


allmän 
elektronik 

av JAN SOELBERG 

Bok2 

Förstärkare 
Automatik 

Växelströmsregulatorer 
Ljusorglar 

Nätaggregat 
Radiostyrning 

Mottagare 

Svensk översättning och bearbetning 
Bo Jakobsen 

JOSTY KIT FÖRLAG 
MALMÖ 

1982 

Enligt lagen om upphovsrätt är det förbjudet att utan 
tillstånd av copyrightinnehavaren helt eller delvis 
mångfalda detta arbete genom tryck, duplicering, 
stencilering, bandinspelning etc. 

Utgivaren förbehåller sig rätten att utan varsel ändra 
stycklistor och data för de i boken förekommande 
konstruktionerna. 



FÖRORD 

ALLMÄN ELEKTRONIK 

Jan Soelberg 
Danmark 

Allmän Elektronik del 2 är en bok, innehållande en mängd intressanta 
och lärorika elektronikkonstruktioner. Varje konstruktion är väl beskriven 
med kopplingsscheman, ritningar, bilder och komponentlistor. Inga krets-
kortslayouter finns dock i boken. Josty Kit har copyright på kretskorten till 
de byggsatser som boken teoretiskt beskriver. 

Allmän Elektronik är till för dej som är intresserad av att bygga elektro-
nik eller vill lära dej om den fantastiska elektronikvärlden. Även om du inte 
bygger exakt konstruktionerna, så finns det här många uppslag och tips om 
hur elektronikkonstruktioner skall utformas och tillverkas. 

Boken kan dessutom vara ett utmärkt komplement till dej om du har 
svårt att förstå de ganska kortfattade byggnadsbeskrivningarna till byggsat-
serna. 

Genom att samtidigt studera Allmän Elektronik dell, är det vår för-
hoppning att du skall få tillräckligt med information för att själv kunna 
konstruera elektroniska prylar för nytta och nöje. 

Alla elektronikkonstruktionerna i boken är väl provade och de flesta 
finns som kompletta byggsatser hos Josty Kit. Alla Josty Kit byggsatser 
innefattas av garanti. Garanti kan dock inte lämnas på konstruktioner, byggda 
efter boken. Dessutom kan det hända, att kopplingsschemat i en byggsats och 
kopplingsschemat i boken inte överensstämmer. Det beror på att Josty Kit 
kontinuerligt genomför förbättringar på byggsatserna. Dessa ändringar kom-
mer inte Allmän Elektronik tillgodo förrän vid varje nytryck. 
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Fig. AF 300.1 
AF 300 universalförstärkare inbyggd i byggsatsen medföljande aluminium-
lada. Lådan fungerar som elektrisk skärm och kylning för effekttransisto-
rerna, som kan leverera upp till 5 watt i värme. 

AF 300 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 6W 

AF 300 är en liten effektiv förstärkare. Den kan drivas med batteri eller 
nätaggregat. AF 300 passar som effektförstärkare till bilen, båten, eller till 
kassettbandspelare där den inbyggda förstärkaren inte »räcker till» samt 
till många andra applikationer. 
AF 300 kan med fördel användas som effektförstärkare till byggsatserna: 
JK 4 (FM-radio), HF 325 (FM-radio), HF 361 (Mellanvågs-radio), m. fl. 

Dessutom är AF 300 lämplig som hörlursförstärkare, då de elektriska 
egenskaperna på många sätt är bättre än IC-bestyckade förstärkare. 

Om värdena på några av de ingående komponenterna i AF 300 ändras, 
kan ingångskänsligheten ändras från 240 mV ner till 10 mV. Detta eliminerar 
i många fall en extra förförstärkare. 

AF 300 är mycket lämplig för undervisning i förstärkarteknik. Den är 
uppbyggd med standardkomponenter och är därför lätt att mätå på och ändra 
i. Konstruktionsmässigt liknar AF 300 en operationsförstärkare av effekttyp. 
AF 300 kan användas i ett stort drivspänningsområde, då den har självjus-
terande tomgångsström och mittpunktsspänning. 



AF 300 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 6W 

Fig. AF 300.2 
Kopplingsschemat över AF 300 visar hela konstruktionen med differential-
ingångsförstärkaren. 

Kopplingsschemat över AF 300 visar konstruktionen i all sin enkelhet. 
De två effekttransistorerna T8 och T9 är kopplade till T5 och T7 i en darling-
tonkoppling. Detta kopplingssätt, ger möjlighet för en utspännmgampli-
tud på nästan hela matningsspänningen vilket ger en hög uteffekt. 

Det finns ingen spänningsförstärkning i detta steg. Effekttransistorerna 
återkopplar all signal från de sammankopplade kollektorerna till drivtran-
sistorns emitter. Fasen vänds 180 grader två gånger. 

Därför ändrar sig inte signalen från basen på T5 och T6 till utgången. 
Däremot är det mycket stor strömförstärkning, vilket betyder att utgången 
kan dra stora belastningar med en låg impedans - ända ner till 2 ohm. 

Ingången i AF 300 är utformad som en differentialförstärkare med tran-
sistorerna Ti och T2. Detta ger en fin temperaturstabilitet. Ingångssignalen 
tillförs till basen på T2 via ingångskondensatorn C4. Motkopplingssignalen 
tillförs basen på Ti. Dessa två signaler är oberoende av varandra. Det betyder 
att man kan välja förstärkningen i ett brett område. 

Transistorn T4 är en " pre-driver ", som ser till att differentialförstär-
karna inte belastas för hårt. Dessutom ger T4 tillräcklig spänning och ström 
till driv- och utgångstransistorerna. 
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Fig. AF 300.3 
Inkoppling av 
AF 300 med 
kontakter, p0-
tentiometrar 
och batteri. 
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Utgången arbetar i klass B, vilket ger mycket lite tomgångsström. Men 
det måste vara tillräckligt med förspänning på basen till TS och T6 för att inte 
man skall få orimligt stor förvrängning. Förspänningen är temperaturberoende 
och därför är det nödvändigt med en automatisk justering av denna spänning-
och därmed också tomgångsströmmen - när förstärkaren under arbete blir 
varm. 

Funktionen för den automatiska justeringen av förspänningen utförs av 
transistorerna T3 och T6 Dessa levererar en ström som minskar med 
stigande temperatur. 

Egentligen skulle T3 monteras med termisk kontakt till de två effekt-
transistorerna, men då det med byggsatsen AF 300 medföljer en komplett 
aluminiumbox, som blir jämt varm över hela höljet, räcker det med att T3 
monteras fritt inne i boxen. 

Förstärkningen i AF 300 bestäms av förhållandet mellan motstånden RS 
dividerat med R8. önskas en utspänning på 4 V eff. med 4 ohms belastning, 
ger ohms lag en effekt på 4 watt. Om förhållandet mellan motstånden är 10, 
skall förstärkaren matas på ingången med 0,4V (400 mV) för att ge en ut-
spänning på 4V (4000mV). 

1 standardversionen av AF 300 är ingångskänsligheten 240 mV. Denna 
signal ger full effekt vid 12 volts drivspänning och en högtalarbelastning på 
4 ohm. Räcker inte denna känslighet, kan motståndet R8 minskas. Tabellen 
här under visar motståndsvärdet på R8 i förhållande till full utstyrning av för-
stärkaren. Högtalarbelastningen är 4 ohm och Ub=12  volt. 
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AF 300 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 6W 

Motstånd Känslighet Användningsområde 
R8 = 1,2 kohm 240 mV Bandspelare, radio 
R8 = 470 ohm 100 mV Radio m.m. 
R8 = 47 ohm 10 mV Mikrofon mm. 

Om AF 300 till exempel skall användas som" talande telefon ", används 
en speciell telefonadapter (U 95). R8 skall då vara 47 ohm. 
En telefonadapter kan tillverkas av en ferritstav eller 4-5 järnspik - med 
100 - 200 varv pålindad koppartråd (0,1 - 0,2 mm). Spolen skall placeras 
nära telefonen. Placeras spolen nära en transformator, uppsamlas brum. 
Det sistnämda fenomenet kan i praktiken användas för att leta upp ström-
förande ledningar i husväggar mm. 

ANSLUTNING 

Ur anslutningsritningen ser vi hur spänningen skall kopplas, hur volym-
potentiometer, in- och utgångar skall anslutas samt även hur jordförbindelse 
till metallchassiet skall göras. Det sistnämda för att undvika brum och själv -
svängning. 

Kom ihåg, att volympotentiometerns hölje alltid skall förbindas till jord, 
detta förhindrar beröringsbrum. 

AF 300 drar ganska mycket ström vid kraftig belastning. Om man använ-
der batteri, fås, när batteriet börjar bli svagt, " motorboating " eller ett tuf-
fande ljud i högtalaren. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 9 - 18 VDC 
Strömförbrukning 	 15 - 300 rnA 
Frekvensområde +1- 3 d11/8 ohm 	 20 - 20.000 Hz 
Harmonisk förvrängning 	 0,3% 
Maximal uteffekt vid 4 ohm/ 15V/18V 	 3/6 watt sinus 
Ingångskänslighet för 2W/4 ohm 	 100 mV 
Högtalarbelastning 	 4 - 16 ohm 

KOMPONENTLISTA 

Ri - R3 68 kohm 1/4 W motstånd 
R4 120 ohm 1/4Wmotstånd 
R5 15 kolm 1/4 W motstånd 
R6 220 ohm 1/4 W motstånd 
R7 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R8 1,2 kohm 1/4 W motstånd 
R9 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
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Fig. AF 300.4 
Hemmatillverkad telefonadapter, till-
verkad av ett par spik med ca. 100 
varv tunn koppartråd. Adaptern 
placeras nära induktionsspolen inne 
i telefonen. 

Cl 220 u17/40V Elektrolytkondensator 
C2 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
C3, C5 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C4 100 nF/250V Polyesterkondensator 
C6 100 pF/ bOV Keramisk kondensator 
C7 1 n17/100V Keramisk kondensator 

T1—T3, T6 BC 548B NPN transistor 
T4, T7 BC 557 PNP transistor 
T5 BC 547B NPN transistor 
T8 BD 135 NPN transistor 
T9 BD 136 PNP transistor 
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AF 310 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 20W 

Fig. AF 310.1 
AF 310 är en 20 watts effektförstärkare. Kylvinkeln räcker inte separat, utan 
AF 310 måste monteras på en större kylfläns vid maximal uteffekt. 

AF 310 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 20W 

AF 310 är en 20W effektförstärkare som konstruktionsmässigt påminner 
mycket om förstärkaren AF 300. AF 310 ger högre effekt och är därför 
mycket lämplig som effektsteg till stereoförstärkare. 

FUNKTION 

AF 310 har ingen kondensator på utgången. Det betyder att man kan an-
vända AF 310 DC-kopplat. Med dubbelt spänningsaggregat har förstärkaren 
en frekvensgång som är linjär helt ner till de lägsta frekvenserna. 
Förstärkningen bestäms av en yttre kondensator och motstånd. Detta för 
att förstärkaren skall kunna anpassas till olika drivsteg. 

Som tidigare sagt, liknar AF 310 mycket AF 300. Den har differentialin-
gångssteg med två transistorer, drivtransistorer, effekttransistorer och tem-
peraturberoende strömgenerator. 
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Fig. AF 310.2 
AF 310 liknar konstniktionsmässigt mycket AF 300. Skillnaden är att 
AF 310 kan arbeta med DC-kopplad utgång och dubbel matningsspänning. 

Då uteffekten är större än i AF 300, måste effekttransistorerna T8 och T9 
vara av kraftigare typ. Dessa transistorer måste därför monteras på en kyl-
fläns som kan "ta hand" om värmen från transistorerna och överföra den 
till luften. 

Effekttransistorer med viss påstämplad effekttålighet kan aldrig tåla mer 
än en mycket liten del av effekten utan extra kylning. 

Drivspänningen till AF 310 kan vara batterispänning eller spänning från 
ett nätaggregat. Det är drivspänningen som avgör hur mycket effekt man kan 
få. Med 12 volts drivspänning från ett batteri kan ej mer än 3 - 4 watt uppnås, 
samtidigt som batteriet snabbt tar slut av den stora strömförbrukningen. 
Om drivspänningen är 24 volt kan en nästan 4 ggr högre effekt uppnås. 
Om AF 310 skall anslutas till ett nätspänningsdrivet nätaggregat, är det mest 
fördelaktigt att använda sig av ett dubbelspänningsaggregat. Ett aggregat 
som lämnar en positiv och en negativ spänning i förhållande till jord. 
Ett nätaggregat av den typen är ganska lätt att tillverka. Det krävs en trans-
formator med två sekundärlindningar, en likriktarbrygga och två stora elekt-
rolytkondensatorer. 
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AF 310 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 20W 

Fig. AF 310.3. 
Anslutning av dubbelspänning till AF 310. Används enkelspänning, måste 
en elektrolytkondensator på minst 1000 uF/40V kopplas i serie med hög-
talaren. Ca och Ra bestämmer ingångskänsligheten. 

Det är fel att tro, att ett nätaggregat till effektförstärkare måste vara 
stabiliserat. Det behöver en effektförstärkare av typ AF 310 inte. Det är 
nämligen så, att förstärkaren själv dämpar eventuell brumspänning från nät-
aggregatet. Det gör den med sin inte använda råförstärkning. Man kallar det 
för motkopplingen. Om transistorerna vid nätaggregatets brumfrekvens 
100 Hz har en samlad omotkopplad förstärkning på 10 000 gånger och man 
endast använder t.ex. 30 gångers förstärkning, så kommer motkopplingen att 
vara på ca. 300 gånger. Därvid kommer brummet från nätaggregatet att däm-
pas med 300 gånger. Det -vill säga, att om det finns överlagrat en brum-
spänning på 1 volt på drivspänningen, kommer brumspänningen på hög-
talarutgången att vara 300 gånger mindre, - alltså ca. 3 mV. 3 mV är inte 
hörbart i en vanlig högtalare. 

ANSLUTNING 

AF 310's förstärkning bestäms av kondensatom Ca och motståndet Ra. 
Om kondensatorn väljs till 220 uF/40V, kommer den inte att påverka för -
stärkningen. Motståndet Ra bestämmer då ensamt förstärkningen. Det är 
förstärkningen som ger känsligheten när uteffekten är fastsatt och därmed 
utspänningen från förstärkaren över den valda högtalarimpedansen. 

Om man väljer en 4 ohms högtalarimpedans, det tidigare beskrivna nät-
aggregatet och Ra till 560 ohm, blir känsligheten 775 mV. önskas större 
känslighet, kan Ra ändras till 150 ohm, vilket ger en känslighet på ca. 
lOOmV. 
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Fig. AF 310.4. 
AF 310 kan användas som sinus tongenerator med tillräcklig uteffekt för att 
driva högtalare. Konstruktionen är en så kallad »Wien-brygga». 

Exemplet visar hur man genom att ansluta ett antal extra komponenter, 
kan använda AF 310 som tongenerator. Tongeneratorn är av hög kvalite 
och den har en mycket låg utgångsimpedans. Detta gör att tongeneratorn 
direkt kan användas till att testa högtalare. Förvrängningen vid 1 kHz är 
typiskt under 0,1%. Tonen är sinusformad och kan justeras från minst 
400 Hz till 2,5 kHz. Det är glödlampans inre resistans som reglerar 
exemplets förstärkning, så att tonen inte varierar i styrka. Det kan vara 
nödvändigt att justera lite upp och ner på värdet av 10 ohms motståndet 
om man vill ha en riktigt låg förvrängning. 

Om man förbinder kondensatorn på 100 nF vid punkt A till punkt B i 
stället för att löda in den mellan motstånden på 10 och 33 ohm, kommer 
utspänningen (tonen) att bli fyrkantformad. 

Andra frekvenser kan erhållas med att ändra på kondensatorerna på 
100 nF till ett annat värde. Med 10 nF kommer frekvensen att bli 10 gånger 
högre. Med 1 uF blir frekvensen 10 gånger lägre. 
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AF 310 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 20W 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 9 - 36 V (max. 45) DC 
Strömförbrukning 	 15 - 1000 rnA 
Uteffekt 4 ohm/1 kHz/ I% 	 20W 
Uteffekt 8 ohm/1 kHz/1% 	 15 W 
Frekvensområde DIN 45.500 +1- 1,5 dB 	 20 - 20.000 Hz 
Förvrängning DIN 45.500 40-12.500 Hz 	 0,2% 
Ingångsimpedans 	 10 kohm 
Högtalarimpedans 	 4 - 8 kohm 

KOMPONENTLISTA 

R1—R3 68 kohm 1/4 W motstånd 
R4 120 ohm 1/4Wmotstånd 
R5 15 kohm 1/4 W motstånd 
R6 220 ohm 1/4 W motstånd 
R7 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R8,R11 68 ohm 1/4Wmotstånd 
R9 2,2 kohm 1/4 W motstånd 

Cl 100 uF/40V Elektrolytkondensator 
C2, C4 100 nF Polyesterkondensator 
C3 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C6 220 pF Keramisk kondensator 
C7 1 nF Keramisk kondensator 

T1—T3,T5,T6 BC 547B NPN transistor 
T4 BC 557B PNP transistor 
T7 BC 557B PNP transistor 
T8 BD 239 NPN effekttransistor 
T9 BD 240 PNP effekttransistor 
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Fig. AF 312.1. 
AF 312 Stereo effektförstärkare 2 x 5 (2 x 10) watt med bryggkopplings-
möjligheter beroende på drivspänning. 

AF 312 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 2 x 5W 

AF 312 är en universal effektförstärkare för många olika applikationer. 
Den kan drivas med spänning från batterier eller ett ostabiliserat nätaggregat. 
Dessutom kan AF 312 bryggkopplas för mono-utförande med dubbel effekt 
eller stereo med lägre effekt. Om AF 312 används till stereo, måste två extra 
elektrolytkondensatorer anslutas. Deras värde måste minst vara 1000 uF/ 
40 volt vardera. Ingångskänsligheten hos AF 312 passar till standard DIN-
utgång på kassettbandspelare m.m. 

