator op de juiste plaats gemonteerd?

b. Zijn de ,,plus” en ,,min” van de elektrolytische condensatoren niet verwisseld?

¢. Zijn de transistors op de juiste wijze aangesloten? Let op de plaats van de rode
stippen.

d. Kunnen de aansluitdraden van C; en Cg geen kortsluiting maken met de uit-
gangstransformator of met de metalen voorplaat?

e. Zin alle soldeerverbindingen goed gemaakt?

f. Kunnen de onderdelen in de buurt van de schakelaar geen kortsluiting maken
met de metalen delen van deze schakelaar of van de potentiometer.

Als alles in orde is kan de batterij worden aangesloten. Soldeer hiertoe een draad
van voldoende lengte aan het punt dat in tekening 1 nabij Ry, en Cg is aangegeven
met +6 V. Neem hiervoor cen soepele draad met rode isolatie. In afbeelding 7 is
aangegeven, welke aansluiting bij een batterij de ,,plus” is.

Soldeer een soortgelijke draad maar met zwarte isolatie aan de lip van de schakelaar
aan de potentiometer die in tekening 1 is aangegeven met —6 V.
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7. Als 6wolt-batteryj verdient een combinatie van 4 ,monocellen” de wvoorkeur, die op de

aangegeven wize moeten wordent doorverbonden. Het is ook mogelijk een platte zaklantaarn-
batterij (4,5 volt) samen met een 1,5-volt-staafcel te gebruiken (de lange lip van de 4.5-volt-batterij

is de
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23.

min-aansluiting), maar de levensduur van een dergelijke combinatie is korter.

Voor de ingang van de versterker (bijv. voor aansluiting van een toonopnemer)
kunnen twee leidingen worden gesoldeerd aan punten die in tekening 1 nabij de
potentiometer Ry zijn aangegeven. Neem hiervoor bij voorkeur afgeschermd snoer,
waarvan de afscherming (de metalen mantel) moet komen aan het aansluitpunt, dat
in tekening 1 is gemerkt met een ,,aarde”-teken. Vanzelfsprekend is het ook moge-
lijk het snoer aan de onderzijde aan te sluiten, uiteraard op dezelfde punten. Indien
de ,,ingangsleidingen” vrij kort kunnen zijn, is het ook mogelijk twee niet-afge-
schermde draden te nemen.

Sluit dan de luidspreker aan en (indien de versterker als grammofoonversterker
moet worden gebruikt) de toonopnemer. Zet eerst de potentiometer Ry 5 in de mid-
denstand. Verbind de rode draad met de ,,plus’-pool van de 6 volt-batterij en de
zwarte draad met de ,,min”-pool. Nu kan de eerste grammofoonplaat worden afge-

speeld.

Instellen van de eindtransistors

24.

25.

26.

\8]
~I

29.

Het verdient aanbeveling de beste stand van de instelpotentiometer Ry (en daar-
door de juiste basis-gelijkspanning van de eindtransistors OC 72) met behulp van
een mA-meter nauwkeurig te bepalen. Indien het moeilijk is zo'n meetinstrument tet
beschikking te krijgen, is het plaatsen van R, in de middenstand echter voldoende.

Schakel de versterker eerst uit en neem dan het verbindingsdraadje tussen een van
de aansluitlippen van de schakelaar en lip 3 van de uitgangstransformator T,
even los.

Sluit een mA-meter (meetgebied bijv. 10 mA) aan tussen lip 3 van de uitgangs-
transformator en het zo juist losgenomen verbindingsdraadje.

Schakel de versterker weer in en plaats het glijcontact van de instelpotentiometer Ry 5
zo, dat de meter 3,5 mA aanwijst.

Schakel weer uit, verwijder de mA-meter en soldeer het verbindingsdraadje weer
aan lip 3.

De eindtransistors OC 72 zijn nu ,,ingesteld”. Om onwillekeurige verdraaiing van
R, ; te voorkomen verdient het aanbeveling het asje van deze potentiometer (bij de
schroevedraaier-sleuf) met een druppeltje verf of tubelijm vast te zetten.




PRAKTISCHE AANWUZINGEN EN TOEPASSINGSMOGELUJKHEDEN

De transistorversterker V 401 biedt veel meer gebruiksmogelijkheden dan de voor de
hand liggende toepassing in combinatie met een al dan niet door batterijen gevoede
platenspeler.

Op deze en de volgende bladzijden wordt als voorbeeld aangegeven, hoe een luid-
sprekende telefooninstallatie kan worden vervaardigd en hoe de versterker kan worden
gecombineerd met een afstemeenheid, om er een radio met luidsprekerweergave van te
maken. Verder worden wenken gegeven voor de keuze en de behuizing van de aan te
sluiten luidspreker.