FUNKTION 

AF 312 är uppbyggd kring två integrerade effektföstärkare på 15 watt. 
Genom att bryggkoppla varje förstärkarhalva, kan dubbla spänningssvinget 
uppnås. Det ger teoretiskt en 4-dubbling av effekten, men i praktiken endast 
en effektfördubbling. Orsaken är att de integrerade förstärkarna har en 
inbyggd säkringskrets, som begränsar strömuttaget till max. 3,5 ampere. 

Fördelen med bryggkopplingen är att en hög effekt kan uppnås på 
en låg spänning. T.ex i bilen med 12-14 volts drivspänning. 
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AF 312 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 2 x 5 W 
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Fig. AF 312.2. 
Kopplingsschemat till AF 312 är ganska enkelt, då det mesta av elektroniken 
finns inne i de integrerade effektförstärkarna. 

1 bryggkoppling kommer varje förstärkarhalva att uppfatta en 4 ohms 
högtalare som en impedans av halva storleken, - dvs. 2 ohm. Det ger enl. 
ohms lag högre effekt. Som en alternativ lösning, kan 2 ohms högtalare 
användas (2 st 4 ohms i parallellkoppling). Resultatet blir då även 10 Watt. 

De två integrerade förstärkarna arbetar som vanliga operationsförstär -
kare. Signalen tillförs den icke inverterande ingången (+) och motkopplingen 
tas från utgången och ansluts till den inverterande utgången (-). 

Förstärkningen bestäms av förhållandet mellan motstånden R2 och R12 
samt R13 och R  som i en vanlig spänningsdelare. Kondensatorerna C5 och 
C6 i motkopplingsnätet ger full likspänningsstabilitet. Förstärkningen blir 
då för likspänning en gång. Detta ger den minsta felspänningen på utgången 
(offset) utan utstyrning. Insignalen förs via kondensatorerna C8 och C9 till 
ingångarna 7 och 8 så att man vid bryggkoppling endast använder ingången 7. 
Det vill säga IC 1 förstärker som vanligt och är ansluten till utgången i med-
fas. Vid bryggkoppling skall den andra förstärkaren mottaga signalen i mot-
fas. Det sker genom att sammankoppla 5 och 6. Då överförs signalen från 
IC1's utgång genom R6 på 47 kohm till 1C2's inverterande ingång och till Rl. 
Förhållandet mellan R6 på 47 kohm och Ri på 1 kohm ger den signaldämp-
ning som behövs. 1C2 skall även kunna leverera en signal som är lika stor som 
IC 1 's utsignal, fast i motfas. Då kommer den anslutna högtalaren att till-
föras signal med olika polaritet. Det dubbla spänningssvinget uppnås som ger 
den 4-dubbla effekten. Detta med samma högtalarimpedans och drivspänning. 
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Fig AF 312.3. 
Exempel 1 visar AF 312 bryggkopplad till en monoförstärkare på 10-30 watt. 

RC-filtret R3/C2 och Ri 1/C3 kompenserar på samma sätt som ClO och 
Cli för självsvängning. 

På kretskortet till byggsatsen AF 312 kan man se att ledningsbanorna går 
i egendomliga svängar på platser, där det tycks vara helt onödigt att inte bara 
sammankoppla ledningsbanorna. Det går inte. När det flyter höga strömmar 
genom ledningsbanorna, uppför dessa sig som motstånd, förvisso små mots-
tånd, - typiskt 0,05 till 0,1 ohm. Men om drivspänning och signal passerar i 
samma ledare, kan brumspänningen i drivspänningen bli förstärkt och orsaka 
kraftigt brum, »motorboating» eller självsvängning på utgången. 

Om du bygger med eget kretskort eller enligt »fågelbo» principen, var 
noga med uppbyggnaden. 

En annan finess är att AF 312 är skyddad mot överhettning. Om AF 312 
belastas kraftigt med för liten kylning, kommer utsignalen att avbrytas. Det 
sker vid temperaturen ca. 125 grader. Bryggkopplas AF 312, kan tempera-
tursäkringen bryta tidigare i den ena av IC-förstärkarna. Det kan orsaka 
"klick" eller smällar i högtalarna. Problemet löses med bättre kylning. Nor -
malt skadas inte AF 312 av detta. Men för små högtalare kan gå isönder. 

ANSLUTNING 

Exempel 1. AF 312 som monoförstärkare 10 - 30 watt. Då AF 312 som 
tidigare beskrivits, kan bryggkopplas för högre effekt, kan ganska stora 
högtalare anslutas, även vid låga drivspänningar. 

Vid bryggkoppling får högtalarledningarna absolut inte anslutas till 
något annat. Det går inte att sammankoppla minusledningen. Det går 
endast med vanliga förstärkare. Sker detta med AF 312 kommer förstärkaren 
omedelbart att förstöras. 
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AF 312 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 2 x 5 W 
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Fig. AF 312.4. 
Exempel 2 visar AF 312 kopplad som stereoförstärkare på 2 x 5 (10) watt. 

AF 312 passar fint till att arbeta i bilen eller båten m.m. Effekten blir 
vid 12 volt ca. 10 watt. För högre effekt, måste drivspänningen ökas. 
Den maximala växelspänning från nätaggregatets transformator, får ej över-
stiga 24 V AC vid tomgång. Efter likriktning och glättning är likspänningen 
då ca. 36 volt. Denna spänning sjunker till mellan 24-30 volt vid belastning. 

Här visas en tabell över vilken uteffekt som erhålls vid olika transfor-
matorer. Likriktardelen är 4 st. 1N4005 dioder och en elektrolytkondensator 
på 4700 uF/50-70V. Dessutom bör en kondensator på ln1 7 /125 parallell-
kopplas över varje diod. 

Imp. 12V/0,6A 12V/1 ,2A 24V/0,6A 18V/4A 28V/2A 

4 ohm 2,7W 5,2W 12,25W 17,2W 25W(förbjudet) 
8 ohm 3,3W 4,8W 13,8W 16,6W 27,4W 

Exemplet visar inkoppling av volymkontrollen som skall vara på 47 
kolm LOG. Glöm ej att inbyggnadslådan skall vara av metall med en kraf-
tig kylfläns på baksidan. Värmeeffekten är nästan lika stor som effekten 
till högtalaren. Signalkällan till AF 312 skall vara mellan 150 till 775 mV. 
Det gör att den passar till alla typer av bandspelare, förförstärkare, radio-
mottagare eller mixers. Glöm ej att ansluta 9 till chassiet på inbyggnadslådan. 
Bryggkoppling av AF 312 görs genom att sammankoppla 5 och 6 samt 
8 och 9. Insignalen tillförs 7 med jord på 9. Används en vanlig 5 polig DIN 
kontakt skall 3 och 5 anslutas till ingången på AF 312. 2 på kontakten till 
9 på AF 312. 
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Exempel 2. AF 312 som stereo effektförstärkare med 5 - 15 watt. 
AF 312 kan faktiskt användas som en stereoförstärkare med HiFi kvalitet. 
För detta ändamål behövs ytterligare 2 st. elektrolytkondensatorer på mellan 
1000 - 2200 uF/40V. Anslutningen av dessa framgår av ritningen. Skall en 
volympotentiometer anslutas, används en stereopotentiometer på 47 kohm 
logaritmisk. Effekten vid 12 volt och 4 ohms högtalare blir ca. 2 x 5 watt och 
vid 24 volt ca. 2 x 15 watt. Vid 24 volt och 8 ohms högtalare blir effekten ca. 
2 x 8 watt. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 12 - 24 VDC (topp 36 VDC) 
Strömförbrukning 50 - 2000 mA 
Uteffekt: 1OW/4ohm/mono 	12 VDC 

2 x 5,5W/4ohm/stereo - 12 VDC 
25W/8ohm/mono - 24 VDC 

2 x 1 5W/4ohm/stereo - 24 VDC 
Ingångskänslighet 150 mV/100 kohm/ 470p17 
Frekvensområde 20 - 20.000 Hz +1- 2d13 mono 
Förvrängning 0,27o1 lkHz 

KOMPONENTLISTA 

R1, R12 1 kohm 1/4 W motstånd 
R2, R4, R6, 
R10,R13 47kohm 1/4Wmotstånd 
R3, Rl 1 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R5, R9 22 kohm 1/4 W motstånd 
R7, R8 100 kohm 1/4 W motstånd 

Cl 220 uF/40V Elektrolytkondensator 
C2 - C4 100 nF/2 SOV Polyesterkondensator 
C5 - C7 10 uF/40V Elektrolytkondensator 
C8, C9 4,7 u17/40V Elektrolytkondensator 
CIO, cl  470 pF Keramisk kondensator 
IC 1, 1C2 TDA 2030 IC- förstärkare 

Observera att IC1 och 1C2 skall monteras på kylfläns med glimmerskiva 
och kiselfett, då metallplattorna på de integrerade kretsarna är spännings-
förande. 
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AF 325 SYSTEM MIX - SUMMA MODUL 

e 

Fig. AF 325.1. 
AF 325 Summamodul till system mix serien. Potentiometrarna används till 
volym och balans. 

AF 325 SYSTEM MIX - SUMMA MODUL 

AF 325 ingår i serien av SYSTEM MIX moduler. Tillsammans med de 
andra modulerna i denna serie kan man bygga mixer för orkester, inspelning 
m.m. Modulerna kan kombineras efter egna ideer och önskemål. 

Modulernas uppbyggnad underlättar bygget, då brumslingor,"motor-boa-
ting" och förvrängning elimineras av frånvaron av trådförbindelser mellan 
modulerna. Anslutningen mellan modulerna sker med kantkontakter. 
Dessa kantkontakter överför signaler, spänning och jordförbindelse på rätt 
sätt mellan de olika modulerna. 

Med modulerna i SYSTEM MIX kan även nybörjaren bygga en avan-
cerad mixer, som normalt kräver dyra mätinstrument - oscilloscop och 
förvrängningsmätare - under uppbyggnaden. 
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Fig. AF 325.2. 
Kopplingsschemat över AF 325. Ingången är kopplad som »summaförstär-
kare», där förstärkningen alltid är den samma, oberoende av antalet ingångs-
moduler. Från LOOP in- och utkontakten kan signalen tas till monitorförs-
tärkaren och VU-metern. Skall inte dessa fadiliteter användas, sammankopplas 
LOOP-terminalerna. 

FUNKTION 

AF 325 är en mixermodul. Denna modul samlar och sammankopplar 
signaler i stereo från upp till 30 ingångsmoduler av typ AF 330. Detta utan 
att inbördes påverkan mellan ingångsmodulernas signaler, inställningar och 
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Fig. AF 325.4. 
AF 325 mixermodulen kan enskilt användas som mixermodul utan AF 330 
ingångsmodulen. Det enda som behövs är det önskade antalet potentiometrar 
- en för varje ingång. Potentiometrama kommer inte att påverka varandra. 

känslighet. AF 325 har dessutom mastervolym och balanskontroll för den 
utgående stereosignalen. 

AF 325 är uppbyggd med två integrerade kretsar av LM 1303. Varje 
krets innehåller två identiska känsliga förförstärkare av hög kvalitet. För 
att uppnå en låg förvrängning, är kretsarna högfrekventa och därför svåra 
att få till att arbeta stabilt. Av de två förstärkarstegen i AF 325 arbetar 
det ena som mixer eller summaförstärkare och det andra som buffertför-
stärkare. 

Summaförstärkaren arbetar som en "virtuellt jordad" summaförstärkare. 
En sådan förstärkare styrs med en ingångsström i stället för en ingångs-
spänning. Strömmen bestäms av det motstånd, över vilket man påför 
ingångsspänningen. Förstärkningen bestäms då av förhållandet mellan mot-
kopplingsmotstånden R5 och R6 och ingångsmotstånden. 

Detta ger samtidigt en oberoendehet mellan ingångarna. Det spelar ingen 
roll om man använder en eller 16 ingångsmoduler. Utsignalen från AF 325 
kommer alltid att vara den samma. 

Varje separat ingångsmodul ansluts via ett motstånd på 10 till 100 
kohm. AF 330 ingångsmodul har ett utgångsmotstånd på 27 kohm. För-
stärkningen är lika med förhållandet mellan utgångsmotståndet på 27 kohm 
och motkopplingsmotstånden på 68 kohm. Det vill säga ca. 2,5 gånger. 
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Fig. AF 325.5. 
Antingen man använder AF 325 separat eller tillsammans med System Mix, 
går det fint att ansluta en bandspelare. Komponenterna som behövs är två 
extra motstånd, en dubbel omkopplare och en DIN-kontakt. 

Fig. AF 325.6. 
Frekvens- och förvrängningskurvor för AF 325 i området 20 Hz till 20 kHz. 
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En insignal på 250 mV blir förstärkt till ca. 775 mV i AF 325. Om man 
använder ett motstånd på t. ex. 10 kohm, kommer förstärkningen att bli 
6,8 gånger. Då uppnås full utstyrning med 775 mV med insignal på 114 mV. 
Man bör inte försöka att uppnå högre känslighet än detta utan att använda 
AF 330 ingångsmodul. 

Från summaförstärkaren förs signalen till kantkontakten märkt LOOP 
och tillbaka till volym- och balanspotentiometrarna. Efter dessa finns ytter-
ligare en förstärkare som förstärker signalen tre gånger. Förstärkaren upphä-
ver förlusten i volym- och balanspotentiometrarna. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning plus/minus 12 V DC 
Strömförbrukning 15 rnA 
Frekvensgång 20 - 20000 Hz 0,5 dB 
Förvrängning 0,02% 
Signal/brus 75 dB 
Förstärkning med 27 kohms ingångsmotstånd 10 dB 
Kanalseparation 60 dB 

KOMPONENTLISTA 

Ri 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
R2,R3 100 ohm 1/4 W motstånd 
R4 10 kohm 1/4 W motstånd 
R5,R6 68 kohm 1/4 W motstånd 
R7 10 kolim 1/4 W motstånd 
R8,R9 22 kohrn 1/4 W motstånd 
RIO 10 kohrn 1/4 W motstånd 
Rl 1 27 kohm 1/4 W motstånd 
R12 6,8kohm l/4Wmotstånd 
R13 27 kohm 1/4 W motstånd 
R14 6,8 kohm 1/4 W motstånd 
R15 10kohm 1/4Wmotstånd 
R16,R26 47kohm LOG Stereo potentiometer 
R17,R27 100 kohm LIN Stereo potentiometer 
R18,R19 1 kohm 1/4 W motstånd 
R20,R21 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R22,R23 470 ohm 1/4 W motstånd 
R24,R25 100 ohm 1/4 W motstånd 
R28,R29 22 kohm 1/4 W motstånd 
Cl ,C2 10 uF/25V Tantalkondensator 
C3,C4 470 pF Keramisk kondensator 
C5 330 pF Keramisk kondensator 
C6 470 pF Keramisk kondensator 
C7 10 pF Keramisk kondensator 
C8 330 pF Keramisk kondensator 
C9 470 pF Keramisk kondensator 
ClO 10 pF Keramisk kondensator 
Cli - C13 4,7 uF/35V Tantalkondensator 
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C14 100 pF Keramisk kondensator 
C15 47 pF Keramisk kondensator 
C16, C17 330 pF Keramisk kondensator 
C18 100 pF Keramisk kondensator 
C19 47 pF Keramisk kondensator 
C20 - C22 4,7 uF/25V Tantalkondensator 
C23, C24 2,2 nF Keramisk kondensator 
C25, C26 10 pF Keramisk kondensator 
C27, C28 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
IC 1, 1C2 LM 1303 Integrerad krets 
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3O NPU ,.1(JflhJt 

Fig. AF 330.1. 
AF 330 är ingångsmodulen i mixerserien SYSTEM MIX. Volymreglering och 
omkopplare för olika ingångskänslighet och monitorlyssning. 

AF 330 SYSTEM MIX - INGÅNGSMODUL 

AF 330 är ingångsmodulen till SYSTEM MIX serien. Den modul, som tar 
hand om 2 insignaler och förmedlar dem vidare till en AF 325 mixermodul. 
Många AF 330 kan sammankopplas till 1 AF 325. Varje AF 330 innehåller 
två identiska ingångsförstärkare. 

FUNKTION 

AF 330 är försedd med två omkopplare och en potentiometer. Med den 
ena omkopplaren väljs om utsignalen från modulen skall ut till en speciell 
MONITOR-utgång eller om signalen skall sammankopplas med andra moduler 
till AF 325 mixermodul (MASTER). 
Monitorutgången används för att förlyssna på signalen via monitor/ Vii-meter-
förstärkaren utan att påverka mastersignalen. 

Den andra omkopplaren används för att ändra motkoppling och förbe-
toning på ingången till AF 330. 1 läge LIN, förstärker AF 330 linjärt och 
passar då till mikrofon, bandspelare o. dyl. 1 läge RIAA, förstärker AF 330 
signalen RIAA-korrigerat för dynamisk pick-up. 
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Fig. AF 330.2. 
Det finns två ingångsförstärkare i AF 330. Med en omkopplare kan man 
välja mellan skivspelare (RIAA) och mikrofon (Linjär). Dessutom kan käns-
ligheten justeras mellan 4 mV till 240 mV med potentiometrarna. Med den 
andra omkopplaren kopplas utsignalen till monitoravlyssningen. 

Med potentiometern inställs ingångsmodulens förstärkning. Det är inte 
en volymkontroll. Den fungerar delvis som en volymkontroll, men det går 
inte att skruva volymen helt ner och förbetoningen kommer att påverkas 
med förbetoningsomkopplaren i läge RIAA. 

Det går att ändra funktionen på potentiometem om en volymkontroll 
önskas. Potentiometern ansluts mellan R3/R26/C5 och R4/R25/C6 och 
R24/R23 ersätts av fasta motstånd. 100 kohm ger minimum förstärkning. 
Kortslutning ger maximal förstärkning. 
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Insignalen till modulen från någon form av kontakt behöver ej vara 
skärmad om inte längden på kabeln överstiger 10 cm. Alla andra signaler 
och spänningar överförs via kantkontakten. 

AF 330 är uppbyggd med den integrerade kretsen LM 1303. Denna krets 
innehåller två identiska förstärkare av hög kvalitet. LM 1303 är svår att 
handskas med, då den lätt börjar självsvänga om den inte avkopplas rätt och 
kretskortslayouten är korrekt. Löses det problemet, som i AF 330, har man 
i gengäld en konstruktion med mycket låg förvrängning och brus. 

Ingångssignalen till AF 330 går först genom ett RC-filter innan den går 
in i den positiva ingången (non-inverting) på LM 1303. Detta filter tar bort 
oönskade högfrekventa signaler och ser till att förförstärkaren inte "detek-
terar" och förstärker Radio Moskva!! 

Motkopplingssignalen från utgången på LM 1303 går tillbaka till den 
negativa ingången (inverting) via valbara och justerbara filter. Potentiometern 
utgör här bottenmotståndet i motkopplingskretsen och fastställer kretsens 
förstärkning. Utgången från LM 1303 är i sig själv lågohmig, men de två 
motstånden i utgången bestämmer utgångsimpedansen till den efterföljande 
mixermodulen m.m. Nominellt värde är 27 kohni. Det går att använda lägre 
motstånd, men inte lägre än 1 kohm. larmat fall finns det stor risk för själv-
svängning och att TIM-egenskaperna försämras. 
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Fig. AF 330.3. 
Ritningen visar hur enkelt en Hi Fi förförstärkare kan byggas. Utgången från 
AF 330 kan direkt driva slutstegen AF 310, AF 312, AF 340, AF 360 och 
AF 410. 
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AF 330 SYSTEM MIX INGÅNGSMODUL 

II 

Fig. AF 330.4. 
Frekvens- och förvrängningskurvor för AF 330. Kurvorna är visade med olika 
omkopplarinstählningar. 

På ritningen visas AF 330 som en separat förförstärkare till en stereo-
förstärkare. AF 330 bör monteras i en metallåda, som kan avskärma för 
brumspänning. Jordförbindelsen till chassiet skall anslutas till ingångskon-
taktens jordterminal. Som drivspänning kan två batterier på 2 x 12 - 15 
volt användas. 

Diagrammen visar ett antal kurvor över frekvensområde och förvräng-
ning för AF 330 med kontrollerna i olika inställningar. Kurvorna är relativa 
över 0 dB, som är 240 mV. Det betyder att RIAA-kurvan inte nödvändigt-
vis skär den linjära kurvan vid lkHz, som man normalt mäter. 

Skall RIAA kurvan avläsas, skall det göras vid kurvbladets horison-
tella streck vid 32 dB. Notera att när potentiometern är inställd till min. 
förstärkning, är RIAA kurvan idet närmaste oanvändbar. Det är endast en 
liten förhöjning kvar i basområdet. Denna kurva är gjord för att man skall 
kunna se vad som sker vid inställning av förbetoningsomkopplaren i RIAA 
och min, förstärkning. Detta kan vara användbart om AF 330 skall användas 
tillsammans med kristalipick-uper. 

Förvrängningskurvorna är visade med max. förstärkning - det är den 
översta och sämsta, samt med min, förstärkning - det är den undre och 
bästa. Här kan ses, att förvrängningen är mycket beroende av förstärkningen, 
eller rättare sagt, den motkoppling som används för att göra steget så linjärt 
som möjligt. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning plus/minus 12 V DC 
Strömförbrukning 20 rnA 
Frekvensgång 20 - 20.000 Hz plus/minus 0,5dB 
Harmonisk förvrängning DIN 0,015% 
Signal/brus 75 dB 
Utspänning (extern) 775 mV 
Kanalseparation min. 60 dB 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 1 kohm 1/4Wmotstånd 
R3, R4 27 kohrn 1/4 W motstånd 
R5, R6 100 ohm 1/4 W motstånd 
R7, R8 180 kohm 1/4 W motstånd 
R9,R10 1,2kohm 1/4Wmotstånd 
R11,R12 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R13, R14 1 kohm 1/4 W motstånd 
R15 47 kohm 1/4 W motstånd 
R16, R17 6,8 kohm 1/4 W motstånd 
R18 47 kohrn 1/4 W motstånd 
R19,R20 68kohm 1/4Wmotstånd 
R21, R22 680 kohm 1/4 W motstånd 
R23, R24 100 kohrn LIN Stereo potentiometer 
R25, R26 100 kohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 150 pF Keramisk kondensator 
C3, C4 2,2 uF/35V Tantalkondensator 
C5, C6 6,8 uF/40 Elektrolytkondensator 
C7, C9 1,5 nF Keramisk kondensator 
C8, ClO 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
Cli -C14  100 pF Keramisk kondensator 
C15 4,7 pF Keramisk kondensator 
C16, C17 2,2 nF Keramisk kondensator 
C18 4,7 pF Keramisk kondensator 
C19, C20 6,8 nF Keramisk kondensator 
C21, C22 22 uF/16V Tantalkondensator 
C23, C24 330 pF Keramisk kondensator 
IC1 LM 1303 Integrerad krets 
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AF 340 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 50W 

Fig. AF 340.1. 
Effekttransistorerna är monterade på en liten kylfläns. Dess uppgift är endast 
att överföra värmen till en stor kylprofil som kan leda bort minst 40 watt i 
värme. 

AF 340 EFFEKTFÖRSTÄRKARE SOW 

AF 340 är en effektförstärkare mellan 30 - 50 watt beroende på hög-
talarimpedans och drivspänning. 

AF 340 passar som effektsteg till stereoförstärkare, orkesterförstärkare 
m.m. Effekttransistorerna T  och T2 är 70 watts darlingtoneffekttransistorer. 
Dessa är komplementära och emitterkopplade till utgången. Resultatet av det 
blir låg inre resistans och en låg styrström till basarna. 

Effekttransistorerna drivs med en drivtransistor T3, med max. spännings-
sving. Ingången är uppbyggd som ett differentialsteg med transistorerna T6 
och T7. Detta ger stora fördelar med hänsyn till temperaturstabilitet, hög 
förstärkning. Ingångssignalen blir även oberoende av motkopplingen i för-
stärkaren precis som i de integrerade operationsförstärkarna. 
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Fig. AF 340.2. 	- 	- 
Kopplingsschemat över AF 340. Den lite annorlunda symbolen på effekt-
transistorerna visar att de är av darlingtontyp. 

AF 340 arbetar som AF 300 i klass B, vilket innebär fördelar med tanke 
på nätaggregat. Det flyter ström endast under belastning. 

För att kunna erhålla en rimligt låg förvrängning, måste en tvärström gå 
igenom T3 och R3. 1 annat fall skulle det ta lång tid innan effekttransisto-
rerna började dra ström. Så kallad "cross-over" förvrängning kommer att 
till liten del iinnsti. 

Denna tvärström levereras av en konstantströmgenerator som är upp-
byggd med transistorerna T4 och TS. Strömgeneratorn skall vara negativt 
temperaturberoende, så att den kan upphäva effekttransistorernas positiva 
temperaturberoende. Om inte detta var fallet, skulle effekttransistorerna 
dra mer och mer ström när de blev varma. Proceduren skulle bli självför-
störande och det är därför viktigt att detta motverkas med strömgenera-
torn T4 och T5. 

Funktionen hos strömgeneratorn är följande: 
När drivspänningen till AF 340 ansluts, kommer det att flyta ström till 

basen på T4. Den drar mycket ström genom R3. De höga spänningen som, 
beroende på ohms lag, kommer över T3 orsakar en mycket stor ström i båda 
effekttransistorerna. Denna stora ström skulle förstöra Ti och T2 mycket 
snabbt. 
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AF 340 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 50W 

Därför finns också T5. Den börjar dra ström från T4's bas, när bas/emit-
terspänningen överstiger 0,6 volt. Det gör den när T4 levererar tillräckligt med 
ström genom R4. Denna lilla krets kommer alltså själv att reglera sig till en 
konstant ström. 

Men, när strömmen är beroende av bas/emitterspänningen på TS, —och 
den är beroende på temperaturen - och det är det viktigaste - när TS blir 
varm och då drar ström från T4, kommer det att flyta mindre ström till 
effekttransistorerna. Nu är hela kretsen i termisk balans. 

Tomgångsströmmen genom T  och T2 skall helst vara mellan 10 - 50 mA. 
Med normal tolerans på komponenterna kommer strömmen att vara ca. 
25 mA. Genom att ändra värdet på R4 kan strömmen ökas eller minskas. 
Ökas värdet på R4 minskar tomgångsströmmen och vise versa. 

En låg tomgångsström ger en kall och därmed stabil krets, emedan en 
hög tomgångsström ger en varm men förvrängningsfri krets. Därför måste 
man finna en passande kompromiss mellan hög och låg tomgångsström. 

Glöm ej att TS, som är temperaturavkännande måste monteras, så att den 
har temiskt kontakt med effekttransistorerna. 

Det är alltså en klar fördel med att höja tomgångsströmmen med R4's 
hjälp. Då måste man också komma ihåg att öka kylningen på effekttransis-
torerna. 1 annat fall är det bara att gå till butiken och inhandla nya transis-
torer!! 

AF 340 är försedd med en speciell inre krets som tar bort "smällen" 
i högtalaren när förstärkaren startar. Denna krets består av T8, RIS och 
C12. Kretsen fördröjer förstärkaren vid starten i 4-5 sekunder genom att 
långsamt släppa igenom strömmen i början. Därvid kommer också strömmen 
genom effekttransistorerna, utgångselektrolytkondensatorn och högtalaren 
att långsamt stiga. Detta ger samtidigt en mycket längre livslängd på effekt-
transistorerna. Stora startströmmar kan lätt förstöra effekttransistorer. 

Förstärkningen i AF 340 bestäms av förhållandet mellan motstånden 
RS och R6. Då R5 har värdet 12 kolm och R6 560 ohm, kommer förstärk-
ningen bli ca. 20 gånger. En standard insignal på 775 mV (OdB) ger en utspän-
ning på 15,5 volt. Det ger med Ohms lag en effekt på 60 watt med en 4 ohrns 
högtalare. Denna effekt är teoretisk och uppnås inte, då nätaggregatet inte får 
ge så hög spänning att förstärkaren ger denna effekt. AF 340 tål inte mer än 
50 watt. 
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Fig. AF 340.3. 

Kondensatorerna C4, C5, C7 och CIO har till uppgift att förhindra själv-
svängning på höga frekvenser. Självsvängning kan snabbt förstöra både dis-
kanthögtalare och förstärkaren. 

Då hela förstärkaren är sammankopplad DC-mässigt, erhålls en mycket 
fin frekvensgång. 

Motståndet R13 och kondensatorerna C2 och C9 förhindrar brumslingor 
mellan drivspänning och jord. 

ANSLUTNING 

Ritningen visar hur AF 340 kopplas till ett enkelt nätaggregat. Förstär-
karen kan nu anslutas till en förförstärkare, mixer m.m. 

Exemplet använder en transformator på 33 volt samt en elektrolytkon-
densator och en likriktarbrygga på 80 volt/5 ampere. 

Hela konstruktionen skall monteras i en metallåda och anslutas som visat 
i exemplet. Endast en jordförbindelse till chassiet bör användas. 

Glöm ej att montera en stor kylfläns på AF 340 som kan leda bort all 
värme. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
	

40 - 50 V DC 
Strömförbrukning 
	

20 - 2000 mÅ 
Frekvensområde 
	

20 - 20.000 Hz 
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AF 340 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 50W 

Förvrängning en!. DIN 45.500 	 0,1% 
Dämpfaktor större än 	 40 gånger 
Ingångsimpedans 	 10 kohm 
Känslighet för full effekt 	 775 mV 

KOMPONENTLISTA 

Rl 0,22 ohm 2 W motstånd 
R2 0,22 ohm 2 W motstånd 
R3 560 ohm 1/4 W motstånd 
R4 150 ohm 1/4 W motstånd 
R5 12 kohm 1/4 W motstånd 
R6 560 ohm 1/4 W motstånd 
R7 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R8 39 kohm 1/4 W motstånd 
R9 3,9 kohm 1/4 W motstånd 
RIO 330kohm 1/4Wmotstånd 
R11 330 kohm 1/4 W motstånd 
R12 68 kohm 1/4 W motstånd 
R13 68 ohm 1/4 W motstånd 
R14 220 ohm 1/4 W motstånd 
R15 56kohm 1/4Wmotstånd 
Cl 2200uF/40V Elektrolytkondensator 
C2 100 uF/63V Elektrolytkondensator 
C3 47 u17/40V Elektrolytkondensator 
C4 100 pF Keramisk kondensator 
C5 1 nF Keramisk kondensator 
C6 10 uF/25V Tantalkondensator 
C7 470 pF Keramisk kondensator 
C8 1 uF/35V Tantalkondensator 
C9 47 nF Polyesterkondensator 
ClO 47 nF Polyesterkondensator 
Cli 100 nF Po!yesterkondensator 
C12 47 uF/6,3 V Tantalkondensator 
Ti BDW 93 Effekttransistor 
T2 BDW 94 Effekttransistor 
T3 BC 557B PNP transistor 
T4 BC 547B NPN transistor 
TS BC 547B NPN transistor 
T6 BC 547B NPN transistor 
T7 BC 547B NPN transistor 
T8 BC 547B NPN transistor 
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Fig. AF 350.1. 
AF 350 är en komplett förförstärkare inklusive nätaggregat. Omkopplare för 
olika insignaler och filter finns på kortet. 

AF 350 STEREO FÖRFÖRSTÄRKARE 

AF 350 är en komplett stereoförförstärkare som endast behöver effekt-
förstärkare för att bli en komplett stereoförstärkare. AF 350 driver de flesta 
standard effektförstärkare. Vid konstruktionen av förförstärkaren har 
målsättningen varit att göra en så linjär och förvrängningsfri förförstärkare 
som möjligt med rimligt pris. Den maximala harmoniska förvrängningen är 
under 0,03% och transientintermodulationen hålls under 0,05%. 

Vid "standardmätningar" vid 1 kHz och 775mV är förvrängningen under 
0,002%. 

Frekvensgången är mycket linjär i det hörbara området (—I dB max.) och 
signal/brusförhållandet är fint på alla ingångar, typ 56 dB med ansluten 
effektförstärkare på 30 dB's förstärkning. 

AF 350 delas upp i fyra grunddelar: 
Dynamisk pick-up förstärkare 
Linjär förstärkare 
Tonkontroll 
Nätdel 
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AF 350 STEREO FÖRFÖRSTÄRKARE 

FUNKTION 

Den dynamiska pick-upförstärkaren är uppbyggd med en integrerad krets 
av typen LM 1303. Denna krets är mycket lämplig som förförstärkare. 
Men inte helt bekymmersfritt. Då LM 1303 har hög förstärkning och är 
mycket snabb är det lätt att den råkar i självsvängning. Detta kringgås 
i AF 350's kretskortslayout och med en del avkopplingskondensatorer. 
RIAA-frekvenskompensationen bestäms av motkopplingsslingan R26, 
R25, R24, C21 och C20. Förförstärkaren förstärker den ingående signalen 
på ca. 5 mV från en dynamisk pick-up till ca. 250 mV. 

Den linjära förstärkaren är också uppbyggd med en LM 1303 för att 
uppnå bästa resultat. Denna förstärkare förstärker signalen från ca. 240 mV 
till 775 mV. Linjeförstärkaren "drar" samtidigt tonkontrollens ingång. 
Tonkontrollens ingång måste matas från en lågimpedant utgång från linje-
förstärkaren. Utimpedansen från LM 1303 är endast några ohm. 

Tonkontrollen i AF 350 är av baxendale-typ. Den ger en linjär reglering 
omkring en linjär potentiometers mittpunkt. För att också detta steg i 
AF 350 inte skall ge upphov av förvrängning, så är utgången efterföljd av 
en emitterföljare. Den finns i tonstegets motkopplingsslinga. Utimpedansen 
från AF 350 är låg, 100 ohm. Detta gör att AF 350 kan driva de flesta typer 
av effektförstärkare. 

Nätaggregat till AF 350 består av en helvågslikriktare som får sin spän-
ning från en yttre transformator på 2 x 20 VAC/0,1 A. 
Efter helvågslikriktaren finns ett antal filter för att undvika brumspänning 
och självsvängning. 

När AF 350 monteras i ett metallchassi, måste transformatorn placeras 
långt ifrån skivspelaringången. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 20 - 0 - 20 V AC 
Strömförbrukning ca. 100 rnA 
Utspänning över 10 kohm 775 mV 
Frekvensområde DIN 45.500 -1 dB 20 - 20.000 Hz 
Förvrängning DIN 45.500 0,03% 
Intermodulation DIN 45.500 0,05% 
Insignal pick-up 4 mV/47 kohrn 
Insignal tuner 250 mV/47 kohm 
Insignal tape 250 mV/47 kohm 
Utsignal tape 200 mV/470 kohm 
Signal/brus 56 dB 
Kanalseparation mer än 40 dB 
Basreglering vid 40 Hz +1— 10 dB 
Diskantreglering vid 12.500 Hz +1— 10 dB 
Rumble filter vid 20 Hz - 16 dB 
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AF 350 STEREO FÖRFÖRSTÄRKARE 
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Fig. AF 350.3. 
Nätaggregatet till AF 350. Konstruktionen är enkel och levererar plus/minus 
14 och 18 volt. 