De voor de uitbreidingen benodigde onderdelen zijn uiteraard niet in de bouwdoos aan-
wezig en zullen dus alsnog moeten worden aangeschaft.

Luidsprekende telefoon

Door middel van een extra voorziening kan van de versterker een uiterst handig hulp-
middel worden gemaakt, waarvan het grote aantal toepassingsmogelijkheden reeds kan
worden afgeleid uit de verschillende benamingen, zoals: intercommunicatie-installatie
(,»intercom™), two-way-talkie, baby-phone en luidsprekende telefoon. Door een gevoelige
microfoon of een als microfoon gebruikte luidspreker (via cen transformator of een
voorversterker) op de ingang van de versterker aan te sluiten, kunnen berichten over
zekere afstand worden doorgegeven. Bij gebruik van een eenvoudige omschakelinrichting
is het op deze wijze ook mogelijk ,heen en weer” te praten. Het voordeel van een
transistorversterker als de V 401 voor een dergelijke installatie is, dat de versterker alleen
behoeft te zijn ingeschakeld wanneer dat werkelijk nodig is, d.w.z. alleen wanneer wordt
gesproken of geluisterd. Transistors behoeven nl. niet ,,warm te worden”, hetgeen bij
radiobuizen wel het geval is. Hierdoor kan het stroomverbruik dus tot een minimum
worden beperkt.

Voor een ,.eenrichtings-installatie” kan een tweede luidspreker en een geschikte trans-
formator worden gebruikt. Een interessante toepassing van een dergelijke schakeling is
het gebruik als ,,baby-phone”, waarbij de als microfoon fungerende luidspreker die het
geluid weergeeft, elders wordt geplaatst, bijv. in de huiskamer of in de keuken. Als
transformator kan een uitgangstransformator (ook wel luidsprekertransformator ge-
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luidspreker als luidspreker voor
microfoon 5 weergave

i

Afb. 8. Principeschema van een
luidsprekende telefooninstallatie.

VERSTERKER

ingang

naar ingang versterker

uitgang

Afb. 9. De aansluiting van de transformator.
witte stip

noemd) worden gebruikt. De tweede wikkeling hiervan, waarop normaal de luidspreker
wordt aangesloten, wordt ook nu gebruikt voor de luidspreker die als microfoon dienst
gaat doen, en de eerste wikkeling wordt aangesloten op de ingang van de versterker.
Eventueel kan hiervoor de extra ingang (2), zie figuur 15, worden gebruikt. Het ver-
dient aanbeveling, een transformator te kiezen met een hoge ,,omzetverhouding” (d.w.z.
groot verschil tussen het aantal windingen van beide wikkelingen) bijv. het Philips
typenummer 918/06. Het schema is gegeven in afb. 8, terwijl in afb. 9 de aansluiting
van de verschillende leidingen is getekend. Tussen de transformator en de ingangs-
bussen van de versterker dient een afgeschermde leiding gebruikt te worden, zoals in
afb. 9 is aangegeven. Het extra luidsprekertje behoeft niet groot te zijn. Het Philips
typenummer AD 3500 bij voorbeeld voldoet uitstekend.

Het schema van een omschakelinrichting geeft afb. 10. Hierin wordt een drie-polige

Afb. 10. Principeschema van een omschakelinrichting,
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omschakelaar toegepast (drie moedercontacten; drie standen), waarvan verschillende
uitvoeringen verkrijgbaar zijn. Het gedeelte van de schakeling, dat zich binnen het
streep-punt kader bevindt, is reeds in de versterker V 401 aanwezig.

De versterker kan met schakelaar, transformator en luidspreker(tje) in een kastje worden
gemonteerd. De tweede luidspreker kan dan via een twee-aderig snoer (bijv. netsnoer)
worden aangesloten. Op het schema zijn uiteraard verschillende variaties mogelijk. De
hier gegeven methode van omschakeling heeft echter bewezen in de praktijk zeer goed
te voldoen. Bij de in het schema (afb. 10) getekende stand van de schakelaar (stand 1)
dient luidspreker 1 als microfoon en wordt via luidspreker 2 geluisterd; bij de schakelaar
in stand 2 is het juist omgekeerd en kan dus uit luidspreker 1 worden gehoord wat
in luidspreker 2 wordt gezegd. De derde schakelsectie (S;) wordt gebruikt om de batterij
uit te schakelen indien de versterker niet wordt gebruikt. Dus:

schakelaar in stand 1: 1 spreekt — 2 luistert

schakelaar in stand 2: 1 luistert — 2 spreekt

schakelaar in stand 3: ,uit”.