KOMPONENTLISTA 

RIA, R113 27O ohm 1/4Wmotstånd 
R2A, R213 270 ohm 1/4 W motstånd 
R4A, R413 56 kolm 1/4 W motstånd 
R5A, R513 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R6A, R6B 22 kolm 1/4 W motstånd 
R7A, R713 330 kohm 1/4 W motstånd 
R9A, R913 18 kohm 1/4 W motstånd 
R10A,R1013 10kohm 1/4Wmotstånd 
R11A,R1113 3,3kohm 1/4Wmotstånd 
R12A, R12B 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R13A,R13B 10kohm 1/4Wmotstånd 
R14A, R14B 100 kohm LIN Stereopotentiometer 
RISA, RI5B 100 kolm LIN Stereopotentiometer 
R16A,R1613 løkohm 1/4Wmotstånd 
R17A,R1713 10kohm 1/4Wmotstånd 
R1 8A, R1 813 1,2 kohm 1/4 W motstånd 
R19A, R19B 330 kohm 1/4 W motstånd 
R20A, R2OB 100 kohm LOG Stereopotentiometer 
R21A,R21B 47kohm 1/4Wmotstånd 
R22A, R22B 150 kolm 1/4 W motstånd 
R23A, R23B 100 kohm 1/4 W motstånd 
R24A, R24B 270 kolm 1/4 W motstånd 
R25A, R25B 15 kohm 1/4 W motstånd 
R26A, R26B 680 ohm 1/4 W motstånd 
R27A, R27B 330 ohm 1/4 W motstånd 
R28A, R28B 1 mohm 1/4 W motstånd 

41 



ALLMÄN ELEKTRONIK 

R29A, R29B 680 ohm 1/4 W motstånd 
R30A, R3OB 68 kohm 1/4 W motstånd 
R31A, R31B 56 kohm 1/4 W motstånd 
CIA, C1B 1000 u17/40V Elektrolytkondensator 
C2A, C2B 1000 uF/40V Elektrolytkondensator 
C3A, C3B 1000 uF/40V Elektrolytkondensator 
C4A, C4B 1,5 nF Keramisk kondensator 
C5A, C5B 1,5 nF Keramisk kondensator 
C6A, C6B 47 nF Polyesterkondensator 
C7A, C7B 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C8A, C8B 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C9A, C9B 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C1OA, C1OB 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
Cli A, Cli B 2,2 nF Keramisk kondensator 
Cl2A, C12B 47 nF Polyesterkondensator 
C13A, C13B 47 nF Polyesterkondensator 
C14A, C14B 100 pF Keramisk kondensator 
C15A, C15B 1,5 nF Keramisk kondensator 
C16A, C16B 1,5 nF Keramisk kondensator 
C17A, C17B 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C18A, CI8B 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
Ci 9A, Ci 9B 4,7 uF/3 SV Elektrolytkondensator 
C20A, C2OB 15 nF Poiyesterkondensator 
C21A, C21B 4,7 nF Keramisk kondensator 
C22A, C22B 1,5 nF Keramisk kondensator 
C23A, C23B 1,5 nF Keramisk kondensator 
C24A, C24B 47 uF/6,3V Elektrolytkondensator 
C25A, C25B 100 pF Keramisk kondensator 
C26A, C26B 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C27A, C27B 100 pF Keramisk kondensator 
C28A, C28B 3,3 nF Keramisk kondensator 
TiA, T1B BC 549C NPN transistor 
T2A, T2B BC 549C NPN transistor 
IC 1, 1C2 LM 1303 Integrerad krets 
Di WOOS Helvågs likriktarbrygga 
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AF 360 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 60W 

Fig. AF 360.1. 
AF 360 är en DC-kopplad effektförstärkare av mycket hög kvalitet. Kyl-
vinkeln räcker inte som kylning, utan är endast avsedd att överföra värmen 
till en kraftig kylprofil. 

AF 360 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 60W 

AF 360 är en DC-kopplad effektförstärkare för höga uteffekter. AF 360 
kan med fördel användas i stereoförstärkare eller till orkester- och PA an-
läggningar. 

Högtalarbelastningen skall vara mellan 4 - 16 ohm med högsta uteffekt 
vid 4 ohm. 

AF 360 är intressant för självbyggaren, då den är relativt enkel att bygga, 
samtidigt som mycket bra ljudkvalitet erhålls. Uteffekten är typiskt 50 - 60 
watt. Denna effekt begränsas av R  och R2. Ändras dessa till 0,15 ohm, kan 
lätt effekter över 75 watt uppnås. 
AF 360 är försedd med två säkringskretsar. En av dessa är termisk och stänger 
insignalen om förstärkaren blir för varm. Den andra är helt elektronisk och 
säkrar effekttransistorerna mot att förstöras vid kortslutningar. Det bör dock 
noteras att AF 360 INTE är helt kortslutningssäker utan endast mycket 
snabba kortslutningar kan internt kontrolleras. 
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1 byggsatsen AF 360 medlevereras en kylvinkel, där effekttransistorerna 
skall monteras. Denna kylvinkel räcker inte enbart som kylning, utan är en-
dast avsedd som överföringskylvinkel till en större kylfläns typ Josty Kit 
H 880 eller liknande. 

FUNKTION 

Kopplingen av effekttransistorerna i utgången är ganska okonventionell. 
Även om endast NPN-transistorer används, är utgången komplimentär - eller 
semikomplimentär - som detta mellanting kallas. Genom att tre transistorer 
används i varje utgångsgren, erhålls en signal, som passerar genom samma 
antal basemittersträckor i varje gren (som äkta komplimentära steg). Denna 
kopplingstyp ger en minimal "cross-over"- förvrängning. 

Kopplingstyper av detta slag ger alltså alla fördelar som ett komplimen-
tärt steg har - men med kvasikomplimentära transistorer. 

AF 360 är, bortsett från enkla ändringar, identisk med det Derömda 
slutsteget QUAD 303. Biasströmmen skall med hänsyn till förvrängningen, 
vara så stor att crossover-förvrängningen är liten. Därför används ett själv-
justerande biassteg. Ett sådant strömregleringssteg finns i de flesta transistor-
effektförstärkare på marknaden. Grundkonstruktionen är egentligen utvecklat 
av ett danskt ingenjörsteam hos PHILIPS. Konstruktionen är till och med 
patentskyddad. 

Ingångssteget i AF 360 är av differentialtyp. Det ger linjär förstärkning 
och en mycket liten DC-drivning. Det sista är mycket viktigt, då högtalaren 
är DC-kopplad till förstärkaren. Det vore ju inte så bra om vi fick likspänning 
över högtalaren! 

En del av utsignalen återförs genom R25 tillbaka till differentialförstär-
karen, den motkopplar och sänker tomgångsförstärkningen från ca. 20000 till 
30 gångers förstärkning. Detta ger en mycket fin motkoppling, som samtidigt 
ger en fin frekvensgång och låg förvrängning. Förstärkaren ger som 100 watts 
förstärkaren i nästa beskrivning en frekvensgång från 10 till 20000 Hz inom 
0,2 dB. 

Kondensatorn C7 avkopplar transistorn T9, så att fasförskjutningen i för-
stärkaren inte startar en självsvängning på ca. 30 MHz. Denna till synes 
obetydliga kondensator har en livsviktig uppgift. Värdet på C7 får ej ändras. 
Detta gäller även de andra "små" kondensatorerna. 

Kondensatorn Cl, motstånden R3 och R4 utgör en så kallad »Zobel»-
krets. Kretsen har till uppgift att vrida fasen i den motkopplade förstärkar-
kretsen så, att förstärkaren inte börjar självsvänga vid varierande induktiv 
belastning. En belastning i form av en högtalare kan både vara induktiv- och 
även svagt kapacitiv. Detta gäller INTE elektrostatiska högtalare. De uppför 
sig mycket kapacitiva med kapacitanser på flera microfarad. 

Kom ihåg! Högtalarkonstruktioner med delningsfilter innehåller både 
spolar och kondensatorer, vilket kan utgöra hård belastning på förstärkaren. 
PIEZO kristall högtalarna kan direkt anslutas till en förstärkares utgång sägs 
det ju. Det går mycket bra i de flesta fall. Men det bör beaktas att dessa typer 
av diskanthögtalare har en relativt stor kapacitiv belastning på förstärkaren. 
Därför är det lämpligt att montera en resistor i serie med den positiva termi-
nalen på högtalaren. Ca. 3 - 8 ohm. 
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Fig. AF 360.2. 
Kopplingsschema över AF 360. Den övre ritningen är temperatursäkringen. 
Drivspänningen skall vara plus/minus 46 volt likspänning. 

R16, R17 och C4 säkrar en konstant hög drivspänning från en hög impe-
dans. Denna enkla krets ger full spänningsamplitud på utgången, samtidigt med 
att T9 arbetar in i en hög kollektorimpedans. Nu uppnås maximal förstärk-
ning i detta steg. Det ökar förstärkarens råförstärkning och därmed också 
motkopplingen. Med större motkoppling erhålls lägre harmonisk förvräng-
ning. 
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Den elektroniska säkringen består av ett par dioder i signalriktningen. 
Dioderna fungerar som 0,5 volts zenerdioder. Deras uppgift är att leda styr-
strömmen bort från drivtransistorerna TS och T7 om det "flyter" för stor 
ström genom effekttransistorerna T  och T2. Spänningen skapas över effekt-
motstånden RI och R2 som är på 0,22 ohm. Ändras värdet på dessa till 
t. ex. 0,15 ohm kommer säkringen att börja fungera vid en högre ström 
genom effekttransistorerna. Detta ger en högre effekt. 

Effekter på över 75 watt bör inte tas ur AF 360. Används effekttran-
sistorer av typ 2N3442 kan belastningen vara 75 watt vid 4 ohm. 

Om transistorer av den billigare typen 2N3055 används, skall inte effekter 
på med än 50 watt tas ut. Detta på grund av att 2N3055 har lägre "secondary 
break down" spänning och tåler därför inte en kombination av både hög 
spänning och hög ström - även om transistorns märkeffekt på 115 watt inte 
uppnås. 

Den termiska säkringen har till uppgift i AF 360, att kortsluta ingången 
till jord om effekttransistorernas temperatur överstiger 90 - 95 grader. När 
denna temperatur, som avkänns med ett NTC-motstånd på kylvinkeln där 
effekttransistorerna är monterade, överstiger värdet, skiftar en schmitt-
triggerkrets om och transistorn TiOl kortsiuter insignalen till jord. 

När temperaturen sedan har fallit till 60-70 grader, öppnas förstärkaren 
igen på ingången. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning +1-33 V DC 
Strömförbrukning 50 - 2500 rnA 
Sinuseffekt enl. DIN 60W 
Spänningsförstärkning 38 dB 
Harmonisk förvrängning 0,05% 
Intermodulation 0,08% 
Ingångsimpedans 10 kohm 
Högtalarimpedans 4 - 8 ohm 
Därnpningsfaktor 100 ggr 

KOMPONENTLISTA 

Ri 	 0,22 ohm 2 W motstånd 
R2 	 0,22 ohm 2 W motstånd 
R3 	 22 ohm 1/4 W motstånd 
R4 	 22 ohm 1/4 W motstånd 
R5 	 10 ohm 1/4Wmotstånd 
R6 	 33 kolm 1/4 W motstånd 
R7 	 10 ohm 1/4 W motstånd 
R8 	 68 ohm 1/4 W motstånd 
R9 	 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
RiO 	 1 kohm 1/4 W motstånd 
1111 	 1 kohm 1/4Wmotstånd 
R12 	 10 ohm 1/4Wmotstånd 
R13 	 68 ohm 1/4 W motstånd 
R14 	 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
R15 	 1 kohm 1/4 W motstånd 
R16 	 2,2kohm I/4Wmotstånd 
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R17 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R18 5,6kohm 1/4Wmotstånd 
R19 470 ohm Trimpotentiometer 
R20 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R21 27 ohm 1/4 W motstånd 
R22 330 ohm 1/4 W motstånd 
R23 560 ohm 1/4 W motstånd 
R24 1 kohm 1/4 W motstånd 
R25 12kohm 1/4Wmotstånd 
R26 330 ohm 1/4 W motstånd 
R27 10 kohm 1/4 W motstånd 
R28 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R29 12 kohm 1/4 W motstånd 
RiOl 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R102 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R103 150 ohm 1/4Wmotstånd 
R104 18kohm 1/4Wmotstånd 
R105 2,7 kohm 1/4 W motstånd 
R106 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R107 10kohm 1/4Wmotstånd 
R108 33 kohm 1/4 W motstånd 
R109 220 kohm NTC-motstånd 
RilO 100 ohm 1/4Wmotstånd 
Cl 100 nF Polyesterkondensator 
C2 100 uF/63V Elektrolytkondensator 
C3 100 uF/63V Elektrolytkondensator 
C4 100 uF/63V Elektrolytkondensator 
C5 220 uF/35V Elektrolytkondensator 
C6 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C7 100 pF. Keramisk kondensator 
C8 68 pF Keramisk kondensator 
C9 100 pF Keramisk kondensator 
ClO 100 pF Keramisk kondensator 
Cli 100 pF Keramisk kondensator 
C101 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
Dl 1N4148 Kiseldiod 
D2 1N4 148 Kiseldiod 
D3 ZPD 9,1 Zenerdiod 
DiOl ZPD9,i Zenerdiod 
D102 ZPD 9,1 Zenerdiod 
Ti 2N3442 NPN effekttransistor 
T2 2N3442 NPN effekttransistor 
T3 BSY 86 NPN drivtransistor 
T4 2N4033 PNP drivtransistor 
TS BC 557B PNP transistor 
T6 BC 546B NPN transistor 
T7 BC 546B NPN transistor 
T8 BC 546B NPN transistor 
T9 2N4033 PNP transistor 
TIO BC 546B NPN transistor 
T11 BC 546B NPN transistor 
TiOl BC 557B PNP transistor 
T102 BC 548B NPN transistor 
T103 BC 548B NPN transistor 	 47 
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Fig. AF 380.1. 
AF 380 är en universalförstärkare på 2,5 watt. Hela förstärkaren finns inuti 
en integrerad krets. Endast kondensatorer måste tillkopplas. 

AF 380 UNIVERSALFÖRSTÄRKARE 2,5W 

AF 380 är en liten universalförstärkare som direkt kan driva en högtalare 
mellan 4 till 16 ohm. AF 380 är mycket lämplig för batteridrift. 

AF 380 passar som förstärkare till snabbtelefon, babysitter, intercom 
mellan MC-hjälmar m.m. AF 380 kan även användas som förstärkare till ett 
stort antal Josty Kit byggsatser. 

Förstärkaren arbetar bäst med 12 volts drivspänning från batteri eller 
batterieliminator. Vid batteridrift är det ett par saker att notera. Om ett 9 
volts batteri skall användas tillsammans med AF 380 och en 4 ohms hög-
talare, kommer batteriet snabbt att tömmas. För att undvika så kallad 
"motor-boating", det vill säga ett tuffande ljud, skall en elektrolytkondensa-
tor av storleken 1000 uF/ 1 6V anslutas tvärs över anslutningsterminalerna på 
batteriet, Plus till plus, minus till minus. Elektrolytkondensatom håller 
uppe spänningen i belastningarna. Batteriet varar längre. 
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Fig. AF 380.2. 
Ritningen visar hur enkelt man idag kan bygga en högtalardrivande förs-
tärkare på 2,5 watt. 

AF 380 är uppbyggd kring en integrerad krets från National Semi-
conductor. Kretsen innehåller en komplett förstärkare med differential-
förstärkare i ingången, stabiliseringssteg m.m. Uppbyggnaden av förstärkaren 
är mycket snarlik AF 300. Allt detta i en kiselpiatta, några millimeter i 
fyrkant!! 

Det är endast kondensatorerna som inte får plats inne i själva kretsen 
utan måste monteras utanför. Kondensatorn C5 är den ovan beskrivna kon-
densatorn som skall stabilisera drivspänningen. C5 ökas om AF 380 skall 
anslutas batterispänning. Elektrolytkondensatorn C2 är insatt för att stabili-
sera kretsen mot brumspänning i drivspänningen. 

1 byggsatsen AF 380 är anslutningsbenen 3, 4, 5, 10, 11 och 12 ans-
lutna till en gemensam kopparyta på kretskortet. Denna kopparyta fungerar 
som kylplatta för IC-kretsen som avger ca. 1,5 watt i värme vid 2,5 watts 
belastning. 

EXEMPEL 1. 

Universalförstärkare med volym, bas och diskantreglering 

Ingående komponenter. 
AF 380 Universalförstärkare 
E132 1 pol. strömbrytare 
F 410 9 V batteri 
J 157 47 kohm LIN potentiometer (2st.) 
J 258 100 kohm LOG potentiometer 
K101 10 nF polyesterkondensator 
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Fig. AF 380.3. 
Inkoppling av enkel volym, bas och diskantreglering till AF 380. 

K 107 	100 nF polyesterkondensator 
1100 	10 kohm 1/4 W motstånd 
Dessutom behövs inbyggnadslåda och diverse monteringsmaterial. 

1 fig. AF 380.3. visar en universalförstärkare med volym, bas och diskant-
reglering som passar till kassettbandspelare, radio m.m. 

Var noga med att använda kortast möjliga tilledningar för att undvika 
brumslingor. Helst skärmad kabel. 

Skall inte bas- och diskantregleringen användas, ansluts signalen från 
DIN-kontakten direkt till 100 nF kondensatorn. 

Konstruktionen bör inbyggas i en metallåda. Förbind en tråd från 
DIN-kontaktens jordstift till chassiet på lådan. Det minskar risken för brum-
slingor. Naturligtvis spelar det ingen roll, vilken typ av kontakter och ström-
brytare som används. 

EXEMPEL 2. 
Mini mellanvågsmottagare. 

Ingående komponenter. 
AF 380 	Universalförstärkare 
HF 361 	Mellanvågsmottagare 
J 258 	100 kohm LOG potentiometer 
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MINI AM-RADIO FOR MEDIUM WAVE 

Fig. AF 380.4. 
Exempel på en liten mellanvågsmottagare. 

E 132 	1 pol. strömbrytare 
F 410 	9 V batteri 
Dessutom behövs inbyggnadslåda och diverse monteringsmaterial. 

1 fig. AF 380.4. visas hur en enkel mellanvågsmottagare kan byggas. 
Konstruktionen är mycket lämplig för nybörjare och undervisning. 

Det bör noteras, att konstruktionen inte bör monteras i metallåda, då 
antennen på HF 361 kommer att avskärmas. 1 så fall måste antennen monte-
ras utanför lådan. 