De transformator 918/06 kan in beide gevallen (schema’s 8 en 10) worden vervangen
door een transistor-voorversterker volgens het schema afbeelding 11. De gevoeligheid
van deze schakeling is groter dan bij gebruik van cen transformator. De voorversterker
kan uit dezelfde batterij worden gevoed als de versterker V 401. Behalve een als micro-
foon gebruikte luidspreker kan op de voorversterker ook een microfoon met een impe-
dantie (wisselstroomweerstand) van ca. 50 ohm worden aangesloten.

In het schema van de voorversterker zijn bij 4 leidingen cijfers tussen haakjes geplaatst.
Deze cijfers komen overeen met die welke bij de transformator 918/06 zijn geplaatst in
de schema’s 8 en 10. Als transistor kan een type OC 71 worden gebruikt, maar ook de
experimenteertransistor OC 13 voldoet uitstekend. De voorversterker kan bij (3) worden
aangesloten zowel op de normale ingang van de versterker V 401 als op extra-ingang (2).
In het laatste geval kan de condensator Cy, vervallen. In afbeelding 12 is aangegeven
hoe met behulp van een 7-lips draadsteun de voorversterker gemakkelijk kan worden

gemonteerd.

R22

—{:.—s_av (batterij)

microtoon

O_M o C i naar ingang
(s) c’.; (3] Versterker

Co

=
o) it

s Bio Afb. 11. Principeschema van

(V] een microfoon-voorversterker met

cen transistor OC 71 of OC 13.

+6V (batterij)
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Afb. 12. Een van de mogelijkheden voor
de montage van de voorversterker volgens
afb. 11 op een 7-lips draadsteun.

Benodigde weerstanden en condensatoren.

Ris - 470 ©/0,25 W geel/violet/bruin
Ri9 - 1.000 2/0,25 W bruin/zwart/rood

zwart o
Roo - 6.800 ©/0.25 W blauw/grijs/rood = *
Re1 - 82.000 Q/025 W grijs/rood/oranje °
R22 - 1.000 /0,25 W brui_n/zwart/rood s pand s []|5
Co - elektrolytische condensator 32 uk/3 V e 7 g e

Cio - elektrolytische condensator 32 pF/3 V
Ci1 - elektrolytische condensator 50 pF/12.5 V ( F =

C1i2 - polyestercondensator 0,1 uF/125 V L&Z?
De aansluitdraden van de voedingsspanning moe- t

ten niet direct op de batterij worden aangesloten.
maar achter de schakelaar van de versterker.

I Cc9

Indien de beide luidsprekers te dicht bij elkaar worden opgesteld, zodat de als microfoon
fungerende luidspreker het geluid van de tweede luidspreker kan ,,horen”, bestaat kans
op ,,rondzingen”. Het opgevangen geluid wordt dan nl. versterkt, door de tweede luid-
spreker uitgestraald, weer opgevangen enz.

Geschikte luidsprekers

Op de transistorversterker V 401 moet een luidspreker worden aangesloten met een
spreckspoelimpedantie (wisselstroomweerstand) van 3 of 5 ohm. Bij de gegevens van
luidsprekers wordt deze impedantie steeds vermeld, en ook welk vermogen het betrokken
type kan verwerken, bijv. 3 of 6 watt. Nu kan de versterker V 401 maximaal cen ver-
mogen van 0,3 watt aan de luidspreker afgeven. Dit betekent echter zeker niet, dat ook
een luidspreker moet worden gebruikt die ten hoogste 0,3 watt kan verdragen, integen-
deel: het verdient aanbeveling een niet te kleine luidspreker te gebruiken, omdat grotere
luidsprekers in het algemeen gevoeliger zijn en een betere weergave bieden, vooral van
de lage tonen. Van belang is in dit verband ook het rendement van de luidspreker, dat
is de verhouding tussen het vermogen van het door de luidspreker uitgestraalde geluid
en het aan die luidspreker toegevoerde (elektrische) vermogen. Wanneer aan een luid-
spreker een bepaald elektrisch vermogen wordt toegevoerd, zal meer geluid worden uit-
gestraald naarmate het rendement hoger is. In het algemeen is het rendement van een
luidspreker hoger, wanneer een gevoeliger magneet is toegepast en wanneer de diameter
van de luidspreker groter is. Indien echter met de versterker V 401 een apparaat met
zeer geringe afmetingen moet worden vervaardigd, kan zonder bezwaar een kleinere
luidspreker worden gekozen.

De luidspreker typenummer AD 2300 CZ, die in de Pionier III (Junior-radio) is toe-
gepast, heeft een spreekspoelimpedantie van 150 ohm en kan dus niet op de normale
wijze worden aangesloten op de versterker V 401, d.w.z. niet op de aansluitlippen 7 en
9 van de uitgangstransformator. Deze luidspreker kan echter wel tussen de beide collec-
tors (aansluitingen ¢) van de eindtransistors OC 72 worden aangesloten, zonder dat de
aansluitingen 2, 3 en 4 van de uitgangstransformator worden losgemaakt. Om te ver-
mijden dat er op de luidspreker gelijkspanning kan komen te staan, verdient het aanbe-
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Afb. 13. Op deze wijze kan de hoogohmige
luidspreker typenr. AD 2300 CZ worden aan-
1 gesloten.

Cis

veling om in serie met elke luidsprekerleiding een condensator van 8 pF/6 volt op te
nemen (zie afb. 13; C;, en Cy5). Let op de juiste aansluiting van deze beide conden-
satoren; de plus-zijden (bij de ril) moecten aan de luidspreker komen.

In onderstaande tabel zijn de belangrijkste gegevens opgenomen van enkele Philips luid-
sprekers, die bij de verstetker V 401 goed voldoen.

Typenummer Impedantie Vermogen Rendement Klankbordopening
AD 2200 Z 3 ohm 1 watt 1,5 % 60 mm

AD 2300 3 ohm 2 walt 2 % 72 mm

AD 3500 (M) 5 ohm 3 watt 4 9% 105 mm

AD 3460 (M) 5 ohm 3 watt 4 % 141 x 89 mm (ovaal)
AD 3700 (M) 5 ohm 3 watt 6 % 141 mm

AD 3800 (M) 5 ohm 6 watt 6 % 179 mm

De letter M in het typenummer duidt aan, dat de betrokken luidspreker is uitgevoerd
met een ,,dubbele conus”, waardoor een bijzonder goede weergave van de hoge tonen
wordt verkregen. De luidsprekers met dezelfde typenummers maar zonder de letter M
(dus de typen AD 3500, AD 3460, AD 3700 en AD 3800) zijn ook goed te gebruiken.
Gezien het geringe prijsverschil en de grotere mogelijkheden (ook voor gebruik bij
andere versterkers), verdient het echter aanbeveling een dubbelconus-luidspreker aan te
schaffen, indien niet reeds een goede luidspreker beschikbaar is.
Indien mogelijk is het voor het verkrijgen van een

goede geluidsweergave gewenst, de luidspreker op

een ,klankbord” te monteren of aan te brengen in conus
een passend kastje. Het klankbord kan bestaan uit
een stukje multiplex of meubelplaat (hoe dikker
hoe beter) van niet te kleine afmetingen. Het is
niet beslist noodzakelijk om een vierkant formaat klankbord

te nemen, ook een rechthoekige, zeskantige of Atb, 1. By de bivestiging vas ven
andere vorm is bruikbaar mits niet te ver van de luidspreker op een klankbord moet
vierkante vorm wordt afgeweken; het mag geen de binnenrand van het luidspreker-

. freem aansluiten op de klankbord-
,»plank-model” worden. opening.

freem
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Verder verdient het vaak aanbeveling om de klankbordopening niet precies in het
midden aan te brengen, maar iets uit het centrum. Deze opening moet verder precies
aansluiten op de binnenrand van de luidspreker die met houtschroeven op het hout kan

worden bevestigd. Draai de schroeven vooral stevig aan, zodat er niets kan trillen (zie
afb. 14).

Aansluiten van een radio-afstemeenheid

Elk normaal radio-ontvangtoestel bestaat uit twee gedeelten: een ,,afstemeenheid” waat-
mee op de verschillende zenders kan worden afgestemd en waarmee uit de gekozen
radiogolf de ,,elektrische geluidstrilling” te voorschijn wordt gebracht — en verder een
versterker, waarmee die elektrische trilling zoveel kan worden versterkt dat een luidspre-
ker er mee kan werken. Voor dit laatste doel kan bij voorbeeld ook de versterker V 401
worden gebruikt. Wanneer dus een radio-afstemeenheid (bij voorbeeld een Pionier
Junior-radio of een transistor-super-afstemeenheid) op de versterker wordt aangesloten,
kan luidsprekerweergave van radiozenders worden verkregen.