EXEMPEL 3. 
Stereo FM radio med 2 x 2,5 watt förstärkare. 

Ingående komponenter. 
AF 380 	Universalförstärkare 
HF 325 	FM-mottagare 
HF 330 	Stereodekoder 
J 407 	47 kohm LOG STEREO 
M1390 	Stationsskala 
G 310 	Instrument 
E132 	1 pol. Strömbrytare 
S985 	Avstörningsdrossel 

Dessutom behövs inbyggnadslåda och monteringsmaterial. 

Exempel 3 är en komplett FM stereomottagare. Var noga med lednings-
dragningen (följ exakt ritningen) för att inte det skall uppstå självsvängning 
eller »motor-boating». För att inte göra ritningen oöverskådlig, har stations-
inställningspotentiometern inte kopplats till HF 325. Däremot är siffrorna för 
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Plus 12V DC 

FM STEREO S=tel (common) 

CH 	 CHI,. 
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121110 9 	8 	ii i 6 5 4 	3 	2 
1 

000000000 - _!._ 1L986 

??Lf,LO _ 
I I M1390 

0 ume DIAL Frekvensukala 

M1390: 3 till 11 påHF325 
4 till 10 på HF 325 

Fig. AF 380.5. 
Exempel på en stereo FM-mottagare med 2 st. AF 380 och HF 325. 

båda delarna lika, så det är bara att koppla ledning mellan samma siffra. 
Denna FM mottagare kan vara lite "jobbig", så vi rekommenderar inte 

konstruktionen för nybörjare. 

EXEMPEL 4. 
Tvåvägs snabbtelefon 

Ingående komponenter. 
AF 380 	Universalförstärkare 
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Fig. AF 380.6. 
Exempel på en enkel 2-vägs snabbtelefon med 1 st AF 380. 

Minihögtalare 4 - 8 ohm. 
F 410 	9 V batteri 
J 256 	22 kohm LOG potentiometer 

Omkopplare 2 pol 2 vägs. 
E 132 	1 pol. strömbrytare 
T 410 	Minitransformator (8ohm/10 kohm) 
Dessutom behövs inbyggnadslådor och monteringsmaterial 

Exemplet i fig. AF 380.6. visar konstruktionen av en liten effektiv snabb-
telefon. Istället för bistationen, kan en telefonspole (se AF 300) användas 
till högtalande telefon. Ett fint hjälpmedel till svagt-hörande människor. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 9 - 12 V DC 
Strömförbrukning min/max. 	 4/600 rnA 
Uteffekt 4/8 ohm 	 2,5/1,5 watt 
Harmonisk förvrängning vid l kHz/ 1W/4ohm 	 0,2% 
Känslighet för 2,5W/4 ohm ut 	 63 mV 
Frekvensgång +1- 3 dB 	 80 - 12.500 Hz 
Signal brusförhållande 	 60 dB 

KOMPONENTLISTA 

Cl 	 470 uF/16V 	Elektrolytkondensator 
C2 	 6,8 uF/40V 	Elektrolytkondensator 
C3 	 150 nF 	Polyesterkondensator 
C4 	 27 pF 	Keramisk skivkondensator 
C5, C6 	100 nF 	Polyesterkondensator 
IC 1 	 LM 380 	Integrerad effektförstärkare 
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£-i- M390 TONMODUIE 

Fig. AF 390.1. 
AF 390 är tonmodulen i SYSTEM MIX modulserien. AF 390 kan även an-
vändas tillsammans med andra konstruktioner. 

AF 390 SYSTEM MIX - TONMODUL 

AF 390 är tonmodulen i mixersenen SYSTEM MIX. Modulen är så 
konstruerad, att den kan anslutas till mastersignalen efter mixermodulen. 

Det ger en tonreglering av mastersignalen utan att detta påverkar varje 
separat ingångssignal. 

AF 390 har en utsignalnivå på 775 mV och kan direkt driva effekt-
förstärkare av typ AF 340, AF 360 och AF 410. Bas och diskant regleras 
med separata kontroller. 

Insignalen till AF 390 går först genom en buffertförstärkare av typ 
LM 1303. Denna integrerade krets står noggrannt beskriven under de tidigare 
modulerna i system mix. 1 och med att LM 1303 används i buffertförstärka-
ren, kan signalen tonregleras oberoende av signalkällans impedans. Detta ger 
rena och likartade regleringskurvor. 

Själva tonkontrollen är uppbyggd enligt den kända Baxendale - principen 

54 



AF 390 SYSTEM MIX - TONMODUL 

x 

Fig. AF 390.2. 
Kopplingsschemat över AF 390. Konstruktionen använder Bi-MOS FET- 
operationsförstärkare av typen TL082 samt LM 1303 som ingångsförstärkare. 

där den frekvensberoende motkopplingen runt en inverterande förstärkare 
varieras. Förstärkaren i tonkontrollen är en operationsförstärkare av Bi-FET 
typ. Operationsförstärkarens höga inimpedans ger en fin reglering utan 
belastning av motkopplingskretsen. 

1 utgången på AF 390 finns ett RC-filter. Detta filter hindrar transient-
intermodulation (TIM) i den efterföljande effektförstärkaren. 
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Fig. AF 390.3. 
Om AF 390 inte skall anslutas till system mix, kan inkopplingen göras som 
visat här på ritningen. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning +1— 12 V DC 
Strömförbrukning 17 rnA 
Frekvensområde inom 0,5 dB 20 - 20.000 Hz 
Harmonisk förvrängning 0,01% 
Signal/brus 80 dB 
Basreglering +1— 15 dB 
Diskantreglering +1— 15 dB 
Kanalseparation min. 60 dB 
Nom. in- och utspänning 775 mV (0 dB) 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 100kohm 1/4Wmotstånd 
R3 10kohm 1/4Wmotstånd 
R4, R7 100 kohm LIN Stereopotentiometer 
R5 - RiO 10 kohm 1/4 W motstånd 
R11 2,7kohm 1/4Wmotstånd 
R12, R15 100 kohm LIN Stereopotentiometer 
R13 - R16 2,7 kohm 1/4 W motstånd 
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R17,R18 1 kolim 1/4Wmotstånd 
R19,R20 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R21 1 kohm 1/4 W motstånd 
R22 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
R23 1 kohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C3, C4 150 pF Keramisk kondensator 
C5, C6 330 pF Keramisk kondensator 
C7, C8 3,3 nF Keramisk kondensator 
C9, dO 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
Cli - C14 47 nF Polyesterkondensator 
C15, C16 4,7 nF Keramisk kondensator 
C17, C18 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C19, C20 1 nF Keramisk kondensator 
C21, C22 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
ICI LM 1303 Integrerad krets 
1C2 TL082 Integrerad krets 
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A(39t 	 1TIHMOø 

Fig. AF 395.1. 
AF 395 är filtermodulen till SYSTEM MIX. Tre omkopplare med vardera 
tre olika lägen för olika filterfrekvenser. 

AF 395 SYSTEM MIX - FILTERMODUL 

AF 395 är en filtermodul och ingår i SYSTEM MIX. Beskrivningen över 
modulerna finns under AF 325. 

AF 395 är avsedd att kopplas efter mixermodulen AF 325 eller ton-
modulen AF 390. Med filtermodulen kan mastersignalen nu filtreras i tre 
frekvensområden. Det är en fördel att kunna höja mellanregistret i en sång-
anläggning m.m. 

Utsignalen från AF 395 är liksom för AF 390 775 mV och kan direkt 
driva effektförstärkare av typ AF 340, AF 360 och AF 410. 

På frontpanelen finns tre trevägs omkopplare. Ställs dessa omkopplare i 
mittläge är signalen genom AF 395 linjär. 

Med Rumble-omkopplare filtreras basområdet mer eller mindre bort. 
1 ena läget av Rumble-omkopplaren dämpas signalen vid 70 Hz. Med samma 
omkopplare i andra ändläget dämpas signalen vid 200 Hz. 
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Fig. AF 395.2. 
Kopplingsschemat över AF 395. Varje filter har sitt system av operations- 
förstärkare. Dessutom finns det även buffertförstärkare i både in- och utgång. 
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Fig. AF 395.3. 
AF 395 kan även användas separat. Ritningen här ovanför visar inkopplingen. 

Med omkopplaren längst till höger höjs och sänks mellanregistret. 1 läge 
Fresence höjs området kring 1000 Hz. 1 läge Absence sänks området kring 
samma frekvens. Det senare alternativet ger så kallat »discosound». 

Med Scratch-omkopplaren sänks diskanten. 1 ena läget vid 3000 Hz och i 
andra vid 7000 Hz. 

1 3000 Hz läget märks dämpningen betydligt mer än i 7000 Hz läget, där 
endast bruset från radio eller bandspelare dämpas. 

AF 395 är konstruerad med Bi-MOS operationsförstärkare och 8 aktiva 
filter. Denna typ av operationsförstärkare har mycket hög ingångsimpedans 
och passar därför mycket bra till aktiva filter, då filterkomponenterna inte 
belastas. 

Insignalen till AF 395 passerar först en buffertförstärkare som tar hand 
om en insignal med okänd impedans och höjer signalspänningen så att mini-
mum brus uppstår i filterkomponenterna. Efter buffertförstärkaren kommer 
presence/absence filtret som höjer eller sänker mellanregistret. Detta filter är 
av bandpass typ. 

Sedan följer scratchfiltret som dämpar brus och knaster från en dålig 
programkälla utan att frekvensområdet nämvärt ändras. Den snäva dämp-
ningen på 12 dB i diskantområdet ändrar inte mycket på den linjära kurvan. 
Slutligen kommer rumblefiltret som dämpar låga frekvenser med 12 dB! 
oktav. Rumbieflitret används för att motverka ev. motorljud från en 
skivspelarmotor, brum eller akustisk återkoppling från bashögtalaren till 
pick-up'en på skivspelaren. 
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AF 395 SYSTEM MIX - FILTERMODUL 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning +1— 1 2VDC 
Strömförbrukning 12 rnA 
Frekvensområde inom 0,5 dB 20 - 20.000 Hz 
Harmonisk förvrängning mindre än 0,05% 
Signal/brus 75 dB 
Rumbie dämpning vid 40 eller 80 Hz - 18 dB 
Scratchdämpningvid 5 eller 7 kHz - 18 dB 
Presence/absence dämpning vid 500 Hz +1— 12 dB 
Kanalseparation enl. DIN 50 dB 
Utsignaispänning 775 mV 

KOMPONENTLISTA 

Ri, R2 220 kohm 1/4 W motstånd 
R3, R4 100 kohm 1/4 W motstånd 
R5, R6 10 kohm 1/4 W motstånd 
R7, R8 100 kohm 1/4 W motstånd 
R9,R10 10kohm 1/4Wmotstånd 
R1l,R12 100kohm 1/4Wmotstånd 
R13 12kohm l/4Wmotstånd 
R14,R15 10kohm 1/4Wmotstånd 
R16 12kohm l/4Wmotstånd 
R17, R18 68 kohm 1/4 W motstånd 
R19 12 kohm 1/4 W motstånd 
R20,R21 10kohm 1/4Wmotstånd 
R22 12 kohm 1/4 W motstånd 
R23, R24 1 mohm 1/4 W motstånd 
R25 10 kohm 1/4 W motstånd 
R26, R27 33 kohm 1/4 W motstånd 
R28 10 kolm 1/4 W motstånd 
R29 68 kohm 1/4 W motstånd 
R30, R31 22 kolm 1/4 W motstånd 
R32 68 kohm 1/4 W motstånd 
R33, R34 22 kohm 1/4 W motstånd 
R35,R36 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R37 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C3 - C6 4,7 nF Keramisk kondensator 
C7, C8 100 pF Keramisk kondensator 
C9 2,2 nF Keramisk kondensator 
dO, Cli 6,8 nF Keramisk kondensator 
C12 2,2 nF Keramisk kondensator 
C13 3,3 nF Keramisk kondensator 
C14, C15 1 nF Keramisk kondensator 
C16 3,3 nF Keramisk kondensator 
C17 - C20 47 nF Polyesterkondensator 
C21, C22 3,3 nF Keramisk kondensator 
C23 - C26 47 nF Polyesterkondensator 
C27, C28 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
IC 1, 1C2 TL084 Integrerad krets 
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AF 400 4-KANALS STEREOMIXER 

Fig. AF 400.1. 
AF 400 är en stereomixer med 4 ingångar och en masterutgäng. Regleringen 
av volymen sker med skjutpotentiometrar. 

AF 400 4-KANALS STEREOMIXER 

AF 400 är en av de största konstruktionerna i denna bok. Konstruktio-
nen innehåller många komponenter. Därför är den mekaniska monteringen av 
dessa komponenter viktig, detta för att inte brum, brus eller andra problem 
skall uppstå. 

AF 400 mixern används till orkesterbruk, diskotek, ljudmixning till video 
m.m. AF 400 har 4 ingångar i stereo, där varje kanal kan omkopplas i känslig-
het och korrigering på ett sådant sätt, att nästan all typ av signalinformation 
kan anslutas till AF 400. 

Med andra ord, kan mixern kopplas som 8 mono mikrofoningångar, 4 
stereo skivspelaringångar eller andra kombinationer. 

AF 400 är konstruerad enligt samma princip som i SYSTEM MIX -serien. 
Ljudkvaliteten är den samma som system mix men AF 400 kan inte byggas 
ut på samma sätt. 
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FUNKTION 

Konstruktionen av AF 400 ser vid första blicken mycket komplicerad ut. 
Men om man tänker på att det är 8 stycken identiska ingångssteg, blir förs-
tåelsen lättare för konstruktionen. 

Varje förförstärkare får signalen från två terminaler på anslutnings-
kontakten. 3 och 5 är sammankopplade och har en känslighet på ca. 4 mV. 
Men vid starkare signaler, typ linjenivå, kommer förförstärkaren att över-
styras. Därför finns en spänningsdelare mellan terminalerna 1 och 4 till 
förförstärkaren. Spänningsdelaren sänker signalspänningen ca. 40 gånger. 
Det medför, att det behövs en signal på minst 160 mV för att styra ut för -
förstärkaren. Spänningsdelaren är uppbyggd av motstånd, t.ex. R76, R50 och 
R58. 

Denna typ av signaldämpning är inte den allra bästa, men av platsskäl på 
kretskortet har vi använt denna typ. Det kommer senare beskrivas hur en 
bättre lösning av dämpningen kan göras. 

Signalen (t.ex. 4mV) går nu genom t.ex. C75 till IC4A. Vi kommer att 
följa signalen genom denna förstärkare, idet att de andra sju förstärkarna är 
uppbyggda på samma sätt. 

Efter C75, som "tar bort" likspänningssignaler, följer en RC-länk. Detta 
filter filtrerar bort oönskat brus. Filtret är på 1 kohm/150 pF och begränsar 
frekvenser över 1 MHz. Detta räcker till för att i de flesta fall ta bort ev. 
radiostationer som kan uppsamlas på långa anslutningssladdar till mixern. 

När de okänsliga terminalerna på kontakten används, består filtret av en 
seriekoppling av motstånden R6 och R50 till kondensatorn C27. Detta 
gör att filterverkan blir mycket större, då R76 är på 220 kohm. 3 dB-
gränsen kommer att ligga på ca. 5 kHz. 

Förförstärkaren är uppbyggd av en halv IC-krets av typ LM 1303. Som 
tidigare beskrivit, har IC-kretsen lågt egenbrus, stor förstärkning och hög 
gränsfrekvens. Det senare ger en bra transientåtergivning på grund av den 
snabba stigtiden. LM 1303 är ganska svåratt handskas med, då den lätt börjar 
självsvänga. Självsvängning undgås genom planerad kretskortslayout och pas-
sande avkopplingskondensatorer. Som t. ex. C 1 och C18. 

Korrigeringen av förstärkaren kan omkopplas mellan linjär och RIAA. 
Detta sker med omkopplaren SW1A. 1 läge mikrofon består motkopplingen av 
R36 och R21. Förhållandet mellan dessa motstånd ger kretsens förstärkning. 
1 detta fall är förstärkningen 68 gånger. En insignal på 4 mV blir förstärkt 
till 272 mV. 

1 läge RIAA inkopplas en krets med två kon densatorer och två motstånd 
i motkopplingen. Detta förbetoningsfilter motverkar skivinspelningens för-
betoning. Därför erhålls fortfarande en linjär återgivning. RIAA förbetonin-
gen med R29/R75 och C54/C62 höjer bastonerna och sänker diskanttonerna. 
Egentligen är beräkningen av förstärkningen inte så enkel. Kondensatorerna 
har olika impedanser vid olika frekvenser. De komponentvärden som finns 
i komponentlistan ger en RIAA känslighet på 4 mV. 

Utsignalen från förförstärkaren går vidare till potentiometem R93. Tvärs 
över potentiometem finns en kondensator på 1,5 nF (C42). Dess uppgift 
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AF 400 4-KANALS STEREOMIXER 

är faskompensation, så att självsvängning inte uppstår. 

ÄNDRING AV INGÅNGSKRETSEN 

1 föregående avsnitt sades det att frekvensgången och egenbruset vid den 
okänsliga ingången inte var optimalt på grund av platsbrist. 

Detta kan förbättras om man på förhand bestämmer vilken ingång som 
skall användas till dynamisk pick-up eller mikrofon och vilken ingång som 
skall anslutas signaler på 250 mV. 

Den ingång som skall anslutas linjesignal kan också förbättras. Detta görs 
genom att minska själva förstärkningen i de ingångssteg som skall anslutas till 
en linjesignal. Väljs t.ex. fast, att ingång 1 och 2 skall användas till skivspe-
lare och 3 till mikrofon, då behövs det inte ändras något. 

Om det skall anslutas en linjesignal från en radio eller en bandspelare till 
ingång 4, kan ingångskretsen 4 ändras. 

Ändringen består då i att byta bottenmotstånden i motkopplingskretsen 
- för kanal 4 är det R14 och RiS - till motstånd på respektive 27 och 68 
kohm istället för de på 1 kohm som tidigare satt där. Samtidigt skall nu 
signalen påföras terminalerna 3 och 5. Dessa som tidigare var känsliga för 
4 mV signaler. Känsligheten har nu ändrats till 100 till 240 mV beroende 
på de valda motstånden mellan 27 och 68 kohm. 