Er bestaan twee mogelijkheden om een afstemeenheid aan te sluiten op de versterker
V 401. De keuze tussen deze twee mogelijkheden wordt vooral bepaald door de grootte
van de elektrische spanning (het signaal), die de afstemeenheid kan afgeven.
Wanneer het afgegeven signaal voldoende groot is, kan het worden toegevoerd aan
de normale (grammofoon)ingang van de versterker. De geluidssterkteregelaar en de
toonregelaar blijven dan normaal in gebruik. Voor afstemeenheden, die een vrij klein
signaal afgeven, kan beter een extra gevoelige ingang worden gemaakt, waarbij de
geluidssterkte- en de toonregelaar van de versterker voor ,radio-weergave” buiten
werking zijn. Het voordeel van deze methode (de zg. mengschakeling) is dat beide
ingangen tegelijk kunnen worden gebruikt, zodat het luisteren naar bij voorbeeld gram-
mofoonplaten en radiozenders beurtelings mogelijk is zonder dat een verbinding in de
versterker los behoeft te worden genomen.

In de schematekening afb. 15 is aangegeven op welke manier de versterker V 401 van
ecen tweede, gevoeliger ingang kan worden voorzien. De spanningsbron (bij voorbeeld
een grammofoon of radio-afstemeenheid) wordt hierbij via de condensator C,5 en de
weerstand Rgy direct op de basis van de eerste transistor OC 71 aangesloten. Met een vrij
kleine ingangsspanning op dit punt kan de versterker toch het volle vermogen aan de
luidspreker afgeven.

De weerstand Ryg is nodig om te voorkomen dat de extra ingang invloed heeft op de
bestaande ingang. Hierdoor is het mogelijk de via beide ingangen binnenkomende
elektrische trillingen in een gewenste verhouding met elkaar te mengen, zonder dat de
stand van de ene regelaar het geluidssterkte-niveau van de andete beinvloedt. De schei-
dingscondensator C, 3 is beslist noodzakelijk om te vermijden dat de basisspanning van
de eerste transistor OC 71 in de versterker V 401 verandert door het aansluiten van een
apparaat op de extra ingang. De condensator C,5 moet een grote waarde hebben, bijv.
8 uF. De werkspanning waarop deze (elektrolytische) condensator berekend moet zijn
is afhankelijk van het punt, waarop de extra ingang wordt aangesloten. Wanneer een
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Afb. 15. Een extra-gecvoelige in-
gang kan op de versterker worden
aangebracht met behulp van een
condensator en een weerstand.
O - e e C1s - elektrolytische condensator
[ —_— 8 uF/6 Vv
‘ Ros - 4700 /0,25 W
geel/violet/rood

bestaande J
ingang

oCcT71

R4 Re

5

transistor-afstemeenheid of -versterker die op een spanning van 6 volt werkt, wordt
aangesloten, is voor de condensator een werkspanning van 6 volt eveneens voldoende.
Verder is nog van belang, aan welke zijde de ,,plus” van de elektrolytische condensator
C,5 komt. Indien de extra ingang wordt verbonden met een punt waarop een elektrische
spanning staat die meer negatief is dan de spanning op de basis van de transistor OC 71
(deze laatste spanning is ca. —1 volt t.o.v. ,,aarde”, of t.o.v. de montageplaat), dan
moet de ,,plus” van de condensator aan Ryz komen. In het schema afb. 15 is dit aan-
gegeven als extra ingang 1. Staat op het aansluitpunt geen of vrijwel geen negatieve
spanning, dan moet de ,,min” van de condensator aan R,y komen (ingang 2). In de
in dit hoofdstukje gegeven voorbeelden is steeds aangegeven, welke ingang moet worden
gebruikt.

Voor verschillende afstemeenheden zullen enkele aansluitmogelijkheden in het volgende
nader worden besproken. De verbinding afstemeenheid-versterker zal in het algemeen
het beste met een afgeschermd snoer(tje) kunnen worden gemaakt.

Transistor-super-afstemeenheid

In afb. 16 is de uitgangsschakeling van een super-afstemeenheid gegeven, zoals deze bij
de meeste transistortoestellen kan worden aangetroffen. Bij aansluiting hiervan op de
normale ingang van de versterker V 401 kan de verbinding als aangegeven worden
gemaakt. De condensator Cy is beslist noodzakelijk om te voorkomen dat de regelspan-
ning van de m.f.-transistor in de afstemeenheid wordt beinvloed door de ingangsschake-
ling van de versterker. Een gunstige waarde van Cyg is 0,1 pF (100.000 pF).

22




Indien de super-afstemeenheid wordt aan- I —

gesloten op de extra ingang 2 van de ver- M

sterker V 401, is het beter de uitgangsweer-

stand Ry, van de afstemeenheid uit te voeren :

als een potentiometer met dezelfde weer- : L U | e naar ingang
standswaarde, zodat de geluidssterkte kan T |

worden geregeld. De condensator C;¢ kan Rz:’L;\zl)

vervallen, aangezien de extra ingang van de - =

versterker reeds van een condensator (Cy3) S—.

is voorzien. Verbind dan het glijcontact (de Afb. 16. Aansluiting van een super-af-
middelste soldeerlip aan de zijkant) van de stemeenheid op de versterker.

potentiometer met ingang 2.

Junior bouwdoosradio Pionier |

Ook de Pionier bouwdoosradio’s kunnen worden gebruikt als afstemeenheden. In afb. 17
is aangegeven, op welke manier de Pionier I kan worden aangesloten op de normale
ingang van de versterker. De condensator van ca. 100.000 pF, die in de tekening is aan-
gegeven, kan eventueel worden weggelaten, zodat de binnenleiding van het afgeschermde
snoer dan direct aan de klem bij de diode komt. Het is zelfs mogelijk ook de weerstand
uit de Pionier I weg te laten.

o] o O ¢}
00 00 O [e]

naar ingang van
versterker ———p

Afb. 17. 0 00 00 o)
Aansluiting
van een S © Yiode
JUTROT-T adzg o OPIONIERI o O
Pionier I a ¢
. condensator
als afstemeenheid. 0o 000 00OC O O ca. 100 000 pF (100 K)

O O O [oe] o O

Bij aansluiting van de Pionier I op de extra ingang 2 van de versterker moet de conden-
sator van 100.000 pF in ieder geval worden weggelaten, in verband met de condensator
C,5 van de extra ingang. Om regeling van de geluidssterkte mogelijk te maken, kan de
weerstand van 180.000 ohm in de Pionier I worden vervangen door een potentiometer
van bijv. 50.000 of 100.000 ohm (50 of 100 K) met ,,logaritmisch” weerstandsverloop.
De leiding naar de versterker wordt dan aangesloten op het glijcontact van de potentio-
meter. Het verdient aanbeveling, over de twee andere aansluitlippen (de buitenste lip-
pen) nog een condenstator van 1000 pF (1 K) aan te sluiten.

Junior bouwdoosradio Pionier Il

Dit toestelletje bestaat uit een afstemgedeelte met een germaniumdiode, en een verster-
ker die is uitgevoerd met twee transistors OC 13. De versterker V 401 kan via een con-
densator worden aangesloten op de collector van de tweede transistor, zoals in afb. 18 is
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aangegeven. De versterking is dan echter zeer groot en er zal ook ruis te horen zijn. Het
is ook mogelijk de versterker V 401 via een condensator te verbinden met de collector
van de eerste transistor in de Pionier II, dus met de klem waarin ook de weerstand van
3300 ohm (kleurcodering: oranje-oranje-rood) en de elektrolytische condensator samen-
komen. Eventueel kan in dit geval de tweede transistor OC 13 uit de Pionier II ver-
vallen (deze transistor kan bijv. worden gebruikt voor een luidsprekende telefoon-
installatie). Verwijder dan behalve de transistor ook de weerstanden van 100.000 ohm
(bruin-zwart-geel) en van 1000 ohm (bruin-zwart-rood) en de elektrolytische conden-
sator, die zich het dichtst bij de spoel bevindt.

Bij verbinding van de Pionier II met de normale ingang van de versterker V 401 dient
voor beide aansluitmogelijkheden de condensator van ca. 100.000 pF, die in afb. 18 is
aangegeven, te worden gebruikt. Bij aansluiting op extra ingang 1 van de versterker kan
deze condensator vervallen.

condensator
ca. 100000 pF (100K)

afgeschermd snoer

Afb. 18.

Aansluiting = S e— =

van een ——
Pionier 1I” naar ingang van

als afstemeenheid. versterker —

O e
klem op de metalen
montageplaat

Junior bouwdoosradio Pionier 1l

Dit is een uitbreiding van de Pionier IT met een derde transistor, typenummer OC 14, en
een luidspreker. Aansluiting op de versterker V 401 zal in dit geval dus niet in de eerste
plaats als doel hebben luidsprekerweergave van de radiostations te verkrijgen, maar wel
kan hierdoor een grotere geluidssterkte en een betere geluidskwaliteit worden bereikt,
dan met de vrij eenvoudige versterker in de Pionier IIT mogelijk is.