Denna ändring förbättrar mixerns brusegenskaper ganska mycket. Sam-
tidigt upnås en betydlig förbättring av frekvensområdet, då signalen inte 
längre skall passera spänningsdelaren med RC-länken på 220 kolim/150 pF. 
Frekvensgången kommer nu att bero på den anslutna signalens impedans. 
Om en bandspelare eller radio har en impedans på 5 kohm - det är en vanlig 
storlek - kommer RC-länken att vara på 6 kohm/150 pF. Det ger en frek-
vensskärning på 176 kHz vilket fortfarande räcker till att begränsa »Radio 
Moskva». 

Signalerna från de 4 stereoingångarna blandas i en summaförstärkare. 
Summaförstärkaren tar upp signalerna från 4 kanaler i vänstra förstärkaren 
och 4 kanaler i den högra förstärkaren. IC6A är summaförstärkare för ena 
stereokanalen. Denna krets är speciell då förstärkningen stiger proportionellt 
med antalet anslutna ingångar. Motkopplingsmotståndet R67 är på 390 kohm 
och ingångsmotståndet från en ingångsförstärkare, R43, är på 100 kohm. 
Detta ger en förstärkning på nästan 4 gånger. Därför är det ca. 1 volt signal 
på utgången av mixern vid 250 mV in till summaförstärkaren. 

Till summaförstärkaren finns 4 ingångar. Och dess förstärkning är lika med 
förhållandet mellan R67 på 390 kohm och parallellkopplingen av de fyra 
motstånden R43, R45, R47 och R49 på vardera 100 kolim, - iallt 25 kohm. 
Därvid blir totalförstärkningen för de 4 ingångar tillsammans 15,6 gånger. 
Denna storlek har ingen praktisk betydning för mixerns egenbrus. 
Signalen från de två summaförstärkarna påföres nu mastervolymkontrollen. 

AF 400 är även försedd med en buffertförstärkare på utgången. Den är 
IC513 och IC611. Denna krets förstärker inte signalen, men den gör signalen 
på utgången oberoende av den anslutna kabellängden mellan mixern och 
effektförstärkaren. Ofta föredras det i enkla konstruktioner att utsignalen 
direkt tas från mastervolymkontrollen. Detta innebär att den anslutna kabeln 
kan komma att arbeta in i en impedans på maximalt 50 kohm med en 
100 kohm potentiometer. Då skärmade kablar ofta har en kapacitet på 
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Fig. AF 400.4. 
Det finns många omkopplingsmöjligheter på AF 400. Dels kan vaije kanal 
omkopplas mellan RIAA och LIN. Dels kan man på de 5 poliga kontakterna 
ansluta signaler med olika signalstyrka. 

100 pF/meter mellan skärm och innerledare, kommer man att få en RC-
länk i utgången på 50 kohm/l nF med endast 10 meter kabel. Detta ger 
en frekvensdämpning vid 3 kHz vilket medför kraftig dämpning av mellan-
och diskanttoner. 

Dock finns det i AF 400 ett RC-filter efter buffertförstärkaren. Denna 
ger en kontrollerad dämpning vid 225 kHz. Det betyder att man kan ansluta 
kablar med längder på upp till 100 meter innan begränsningen når ca. 20 kHz. 
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Samtidigt ger buffertförstärkaren en signal som vid belastning inte påverkar 
mastervolymkontrollen. 

AF 400 kan drivas med batteri eller nätaggregat typ NT 411. Ett krav vid 
nätaggregatdrift är att spänningen är relativt brumfri. Mixern har en kon-
densator på 1000 uF i spännmgsingången. Den säkrar motorboating vid 
batteridrift och tar bort en del brumspänning. 

Då de 6 integrerade kretsarna i AF 400 skall ha plus/minus-spänning finns 
det en spänningsdelningskrets i mixern. Spänningen delas av motstånden 
R37 och R38 till exakt halva drivspänningen. Den anslutna IC-kretsen gör 
den halva drivspänningen så stabil att en belastning på 20 rnA klaras i posi-
tiv och negativ riktning. Därför kan mittpunkten användas till jord för hela 
kretsen. 

Som indikering för att mixern är tilislagen finns en lysdiod med förkopp-
lingsmotståndet R5. Denna lysdiod drar nästan lika mycket ström som resten 
av mixern. Det är därför en klar fördel att inte ansluta lysdioden om AF 400 
skall drivas med batteri. 

Kom ihåg vid den mekaniska monteringen av AF 400, att montera in 
mixern i en metallbox. AF 400 består av känsliga förstärkare och dessa kan 
mycket lätt ta upp brumspänning och brus från kringutrustning m.m. Mixerns 
jord skall anslutas till metallhöljet. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 12 V DC 
Strömförbrukning 	 35 mA 
Frekvensområde inom 1 dB 	 20 - 20.000 Hz 
Harmonisk förvrängning 40-12500 Hz/775 mV 	 0,1% 
Ingångskänslighet för 775 mV utspänning 	 4/250 mV 
Kanalseparation DIN/IHF 	 60 dB 
Signal/brus 	 - 78 dB 

KOMPONENTLISTA 

Ri -R5 470 ohm 1/4 W motstånd 
R6 - R21 1 kohm 1/4 W motstånd 
R22 - R29 47 kolm 1/4 W motstånd 
R30 - R39 68 kohm 1/4 W motstånd 
R40 - R41 100 kohrn 1/4 W motstånd 
R42 - R49 150 kohm 1/4 W motstånd 
R50 - R65 220 kohm 1/4 W motstånd 
R66 - R67 390 kohm 1/4 W motstånd 
R68 - R75 680 kohrn 1/4 W motstånd 
R76 - R83 4,7 mohm 1/4 W motstånd 
Cl - C2 3,3 pF keramisk kondensator 
C3 - ClO 47 pF keramisk kondensator 
Cli - C22 100 pF keramisk kondensator 
C23 - C24 150 pF keramisk kondensator 
C25 - C26 330 pF keramisk kondensator 
C27 - C34 150 pF keramisk kondensator 
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C35 - C46 1,5 nF keramisk kondensator 
C47 - C54 2,2 nF keramisk kondensator 
C55 - C62 6,8 nF keramisk kondensator 
C63 - C70 1 uF elektrolytkondensator 
C71 - C82 4,7 uF elektrolytkondensator 
C83 - C84 10 uF elektrolytkondensator 
C85 - C92 22 uF elektrolytkondensator 
C93 1000 uF/16V elektrolytkondensator 
R84 - R93 100 kohm LOG stereoskjutpotentiometer 
IC 1 - 106 LM 1303 integrerad krets 
1C7 LM 741 operationsförstärkare 
Dl CQY 26 röd lysdiod 
SWI - SWS 3 x 2 skjutomkopplare 
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AF 410 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 100W 

Fig. AF 410.1. 
AF 410 är en 100 watts effektförstärkare för HiFi, orkester och PA. 

AF 410 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 100W 

AF 410 är en effektförstärkare för effekter över 100 watt. Uteffekten är 
typiskt mellan 115 - 125 watt vid 1 kHz och 4 ohm högtalarbelastning. 
AF 410 passar utmärkt som effektförstärkare för orkesterbruk, PA m.m. 

Konstruktionen av AF 410 är gjord med tanke på kontinuerlig drift och 
därför är effekttransistorerna monterade på en kylvinkel som måste monteras 
på en kraftig kylfläns för att inte förstärkaren skall överhettas. AF 410 är 
försedd med termisk säkring och kortslutningssäkring. Kortslutningssäkringen 
klarar inte direkt kortslutning utan endast om impedansen sjunker ner under 
4 ohm. Effektförstärkare kan lätt förstöras vid för hög temperatur. Tempera- 
tursäkringen i AF 410 träder i funktion vid temperaturer över 100 grader 
Celsius. Temperatursäkringens avkännare är ett NTC-motstånd som är mon- 
terat på effekttransistorernas kylvinkel. När temperaturen överstiger de 100 
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graderna öppnas en Schmitt-trigger med transistorerna T103 och T 102 
Denna Schmitt-trigger har en hysterens som är bestämd och öppnar först 
efter att temperaturen har sjunkit till ca. 80 grader. 

Schmitt-triggern styr en transistor som stänger av insignalen till förstär-
karen. Utan insignal drar effektförstärkaren endast tomgångsström. 

Vid kortslutning av effektförstärkaren avger den all effekt den kan. Den 
kan då inte avsätta 50% (verkningsgraden) genom högtalaren utan all effekt 
blir avsatt i värme. Kortslutningssäkringen träder i funktion vid strömmar 
genom effekttransistorerna på ca. 34 ampere. Transistorerna T7, T8, Dl och 
D2 med kringkomponenter stänger av förstärkaren vid dessa strömmar. Utan 
denna säkring ger AF 410 ca. 170 watt. Det är dock inget att rekommendera. 

För att effektförstärkaren skall kunna arbeta stabilt, måste tomgångs-
strömmen justeras. Denna justering utförs med trimpotentiometern R23. 
Utan insignal skall det flyta en ström i den negativa matningsledningen på 
50 rnA. 

Fig. AF 410.2. 
Kopplingsschemat över AF 410 är mycket komplext. Termosäkringen är 
ritat separat ovanför förstärkardelen. 
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AF 410 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 100W 

TEKNISKA DATA 
Drivspänning 2 x 48 V DC 
Strömförbrukning 50 - 3500 rnA 
Sinuseffekt enligt DIN 110 W 
Harmonisk förvrängning enligt DIN 0,2% 
Intermodulation enligt DIN 0,5% 
Ingångsimpedans 10 kohm 
Utgångsimpedans 4 - 16 ohm 

KOMPONENTLISTA 

Rl - R4 0,33 ohm 2W trådlindat motstånd 
R5 10 ohm 1/4 W motstånd 
R6, R7 22 ohm 1/4 W motstånd 
R8,R10 1,2kohm 1/4Wmotstånd 
R9, Ri 1 1 kohm 1/4 W motstånd 
R12,R13 560 ohm 1/4Wmotstånd 
R16,R17 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R18 - R20 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R21 6,8 kohm 1/4 W motstånd 
R22 27 ohm 1/4 W motstånd 
R23 1 kolim Trimpotentiometer 
R24 - R26 100 ohm 1/4 W motstånd 
R27 10 kohm 1/4 W motstånd 
R28 270 ohm 1/4 W motstånd 
R29 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R30 6,8 kohm 1/4 W motstånd 
R31 10kohm 1/4Wmotstånd 
R32, R33 330 ohm 1/4 W motstånd 
R101,R102 3,9kohm l/4Wmotstånd 
R103 150 ohm 1/4Wmotstånd 
R104 18kohm 1/4Wmotstånd 
R105 2,7kohm 1/4Wmotstånd 
R106 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R107 10kohm 1/4Wmotstånd 
R108 33 kohm 1/4 W motstånd 
R109 220 kohm NTC-motstånd 
RilO 100 ohm l/4Wmotstånd 
Cl 100 nF Polyesterkondensator 
C2 - C5 100 pF Keramisk kondensator 
C6 220 pF Keramisk kondensator 
C7 150 pF Keramisk kondensator 
C8 100 pF Keramisk kondensator 
C9, ClO 100 uF/63V Elektrolytkondensator 
Cli 220 uF/63V Elektrolytkondensator 
C12, C101 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
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Ti —T4 
TS 
T6 
T7 
T8 
T9 
TiO 
T11,T12 
TiOl 
T102,T 103 
Dl, D2 
D3,D101,D102 
Li 

2N3442 Effekttransistor 
2N4033 PNP drivtransistor 
BSY 85 NPN drivtransistor 
BC 547B NPN transistor 
BC 557B PNP transistor 
BC 547B NPN transistor 
2N4033 PNP drivtransistor 
BC 546B NPN transistor 
BC 557B PNP transistor 
BC 547B NPN transistor 
1N4148 Kiseldiod 
ZPD 9,1 Zenerdiod 
10 varv 0,5 mm koppartråd över R5 
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AF 500 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 250W 

AF 500 är en effektförstärkare med högeffekt MOS - FET effekttransis-
torer. Dessa nya typer av effekttransistorer kommer att "ta över" mycket 
av stereomarknaden då de har många fördelar mot de vanliga effekttransis-
torerna. 

En så kallad "vanlig" effekttransistor ger en konstruktör 4 problem att 
tackla i en effektförstärkare. För det första är den temperaturkänslig på 
så sätt att den drar mer ström när den blir varm. Detta kan förorsaka såkallad 
»termisk runaway», - ett självförstärkande förlopp, som oftast ger till resul-
tat att transistorn går sönder. 

För det andra uppträder i en vanlig effekttransistor »secondary-break-
down» fenomen. Detta uppstår när transistorn samtidigt skall arbeta med hög 
spänning och ström. Detta fenomen ger oftare än vad man tror en trasig 
transistor. 
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Det är secondary break-down problemet som gör att en transistor typ 
2N3055 på 115 W inte tåler att arbeta i förstärkare med mer än 50 watts 
effekt. 

Det tredje problemet är gränsfrekvensen under stora strömmar. När 
strömmen stiger faller gränsfrekvensen. Detta ger förvrängning vid höga 
frekvenser samtidigt som stigtiden försämras. 

Slutligen - en transistor är strömstyrd. Det krävs för effekttransistorer en 
ganska stor basström. 1 många konstruktioner behövs både två eller tre par 
med drivtransistorer. Detta medför då fasvridningsproblem och stora chanser 
för ostabilitet. 

Trots ovanstående problem finns det många fina effektförstärkare. Men för 
att uppnå opptimal funktion blir det avancerade och dyra konstruktioner. 

Dessa problem finns ej hos POWER - FET, antingen det är V - FET 
eller MOS - FET typer. 

En POWER - FET effekttransistor tillverkas idag för effekter på över 100 
watt. De kan tåla strömmar på 5 - 25 ampere och spänninger på upp till 
1000 volt! 

De första typerna av FET effekttransistorer hade för stor inre resistans, 
- typiskt 1 till 10 ohm. Men dagens FET'ar har ett inre motstånd motsva-
rande 0,02 till 0,5 ohm. 

De problem vi gick genom när det gäller vanliga (bipolära) transistorer 
var: Termisk ostabilitet, secondary break-down, låg gränsfrekvens och hög 
styrström. 

1 alla dessa avseenden är POWER—FET'en helt överlägsen den bipolära 
transistorn. Termisk ostabiitet existerar inte. När FET'en blir varm minskar 
strömmen. Den är alltså termiskt självjusterande. 

Problemet med secondary break-down finns heller inte. Max. spänning 
och full ström kan belastas inom det specificerade effektområdet. 

Det samma gäller den höga gränsfrekvensen. Utan större svårigheter kan 
FET'en arbeta med frekvenser som är 10 gånger högre än vad den vanliga 
bipolära transistorn klarar. 

Den enda begränsningen där FET'en skiljer sig från den bipolära tran-
sistorn är att den har ganska hög ingångskapacitans. POWER—FET transisto-
rer har en gatekapacitans på lOOpF till lnF. Det betyder att det behövs en 
styrström som är tillräckligt stor för att ladda upp gatekondensatorn till-
räckligt snabbt. Men till gaten flyter det ingen ström. 

FET'en drar alltså ingen styrström på gate-ingången. Detta förenklar 
drivstegen avsevärt. 

Stigtiden är lätt att beräkna med POWER—FET transistorer. 

POWER—FET transistorerna av den typ som finns i AF 500 är mycket 
lätta att arbeta med. När gatespänningen överstiger 0,5 till 1,5 volt i för-
hållande till source (emittern i en vanlig transistor), börjar den dra ström från 
dram (kollektor i en vanlig transistor) till source. Transistorerna i AF 500 
leder mest ström när gate-spänningen är ca. 10-12 volt över sourcen. 
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Fig. AF 500.2. 
Kopplingsschemat över AF 500 är nog det mest avancerade i denna bok. 
Det kan nog direkt sägas vara mycket svårt att bygga AF 500 efter bara sche-
mat. 

FUNKTION 

Elektroniskt sätt, är AF 500 mycket komplicerad. 1 och för sig inte 
själva förstärkardelen, men förstärkaren är säkrad på flera olika sätt för att 
inte de dyra FET-transistorerna skall förstöras av oförsiktig behandling. 
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Förstärkaren är konstruerad för en insignal på OdB/ 775 mV. Ingångs-
impedansen är 10 kohm. Insignalen kan inverteras med en omkopplare på 
ingången. Detta medför att fas- eller motfas kan väljas till högtalaren. 
Det betyder att 2 st. AF 500 kan bryggkopplas till en effektförstärkare med 
effekt på över 500 watt. 

Om förstärkaren blir överhettad, sänker en temperaturkrets uteffekten i 
två steg. Med överhettning menas dålig kylning med kylflänsar m.m, 
En annan krets bryter förbindelsen mellan förstärkare och högtalare om 
det av någon anledning skulle komma likspänning på utgången. 

AF 500 har två par POWER—FET transistorer på utgången. Det ena paret 
drar ström i den negativa halvperioden, det andra i den positiva halvperioden. 
Transistorerna är parallellkopplade för att uppnå så lågt inre motstånd som 
möjligt och därmed högre ström. Nu kan transistorerna även belastas med 
högtalare på 4 ohm. Gate'arna är kopplade till drivtransistorer som driver 
en strömgenerator T16 via seriemotstånden R43 till R46. De är små motstånd 
som endast skall begränsa transientströmmarna till gate'arna. 
Motstånden bildar RC-kretsar tillsammans med ingångskapacitanserna. 

Utsignalen till högtalaren tas från source på transistorerna - som på en 
bipolär transistors emitter. Det finns sourcemotstånd för strömbegränsning 
och linearisering. Dessutom skall sourceströmmen mätas vid fel. Det är 
de fyra motstånden R47 till R50. 