Voor de aansluiting van de versterker V 401 kan de schakeling worden genomen die in
de handleiding van de Pionier III is aangegeven in fig. E 8 of in fig. E 10. In plaats
van het telefoontje worden dan de leidingen naar de versterker aangesloten. De conden-
sator, die voor een telefoon bij voorkeur 8 uF moet zijn, mag bij aansluiting op de not-
male ingang van de versterker een kleinere waarde hebben, bijv. 0,1 pF (100.000 pF).
Let er op, dat het punt Y in fig. E 10 of de rechter aansluitbus in fig. E 8 wordt ver-
bonden met de gevoelige ingang van de versterker V 401, dat is de ,,bovenzijde” van de
potentiometer R;.

De normale ingang van de versterker kan ook worden verbonden met de collector van
de tweede of van de eerste transistor in de Pionier III (de collector-aansluitdraad is bij
een transistor gemerkt met een rode stip op de zijkant). Ook dan moet een condensator
van ca. 100.000 pF in de leiding worden opgenomen. Indien het niet de bedoeling is
ook nog wel cens via de luidspreker van de Pionier IIT te luisteren, kan de transistor
OC 14 en eventucel de tweede transistor OC 13 beter worden verwijderd om onnodig
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stroomverbruik te voorkomen. Bij aansluiting op de collector van de tweede transistor
OC 13 moet in ieder geval de aansluitdraad van een condensator van 8 uF, die in de
figuren B 5 en B 6 in de handleiding van de Pionier III is aangegeven met de letter G,
los worden genomen uit de klem aan de onderzijde van het toestel. Hierdoor wordt voor-
komen dat de transistor OC 14 te veel van ,,het signaal” (de elektrische trilling) onttrekt.
Wanneer de aangeduide punten in de Pionier III worden verbonden met de extra
ingang 1 van de versterker V 401, kan de condensator van 100.000 pF of de conden-
sator van 8 pF, die in de genoemde figuren E8 en E 10 is aangegeven, vervallen.
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TECHNISCHE GEGEVENS

Transistors

QG 71 — voorversterker

OoC 71 — stuurtransistor (“driver’)

2-0C 72— (transistorpaar OC 72) — balans-eindtrap.
Gevoeligheid

Benodigde spanning aan de ingang van de versterker voor een afgegeven vermogen
van 300 mW (0,3 watt): ca. 150 mV (0,15 volt).

Vermogen
Maximaal aan de luidspreker af te geven vermogen: ca. 300 mW (0,3 watt) bij een
vervorming van ten hoogste 10 %.

Frequentiegebied
tot 10.000 Hz, d.w.z. dat tonen met frequenties tot 10.000 hertz vrijwel onverzwakt
kunnen worden weergegeven.

Toonregeling

Bij 10.000 Hz is de maximale verzwakking t.o.v. 1000 Hz: 15 dB.
Voedingsspanning

6 volt gelijkspanning (batterij).

Stroomverbruik

9 mA zonder signaal

35 mA bij maximaal afgegeven vermogen.

Afmetingen

breedte: 105 mm

hoogte: 42 mm

diepte: 53 mm (zonder knoppen en assen)

afstand knoppen: 73 mm (hart tot hart).

Gewicht

ca. 300 gram (zonder batterijen).

Instelling eindtransistors

De collectorstroom moet voor beide transistors OC 72 samen - zonder signaal - worden
ingesteld op 3,5 mA.

Controlemetingen

Emitterspanning : TR 1 (OC 71) — 0,7 V

Emitterspanning : TR 2 (OC 71) — 0,7 Vv

Spanning op aftakking T1 — ca. 0,15 V.

De metingen zijn uitgevoerd met een universeelmeter 20.000 ohm/volt tussen de aan-
gegeven punten en het chassis (+ batterij).
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INHOUD VAN DE BOUWDOOS V 401

transistors

transistorpaar

potentiometer met schakelaar
potentiometer zonder schakelaar
instelpotentiometer

[ e Y]

ingangstransformator
uitgangstransformator
koolweerstand 14 watt
koolweerstanden 1/ watt
koolweerstand 1 watt
koolweerstand 1/ watt
koolweerstanden 1/ watt
koolweerstand 1/; watt
koolweerstand 1/ watt
koolweerstand 1/, watt
koolweerstand 1/ watt
koolweerstand 1/ watt
N.T.C.-weerstand
keramische condensator
keramische condensator
keramische condensator
polyestercondensator
elektrolytische condensatoren
elektrolytische condensatoren
elektrolytische condensator

metalen montageplaat

knoppen (créme)

koelplaatjes voor 2-OC 72
boutjes M 3 x 15

boutjes M 3 x 6

stelschroefjes M 4 x 5

moer M 3

sluitringen 3 mm

tandringen 3 mm

tandringen 10 mm

50 cm soepel montagedraad rood
50 cm soepel montagedraad zwart
100 cm soepel montagedraad groen
35 c¢m montagedraad geel

50 cm afgeschermd snoer

150 cm soldeertin

(NSRS VI N T N R G U NS T NG T N S S e e N S B e e e e T e S T S S G E R i

v
100 uF/1214 V
'
v

montageplaat met gedrukte bedrading

1.000.000 ohm
1.000.000 ohm
2.000 ohm

82.000 ohm
47.000 ohm
22.000 ohm
15.000 ohm
5.600 ohm
1.800 ohm
1.000 ohm
270 ohm
150 ohm
82 ohm
130 ohm
10.000 pF
4.700 pF
270 pF

0,1 pF/125

80 uF/6
8 uF/6

Typenummer

OoC 71

2-0C 72

B1 640 34 D 49
B1 639 88 58

B8 315 00P/2K
of EO0 97 AA/2K
A3 161 72/SPEC
918/08

B8 305 05A/82K
B8 305 05A/47K
B8 305 05A/22K
B8 305 05A/15K
B8 305 05A/5K6
B8 305 05A/1K8
B8 305 05A/1K
B8 305 05A/270E
B8 305 05A/150E
B8 305 05A/82E
B8 320 01A/130E
C 301 AA/H10K
C 301 AA/H4K7
C 303 AA/H270E
C 296 AA/A100K
AC 8120/100

AC 5711/80

AC 5711/8

PC 306

CH 8900/31

P 4.872.73/UA
56.200

054 ED/3 x 15
054 ED/3 x 6
061 ED/4 x 5
020 ED/3

050 ED/3

053 BD/3

053 BD/10

252 KA/04 rood
252 KA/04 zwart
252 KA/04 groen
780 KA/02 geel
781 KA/02 |
W 994 JB/A 16

ESls i i =SB esBive Il ol oo livs i ve R o)
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KLEURCODERING WEERSTANDEN EN CONDENSATOREN

UITGANG
kleur le ring 2e ring je ring 4e ring {Ladtrhexen)
zwart 0 0 — tolerantie g
bruin 1 1 1 X0 goud: 5%
rood 2 2 2 X0 zilver: 10 %
oranje 3 3 3 X0 geen kleur: 20 % fad
geel 4 4 4 X0 g
groen 5 5 5 X0
blauw 6 6 6 X 0 ,',,;_'
violet 7 7 7.%0
&rijs 8 8 8 X0
wit 9 9 9 X0
R, - 1.000.000 £ - potentiometer met schakelaar s
Ry, -  47.000 Q - geel - violet - oranje ks |
Rg -  47.000 Q - geel - violet - oranje :
Ry - 1.000.000 - potentiometer (zonder schakelaar)
R; - 82.000 Q - grijs - rood - oranje |
Rg - 15.000 Q - bruin - groen - oranje e ]|
R; - 1.800 £} - bruin - grijs - rood .
Rg - 5.600 £ - groen - blauw - rood
Ry - 22.000 Q - roed - rood - oranje
Ryp - 5.600 € - groen - blauw - rood -
Ry, - 270 Q - rood - violet - bruin &
Ry, - 47.000 Q - geel - violet - oranje |
R - 150 £ - bruin - groen - bruin
Ry4 - 1.000 £ - bruin - zwart - rood
Rys - 2.000 Q - instelpotentiometer STUURTRANSFORMATOR |
Rig - 82 Q - grijs - rood - zwart :
Ry7 - 130 £ - N.T.C.-weerstand | e
C, - 10.000 pF - keramische condensator (10 K) | s
C, - 4700 pF - keramische condensator (4K 7)
Cs - 80 uF - elektrolytische condensator - 6 V
Cy - 8 pF - elektrolytische condensator - 6 V A
G - 80 uF - elektrolytische condensator - 6 V
Ce - 270 pF - ker. condens., rood - violet - bruin
c; - 100 uF - elektrolytische condens. - 1214 V
Cg - 100 uF - elektrolytische condens. - 12145 V
Cy - 0,1 uF - polyestercondensator 125 V R15

T, - ingangstransformator
T, - uitgangstransformator

MONTAGEPLAAT MET GEDRUKTE BEDRADING-

——

UITGANGSTRANSFORMATOR
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INGANGSTRANSFORMATOR

INSTELPOTENTIOMETER A

MONTAGEPLAAT MET
GEDRUKTE BEDRADING

INSTELPOTENTIOMETER B

M3 X6

POTENTIOMETER R4 /@

S
NP -
..»-’\
e
= o
= g /"'

M3X6

/

RODE STIP

POTENTIOMETER Rf
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RODE STIP
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