POWER - FET transistorerna får sin drivspänning från ett separat nätagg-
regat. Drivspänningen till effekttransistorerna skall nämligen ha lite lägre 
spänning än drivtransistorerna. 
Avkopplingskondensatorerna C6, C7, C17 och C18 ser till att inte förstär-
karen börjar självsvänga. 
POWER FET transistorerna i AF 500 tåler en kontinuerlig belastning på 
7 ampere och 140 volt. Med två par blir den maximala strömmen 14 ampere. 
Till detta behövs en gate-spänning som är på omkring 12 volt högre än 
ögonblicksvärdet av spänningen på utgången vid source. Vid en belastning 
på 4 ohm kommer drivspänningen till transistorerna att sjunka till ca. 42 
volt. Detta tillåter en sinus spänning på utgången som är kvadratroten av 2 
mindre än drivspänningen. Utspänningen blir alltså effektivt ca. 30 volt. 
Detta motsvaras av en effekt på 225 watt. Då elektrolytkondensatorerna 
i nätdelen är mycket stora, kommer drivspänningen att vara större, typiskt 
ett par volt högre. Detta medför att transienteffekten är över 250 watt. 

Med 8 ohnis högtalare kommer inte nätdelen att belastas så kraftigt. Därför 
kommer drivspänningen att vara högre, typiskt 46 - 47 volt. Detta ger en 
sinus spänning på omkring 33 volt, vilket motsvaras av en effekt på ca. 
140 watt. 

Vid bryggkoppling av två effektförstärkare kommer sinus spänningen att 
bli dubbelt så stor om nätaggregatet kan avge en konstant drivspänning. 
Den teoretiska effekten skulle då bli 555 watt vid 8 ohm och 1110 watt 
vid 4 ohm. Dessa effekter är inte realistiska därför att drivspänningen 
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skulle sjunka drastiskt. Den riktiga uppskattningen är omkring 300 watt 
vid 8 ohm och 500 watt vid 4 ohm. 

Transistorn T16 tillsammans med R26, R27 och zenerdioden DS bildar 
en konstantströmgenerator. Strömmen som levereras, beräknas enligt Ohm's 
lag, när man känner emitterspänningsfallet över R26. Detta spänningsfall 
hålls konstant på ca. 4 volt av zenerdioden DS på 4,7 volt. 0,7 volt försvinner 
mellan T16's bas och emitter. Med en konstant ström på 20 rnA, kan nu R26 
beräknas till 200 ohm. 

Konstantströmgeneratorn uppför sig emot drivtransistorn T14 som en 
oändlig impedans. På detta sätt uppnås maximal förstärkning i T14 och den 
differentialförstärkare som den ingår i. 

Den konstanta drivströmmen medverkar också vid tomgångsstabilise-
ringen av effekttransistorerna. De skall typiskt ha 1 volt i förspänning vardera. 
Det får de från spänningsdelaren mellan de positiva och negativa gate'arna. 

T12, T13, T14 och T15 bildar en kaskadkopplad differentialförstärkare. 
Denna typ av drivsteg är att föredra framför konventionella drivsteg med en 
transistor, motstånd och en kondensator. Det beror på att en högspännings-
transistor (här behövs 100 volt pp) har låg förstärkning och hög återgångs-
kapacitans. Det sistnämda kallas även för MILLER - kapacitans. En låg 
förstärkning ger dålig motkoppling. Dessutom ger MILLER - kapacitansen 
en fasvridning som kräver ytterligare kompensationskondensatorer på andra 
ställen i förstärkaren. Många kompensationskondensatorer ger försämrat 
motkopplingsförhållande och därmed högre harmonisk förvrängning samt 
högre intermodulations- och transientförvrängning. 

1 ett kaskadkopplat steg är de två transistorerna sammankopplade med 
den understa transistorns kollektor till den andras emitter. Detta upphäver 
den så kallade Millerkapacitansen. 

1 en kaskadkoppling kan även små snabba transistorer användas i in-
gången - botten - och lågförstärkande transistorer i utgången - toppen. 

Om vi tittar på T12 till T15, föreställer dessa en ideell transistor utan 
Millerkapacitans, med hög gränsfrekvens och högspänningsegenskaper. Dess-
utom, på grund av differentialkopplingen, stor temperaturstabilitet. 

Med tanke på Millerkapacitansen och småsignaltransistorernas beg-
ränsade spänningsegenskaper är också ingångsdifferentialförstärkaren kaskad-
kopplad. Speciellt i ingångssteget är det viktigt att temperaturstabiliteten är 
bra. Detta säkrar att förstärkarens utspänning är noll, utan signal på ingången. 
För att säkra ingångsförstärkarens stabilitet för ändringar i drivspänningen, 
används en strömgenerator med R25 och T17. Referensspänningen är den 
samma som till T16. Den kan därför tas från DS. Strömmen bestäms av 
motståndens storlek med spänningen 4 volt. 

Huvudmotkopplingen i förstärkaren kopplas från utgång till ingång. 
Det sker från utgången via R18 till ingången på R12. En kondensator ser till 
attkretsen blir stabil. Det är C1/C20, som väljs till lägst förvrängning utan 
tendens till självsvängning. 

Insignalen till förstärkaren kan vara i fas eller motfas till basen på antingen 
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T7 eller TIO. På detta sätt kan man välja fas från ingång till utgång. Dess-
utom kan man i motfaskopplingen få lite lägre förvrängning i ingångstran-
sistorn, därför att den arbetar strömstyrd utan spänningsvariation. Någon 
stor skillnad i den totala förvrängningen blir det inte. Omkopplarens funk-
tion är också att vända fasen till utgången. Detta för att man skall kunna 
bryggkoppla två AF 500 för större uteffekt. 

Det är mycket lättare att avsäkra en FET-förstärkare än en vanlig effekt-
förstärkare med bipolära transistorer. FET'arna har egentligen mycket likhet 
med triod radioröret. FET'arnas förstärkning är egentligen ett linjärt för-
hållande mellan ström och spänning. De två parallellkopplade POWER - FET 
transistorerna i AF 500 har ett förhållande på 1: 1 - iV/lA. Det vill säga, att 
1 volt in ger 1 ampere i utgångsström. Detta förenklar avsäkringen av 
utgångsströmmen. Genom att koppla en zenerdiod mellan gate/source ger 
zenerspänningen motsvarande strömbegränsning. 1 AF 500 används ett par 
10 volts zenerdioder samt isolationsdioder. De sistnämda har en zenerspän-
ning på 0,6 volt vilket ger ett resultat på 10,6 volt och en strömbegränsning 
på 10,6 ampere. 

Om FET-transistorerna i utgången trots det skulle gå sönder eller om man 
har justerat utgångsspänningen fel och inte till 0 volt, kan de anslutna hög-
talarna mycket lätt förstöras. För att undvika detta finns en säkringskrets 
med R33, R35, R34, C16, C19, T2, T3, T4 och T6. Denna krets mäter 
hela tiden om det i längre tidsrum än 0,3 sekunder finns likspänning på 
utgången till högtalaren. Om så skulle vara fallet, drar ett relä i högtalar-
utgången som kopplar ifrån högtalaren. 
Samma krets används även vid tillslag av förstärkaren, där det blir en 
tidsfördröjning innan högtalaren ansluts för att undvika "smällar". 

AF 500 är även försedd med en termometer. Termometern styrs från 
en transistor T19. Transistorn har en helt linjär temperaturkarakteristik i 
området från 0 till 100 grader. Med T19 (BD 135) uppnås en lmearitet på 
minst 0,5%. Transistorn anbringas på förstärkarens överföringskylplatta. 
1 temperaturområdet 0 till 100 grader ändras spänningen över T19 från 
0,7 till 0,5 volt. Denna spänningsskillnad förstärks i en operationsförstärkare 
till 1 volt. Spänningen ställs till 0 volt vid 0 grader och 1 volt vid 100 grader. 
Temperaturspänningen kan även tas från kretskortskontakten på AF 500 
för anslutning av instrument. 

Alla effektförstärkare kan förstöras vid hård belastning och dålig kylning. 
Blir man inte av med överskottsvärmen, kommer temperaturen stiga mer och 
mer. Till sist uppnås så hög temperatur att förstärkaren går isönder. AF 500 
är därför försedd med termisk säkring. Två reläer finns för denna funktion. 
Reläerna är anslutna till den elektroniska termometern precis som lysdioden 
Db. Dioden är ansluten till utgången på IC1, som öppnar vid 200 mV. 
De båda reläerna kopplas in på respektive 800 mV och ivolt. Varje utgång 
drar var sitt relä och varje par reläkontakter inkopplas till ingångens spän-
ningsdelare med olika motstånd. När temperaturen stiger till 80 grader drar 
det första reläet varvid ingångssignalen dämpas med 20 dB (10 gånger). 
Uteffekten dämpas drastiskt och användaren vet att förstärkaren har blivit 
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för varm. Vid 100 grader drar det andra reläet och signalen dämpas ytter-
ligare 20 dB. Nu är signalen 100 gånger svagare och ljudet från förstärkaren 
är mycket svagt. Så svagt att förstärkaren inte går sönder, oavsett hur mycket 
insignal som matas in. 

ANSLUTNING 

AF 500 måste även anslutas korrekta drivspänningar m.m. för att kunna 
fungera perfekt. Själva förstärkaren skall ha 6 olika drivspänningar. Dels 
+1— 50 volt DC till POWER - FET'arna. Dels +1— 60 - 70 volt DC till 
drivkretsarna och slutligen +1— 12 volt DC till stabiliserings- och reläkret-
sarna. 

Dessutom skall högtalare, insignal och jordförbindelser anslutas. Jordför-
bindelserna kan vara svåra att göra speciellt om man skall bryggkoppla 
två styck AF 500. 

Det finns ett speciellt nätaggregat med totalt 12 spänningsuttag till 
AF 500. 6 till varje förstärkare och totalt 7!! transformatorer, varav 4 st. 
kraftverk med stora dimensioner. 

NT 500 som nätdelen heter finns beskriven längre bak i boken under 
sektionen för nätaggregat. Det bör noteras att man inte kan " spara " på 
nätdelen vid ett bygge med AF 500 förstärkare. Då målet är ett signal/brus-
förhållande på 300000 gånger eller 110 dB, är kravet på ledningsdragning 
mellan effektförstärkare och nätaggregat mycket stora. Högtalarledningarna 
kan komma till att leda trancientströmmar på över 10 ampere. Samma 
stora strömmar går också mellan nätaggregat och förstärkare. 

Ett exempel: 
Om det flyter en ström i en ledning till effektförstärkaren på 10 ampere, 

kan brumspänningen uppgå till 3 ampere effektivvärde. Är ledningsresis-
tansen 0,03 ohm, detta motsvaras av en längd på ca. 10 cm monterings-
tråd, så är spänningen över ledningen enligt ohni's lag 90 mV. Då förstär-
karen för max. effekt har en känslighet på 775 mV, kommer förhållandet 
mellan brumspänning och signalspänning att vara 9 gånger. 1 dB motsvaras 
detta av 18! Signal/brusförhållandet är nu 18 dB istället för 110 dB. 

Skillnaden mellan brumspänning och max. ljud kan försämras på grund 
av en felaktig matningsledning med 30000 gånger. Det tål att tänka på. 

Andra stora fallgropar är stängda jordslingor. Om man förbinder en skär-
mad ledning i båda ändar, kommer ledningen i sig själv att utgöra en transfor-
matorkoppling. Detta gör iförsig ingenting, om ledningen inte är placerad i 
närheten av en transformator. Men det ÄR ofta signalledningarna i en stor 
förstärkare. 

1 AF 500 finns 4 stora transformatorer. Var och en av dessa har en spän-
ning per varv på 0,2 volt. Om vår skärmade ledning passerar transformatorn, 
kommer det, beroende på avståndet till transformatorn, att induceras en 
spänning på 0,1 volt maximalt, om jordslingans längd motsvaras av ett halv 
transformatorvarv. 0,1 volt är 100 mV. Enligt föregående exempel kommer 
det att medföra ett signal/brusförhållande mindre än 20 dB eller 10 gånger. 
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Detta låga signal/brusförhållande ger en brumspänning på högtalarutgången 
på omkring 3 volt. Motsvarande egeneffekt är mer än 2 watt i en 4 ohms 
högtalare. 2 watt brum är mycket besvärande att höra på. 
Så kom ihåg att planera noga alla detaljer i ditt bygge och välj inte klenare än 
1 ,5 kvadrat kabel för drivspänningar. 

TEKNISKA DATA 
Drivspänning via NT 500 220 - 240 V AC 
Effektförbrukning 1000W 
Frekvensgång -1 dB 5 Hz - 500 kHz 
Sinuseffekt 1 kHz 250 W 
Signal/brus 100 - 110 dB 
Harmonisk förvrängning 0,01% 
Intermodulationsförvrängning 0,01% 
Stigtid IOOV/uS 

KOMPONENTLISTA 

R1,R3,R5,R53, 
R55 100 kohm 1/4 W motstånd 
R2,R4,R51,R591 kohm 1/4Wmotstånd 
R6, R7, RIO, RiS 
R61 10 kobni 1/4 W motstånd 
R8,R9,R19 33 ohm 1/4Wmotstånd 
Ri 1, R12, R14 
R24 1,5 kohm 1/4 W motstånd 
R13 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R16 390 kohm 1/4 W motstånd 
R17,R18 22 ohm l/4Wmotstånd 
R20 180 ohm 1/4 W motstånd 
R21 1,8 kohm 1/4 W motstånd 
R22, R23 100 ohm 1/4 W motstånd 
R25,R58 330 ohm 1/4Wmotstånd 
R26, R29, R27, 
R28 390 ohm 1/4 W motstånd 
R35,R36 47 ohm l/4Wmotstånd 
R38, R40, 330 kohm 1/4 W motstånd 
R39,R41 680kohm 1/4Wmotstånd 
R43, R60, R42 2,7 kobni 1/4 W motstånd 
R44 68 kohm 1/4 W motstånd 
R45 47 kohm 1/4 W motstånd 
R46 27 kohm 1/4 W motstånd 
R47,R57 12kohm 1/4Wmotstånd 
R48 560 ohm 1/4 W motstånd 
R49, R54, R56 22 kohm 1/4 W motstånd 
R50 560 kohm 1/4 W motstånd 
R52, R63 10 Mohm 1/4 W motstånd 
R62 8,2 kohm 1/4 W motstånd 
R64 270 ohm 1/4 W motstånd 
R65,R67 18kohm 1/4Wmotstånd 
R66, R68 4,7 Mohm 1/4 W motstånd 
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R69 - R72 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R30 - R33 0,22 ohm 2 W motstånd 
R34, R37 4,7 ohm 4 W motstånd 
R73 100 ohm Trimpotentiometer 
R74 1 kohm Trimpotentiometer 
R75 10 kolm Trimpotentiometer 

Cl 1 nF Keramisk kondensator 
C2 100 pF Keramisk kondensator 
C16, C17 22 pF Keramisk kondensator 
C3 -05,C10-C13 
C14 100 nF Polyesterkondensator 
C6 - C9 470 nF Polyesterkondensator 
C18 - C21 2,2 uF/63V Elektrolytkondensator 
C22 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C23, C24 1 uF/100V Elektrolytkondensator 
c15 47 nF Polyesterkondensator 
C25, C26 100 uF/100V Elektrolytkondensator 

Dl -D9,D15 1N4148 Kiseldiod 
D10, D14 ZPD4,7 Zenerdiod 
Dl 1, D12 ZPD 12 Zenerdiod 
D13 ZPD 30 Zenerdiod 
D16 CQY26 Lysdiod 

Ti - T4 BC 557B PNP-transistor 
T7, T8, Tu, T18, 
T19 BC 547B NPN-transistor 
T9, T17 2SA965 PNP-transistor 
T16 BPF 12 NPN-transistor 
TS, T6 2SC2238B NPN-transistor 
TiO 2SA968B PNP-transistor 
T12,T13 2SK135 N-MOS-FET 
T14,T15 2SJ50 P-MOS-FET 
T20 BD 135 NPN-transistor 

IC1 - 1C3 TL082 Dubbel operationsförstärkare 

RE1 12V/70A Relä 
RE2 12V/1A Relä 

01 2-pol Skjutomkopplare 
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Bilden visar 2 st AF 500 bryggkopplade till en orkesterförstärkare på 500W. 
Dessutom finns equalizern AF 510 monterad i fronten på den mycket ele-
ganta inbyggnadslådan. 



AF 501 FÖRFÖRSTÄRKARE STEREO 

TZ 

Fig. AF 501.1 
AF 501 är en stereo förförstärkare till effektförstärkaren AF 500. AF 501 
är avsedd på 19" rackmontering. 

AF 501 FÖRFÖRSTÄRKARE STEREO 

AF 501 är en avancerad förförstärkare till effektförstärkaren AF 500. 
Förförstärkaren är försedd med tre ingångar med skjutpotentiometrar som är 
helt mixbara i förhållande till varandra. Varje ingång kan dessutom om-
kopplas för valfri känslighet. Ingångarna kan belastas med alla typer av oba-
lancerade signalkällor. 

LED VU-meter med logaritmisk visning som kan inkopplas till alla fyra 
ingångarna eller till masterutgången. Visningen är över 60 dB och kan därför 
även användas för att konstatera brum och brus på insignalerna. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Tonkontrollen är uppbyggd med 4 skjutpotentiometrar. Två band-
passfilter på respektive 500 och 1000 Hz. Kontrollerna för 250 Hz och 
2000 Hz reglerar hela bas- och mellanregistret inom 50 dB. Detta betyder 
att en dynamisk pick-up kan anslutas till förförstärkaren och att det går att 
ställa in skjutpotentiometrarna för RIAA korrigering. 

Med master volymkontrollen sker volymregleringen. Utsignalen kan även 
via en omkopplare filtreras i ett filter som avrundar transienter på samma 
sätt som transformatorn i en rörförstärkare. Detta ger ett så kallat "rör-
ljud" som är eftertraktat i orkestersammanhang. 

Vidare finns dubbel LED skala för indikering av temperaturen på effekt-
förstärkarna AF 500. 2 x 6 lysdioder. 

AF 501 är uppbyggd kring 10 operationsförstärkare och 3 specialintegre-
rade kretsar. 

Ingångskretsarna - som det finns tre stycken av - är uppbyggda med låg-
brusiga operationsförstärkare av typ TL 074. Dessa har hög ingångsimpedans, 
hög gränsfrekvens och behöver inte mycket frekvenskompensation. 
Med en omkopplare kan man välja mellan två förstärkningssteg och en spän-
ningsdelare. Förstärkningen väljs antingen till 3 mV eller 100 mV med mot-
stånden R25, R26 eller R27 i de tre ingångsförstärkarna. Vid högsta för-
stärkning kortsiutes motstånden. 

Signaler från instrument varierar mycket i amplitud (styrka). Därför 
måste ingångsförstärkaren ha en mycket bra överstyrningsmarginal. AF 501 
klarar en signalamplitud på 30 mV i 3 mV läget. 1 volt i 100 mV läget. 
Slutligen 10 volt i det läge, där spänningsdelaren är inkopplad. 

Från ingångsförstärkarna går signalen till mixervolymkontrollerna R54, 
R55 och R56. Signalen samlas sedan genom R34, R38 och R43 till summa-
förstärkaren. 

Summaförstärkaren fungerar på samma sätt som i mixern AF 400. Dess-
utom i AF 501 fungerar den även som buffertförstärkare till tonkontrollen 
och equalizern. 

Tonkontrollen är utformad som en kombinerad equalizer och Baxen-
dale tonkontroll. På de yttersta potentiometrarna regleras bas- och diskant-
registret. På de mellersta mellanregistret. Bas- och mellanregisterregleringen 
sker i LC-kretsar med spolar. Detta effektiviserar funktionen på regleringen. 
En spole och en kondensator i serie utgör en spärrkrets för en bestämd 
frekvens. Denna spärrkrets är kopplad till en potentiometer så att kretsen 
kan varieras mellan motkoppling och koppling. 

Motstånden R17/R16 bestämmer i förhållande till resistansen av spärr-
kretsen och förkopplingsmotståndet —t.ex. R3 plus C3 plus L2 - förstärk-
ningen eller dämpningen av en vald frekvens. Då R16/R17 är på 1,5 kohm 
och seriekopplingen av de nämda komponenterna är ca. 100 ohm, uppnås en 
reglering på ca. 15 gånger. Detta svarar till ca. 25 dB. Regleringsområdet kan 
ökas genom att minska på Rl, R2 och R3. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 
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Fig. AF 501.3. 
Kurvorna visar tonregleringen, frekvensgången och förvrängningen. Notera, 
att tonregleringen är så kraftig, att man kan använda den till RIAA filtrering. 

Equalizerns utgång har en, på regleringen beroende utgångsimpedans. 
Därför används en emitterföljare efter denna krets och innan volymkontrollen. 
Efter volymkontrollen finns ännu en buffertförstärkare med låg utgångsimpe-
dans. Buffertförstärkaren drar transientbegränsaren genom två motstånd och 
dioderna D25, D26, D27 och D28. Dioderna är kopplade två och två i serie. 
Varje par är vända motsatt. Det ena paret dämpar de positiva transienterna 
och det andra de negativa. 

1 AF 501 finns även en motfasförstärkare eller inverterande förstärkare. 
Förstärkaren vänder signalens fas 180 grader. Signalen kan sedan tas ut på 
den 9-poliga kontakten Bl. När man har både fas och motfas är det lätt 
att bryggkoppla två AF 500 för dubbla effekten. 

AF 501 är även försedd med LED VU-meter med logaritmisk visning i 
ett område på mer än 60 dB. På detta sätt kan alla typer av signaler mätas 
på ingången. Även brum och brus kan mätas. 

VU-metern är uppbyggd med den dubbla operationsförstärkaren 105 och 
LED-skalan 1C4. Den ena halvan omvandlar signalen till en proportionell 
likspänning tillsammans med dioderna D32 och D33 samt motståndet R30. 
Den proportionella spänningen går från lmV till IV. Spänningen påföres 
en logaritmisk förstärkare. Förstärkaren ändrar sin förstärkning med 
stigande inspänning. Vid lmV är förstärkningen maximal. Dioderna D29, 
D30 och D31 leder vid var sin insignal. En ingångsspänning från 1 mV till 
1 volt kommer att ge en utspänning till LED-skala-IC'n på 0 till ca. 3 volt 
i 300 mV hopp. 
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AF 501 FÖRFORSTÄRKARE STEREO 

De första lysdioderna i LED-skalan (gröna) reagerar från -60d13 till OdB 
vid 775 mV. Resterande lysdioder visar från OdB till plus 6 dB. Omkring 
och över plus 6 dB kommer signalen från AF 501 att vara hörbart förvrängd. 

ANSLUTNING 

Ritningarna visar anslutningen mellan AF 500 och AF 501. Om AF 501 
inte skall användas till AF 500 måste man bygga ett nätaggregat på 
+1— 12 volt/300 rnA. 

Det är mycket viktigt vid monteringen av ingångskontakter till AF 501, 
att dessa är isolerade från chassiet. Dessutom skall endast en jordförbindelse 
ske till chassiet. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Utsignal 
Tonreglering - bas- och diskant 
Equalizer reglering 500/1000 Hz 
Harmonisk förvrängning 
Ingångskänslighet - omkopplingsbart 
VU-meter område 

+1— 12-15 V DC 
+ 250/—lOmA 

0 - 775 mV 
+/-25 dB 
+1— 12 dB 

0,03% 
3/100/1000 mV 

—60/+ dB 
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KOMPONENTLISTA 

Ri 150 ohm 1/4Wmotstånd 
R2 220 ohm 1/4 W motstånd 
R3 100 ohm 1/4 W motstånd 
R4, R5 470 ohm 1/4 W motstånd 
R6, R7 2,7 kohm 1/4 W motstånd 
R8 680 ohm 1/4 W motstånd 
R9,R58 560 ohm 1/4Wmotstånd 
R10-R12 1 kohm 1/4Wmotstånd 
R13 3,3kohm 1/4Wmotstånd 
R14,R15 4,7kohm 1/4Wmotstånd 
R16,R17 1,5 kohni 1/4 Wmotstånd 
R18-R21 10kohm 1/4Wmotstånd 
R22 15 kohm 1/4 W motstånd 
R23, R24 22 kohm 1/4 W motstånd 
R25 - R27, 
R30 - R32 47 kolm 1/4 W motstånd 
R28 27 kobm 1/4 W motstånd 
R29 33 kohm 1/4 Wmotstånd 
R33 - R45 100 kohm 1/4 W motstånd 
R46 220 kohm 1/4 W motstånd 
R47 330 kohm 1/4 W motstånd 
R48 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R57 2,7 kohm 1/4 W motstånd 
R59 120 ohm 1/4 Wmotstånd 
R49, R54 - R56 22 kohm LOG skjutpotentiometer 
R50 - R53 22 kohm LIN skjutpotentiometer 

Cl, C2 100 nF Polyesterkondensator 
C3 220 nF Polyesterkondensator 
C6 - C9, 
Cli - C20 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
ClO, C21 47 u17/10V Elektrolytkondensator 

D25, D28 AA 143 Germaniumdiod 
D26, D27, 
D29 - D33 1N4148 Kiseldiod 
D1,D2,D7,D8 H 540 Röd lysdiod 
D3, D4, D9, Db, 
D22 - D24 H 542 Gul lysdiod 
D5, D6, 
D11 - D21 H 541 Grön lysdiod 
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AF 501 FÖRFÖRSTÄRKARE STEREO 

Id, 1C2 U237B 5-bit analog LED-skala 
1C3, 106 TL084 Operationsförstärkare 
1C4 UAA 180 12-bit analog LED-skala 
105 TL082 Operationsförstärkare 

L  154K 150 mH tonspole 
L2, L3 334K 330 mH tonspole 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. AF 510.1. 
AF 510 är en stereo equalizer med 10 band per kanal. Varje skjutpotentio-
meter har var sin oktav. 

AF 510 2 x 10 KANALS EQUALIZER 

En equalizer kan närmast säga vara en super tonkontroll. Istället för nor -
malt två potentiometrar, en för bas och en för diskant, finns 10 skjutpotentio-
metrar. Hela det hörbara frekvensområdet är uppdelat i 10 delar där varje 
skjutpotentiometer reglerar var sin del. Resultatet blir att man får en mycket 
större möjlighet för att kunna ställa in exakt det önskade ljudet. 

Uttryckt i dB har equalizern en reglering på 12 dB per oktav där en vanlig 
tonkontroll har 6 dB per oktav. 

AF 510 har förutom 10 skjutpotentiometrar en omkopplare, där man 
kan välja att förbikoppla equalizern eller att gå genom den. 
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AF 510 2 x 10 KANALERS EQUALIZER 

AF510 10 BAND GRAPHIC EOUALIZER MADE IN DENMAF1K BY JOSTYKIT 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Kretsbeskrivningen är ganska enkel på AF 510, då det är 10 identiska steg 
i equalizern. Varje del har en speciell spärrkrets. Denna spärrkrets består av 
en spole och en kondensator i serie. Motståndet som också finns i kretsen 
har till uppgift att kompensera olikheter mellan de olika spärrkretsarna. 
Så signalnivån blir lika. 

En spärrkrets eller LC-krets som den också kallas, har en ganska låg resis-
tans vid en bestämd frekvens. Men de stora spolarna i basfiltret har en resis-
tans på 300 ohm och därför måste filtret kompenseras med ett extra motstånd. 
Spärrkretsen kopplas via en skjutpotentiometer över en Bi - MOS operation-
förstärkare. Då mellan den inverterande ingången (—ingången) och utgången. 
Skjuts potentiometern helt över i ena ändläget, kommer spärrkretsen att 
vara direkt ansluten mellan ingång och utgång på operationsförstärkaren. 
Det betyder, att det är full motkoppling på den frekvens som spärrkretsen 
är avstämd till. Full motkoppling gör att ljudet sänks i den frekvensen. 
På samma sätt blir det en höjning av ljudet på frekvensen om skjutpoten-
tiometern dras fullt åt andra hållet. 

För att begränsa ytterligare regleringsområde, finns det motstånd inkopp-
lade i motkoppling mellan ingång och utgång på operationsförstärkaren. 

Med hänsyn till alla resonanskretsars Q-värde eller godhetstal kan man inte 
använda en spole och sedan variera kondensatorerna för att få olika resonans-
frekvenser. Det samma gäller på andra hållet. Både spolar och kondensatorer 
måste ändras för de olika resonansfrekvenserna. Följande formel visar hur 
man skall beräkna resonansfrekvensen. 

f=  
2 

Om vi tar ett exempel i området 16 kHz med C28 och L20 blir det: 

1 	 -- 15.652 Hz el. 15,652 kHz, 
2 .3,14 . '/4,7mH . 22nF 

15.652 kHz är tillräckligt noggrannt för 16 kHz delen. Större noggrannhet 
är inte rimlig med standard komponenter. 

Utgångsimpedansen från equalizern är mycket låg. Det typiska värdet 
är 10 ohm eller lägre. Detta gör att equalizern kan anslutas till alla typer av 
effektförstärkare med ingångsimpedanser på 600 ohm eller mer - ofta 
10 kohm till 100 kohm. Ingångsimpedansen till spärrkretsen är låg. Så låg, 
att det inte skulle gå att få tillräckligt regleringsområde om inte kretsen 
drevs från en ännu lägre impedans. 

För att få denna lägre impedans in i spärrkretsen, används buffertförstär-
kare i ingången till equalizern. Dessa buffertförstärkare är av Bi-MOS typ med 
extremt höga ingångsimpedanser. Ett motstånd på 47 kohm finns över 
ingången för att begränsa denna höga ingångsimpedans. 
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AF 510 2 x 10 KANALERS EQUALIZER 
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Fig. AF AF 510.3. 
Kurvor över equalizerns förvrängning och frekvensband uppdelade i 9 kurvor 
med minus 5 till plus 5 på potentiometerskalorna. 
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Fig. AF 510.4. 
Kurvor över en kanal i min, och maxiägena. Typiskt regleringsområde för 
frekvenserna öven 250 Hz. Under denna frekvens utjämnas kurvan på grund 
av mindre Q-värde i spolen. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Buffertförstärkarens utgångsimpedans är omkring 10 ohm, beroende på 
att bufferten inte förstärker, utan endast fungerar som emitterföljare med 
en gångs förstärkning. Den lägsta impedansen som buffertförstärkaren "ser" 
i är när en skjutpotentiometer står i maximum förstärknings läge. Den är då 
ca. 150 ohm. För 150 ohm kommer en serieimpedans på 10 ohm inte ändra 
något på regleringen. Vid 10 ohm skulle däremot signalregleringen halveras. 
Därför är en buffertförstärkare viktig. 

ANSLUTNING 

AF 510 ansluts i en förstärkare mellan förförstärkaren och effektförs-
tärkaren. AF 510 kan även inkopplas mellan bandspelare och förstärkare 
eller radio och förstärkare. Däremot går det ej att inkoppla AF 510 till mik-
rofon eller skrivspelare. 

Insignalen till AF 510 skall vara mellan lOOmV och iV. Signalen genom 
AF 510 förstärks ganska kraftigt beroende på potentiometrarnas inställning. 
Om dessa ställs i max. läge kommer signalstyrkan utan frekvensreglering att 
vara nästan 10 gånger större - 20 dB. Det betyder att en insignal på 775 mV 
kommer att bli förstärkt upp till mellan 7 och 8 volt. Detta kommer orsaka 
förvrängning i effektförstärkaren. Därför är det lämpligt att montera AF 510 
innan volymkontrollen så att man med denna kan reglera signalen till effekt-
förstärkaren. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning +1— 5 - 15 VDC 
Strömförbrukning +1— 6m.A 
Regleringsområde +1— 15 dB 
Regleringsbranthet 12 dB/oktav 
Utsignal typ. 775 my/max. sv 
Harmonisk förvrängning 0,01% 
Signal/brusförhållande 100 dB 
Frekvensband 10 oktaver 32,25 Hz - 16 kHz 
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AF 510 2 x 10 KANALERS EQUALIZER 

KOMPONENTLISTA 

Ri -R6 10 ohm 1/4Wmotstånd 
R7, R8 56 ohm 1/4 W motstånd 
R9,R10 150 ohm 1/4Wmotstånd 
R11,R12 68 ohm 1/4Wmotstånd 
R13,R14 100 ohm 1/4Wmotstånd 
RiS -R20 150 ohm 1/4 W motstånd 
R21, R22 47 kohm 1/4 W motstånd 
R23 - R26 3,3 kohm 1/4 W motstånd 

Cl - C4 22 uF/35V Elektrolytkondensator 
C5 - C8 10 uF/35V Elektrolytkondensator 
C9-C12, 
C29 - C32 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C17, C18 680 nF Polyesterkondensator 
C19, C20 330 nF Polyesterkondensator 
C2 1, C22 150 nF Polyesterkondensator 
C23, C24 100 nF Polyesterkondensator 
C25, C26 47 nF Polyesterkondensator 
C27, C28 22 nF Polyesterkondensator 

L1-L4 155K 1.S0omHtonspole 
L5, L6 684K 680 mH tonspole 
L7, L8 334K 330 mH tonspole 
L9, 1,10 154K l50mHtonspole 
1,11, L12 823K 82mfltonspole 
L13, L14 473K 47mHtonspole 
L15,L16 223K 22mHtonspole 
L17, L18 103K lomHtonspole 
L19,L20 472K 4,7 mH tonspole 
L21,L22 155K 1.500mHtonspole 

Id, 1C2 TL082 Operationsförstärkare 

R27 - R36 22 kohm LIN skjutpotentiometer 
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Bilden visar 10 bands equalizérn AF 510. Omkopplaren till vänster ger 
möjlighet för bortkoppling av equalizem. 

Bilden visar att 10 bands equalizern är uppbyggd med LC-kretsar. Det vill 
säga filter med spolar. Det ger en större branthet på filtema. 



AT 65-3 3-KANALS LJUSORGEL 

Fig. AT 65-2-3.1. 
3 kanals ljusorgel med separat reglering på varje kanal. AT 65-2 är utan av-
störningsdrosslar och AT 65-3 inkluderar avstömingsdrosslar. 

AT 65 3-KANALS LJUSORGEL 

AT 65 finns beskriven i boken Tillämpad Elektronik. AT 65-2 och 
AT 65-3 är nya versioner av den tio år gamla AT 65. 

Skillnaden mellan AT 65-2 och AT 65-3 är den, att på AT 65-3 finns tre 
avstörningsdrosslar på kretskortet. Dessa finns inte på kretskortet till AT 
65-2. Då konstruktionen i alla andra avseenden är lika kommer AT 65-3 
att vara den här nedan beskrivna. Anledningen med två typer är att det 
finns krav i vissa länder om att alla triac-konstruktioner skall vara avstörda. 

1 förhållande till den gamla AT 65, har de nya en annan funktion med de 
tre potentiometrarna på kretskortet. Det finns en potentiometer för 
reglering av bas, mellan- och diskantregistret. PÅ den gamla varianten fanns 
tre regleringar för basbelysningen. 
Denna typ av basbelysning eller 0-ljus-nivå finns däremot inte på de nya 
typerna. 



ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. AT 65-2-3.2. 
Kopplingsschema över AT 65-3 visar hur enkelt en 3 kanals ljusorgel kan 
konstrueras med fint funktion. 

FUNKTION 

Ljusorgeln styrs av högtalarsignal från en förstärkare eller radio. Signalen 
kan antingen, om så finns, tas ut från ett extra högtalaruttag på förstärkaren 
eller parallellt från sladden mellan högtalare och förstärkare. 

Signalen från förstärkaren kommer först till transformatorn TR. Denna 
transformator omvandlar impedansen från 8 ohm till 250 ohm. Därmed 
erhålls en spänningsförstärkning med kvadratroten ur impedansomvandlingen, 
iallt 5,6 gånger. 

En förstärkare ger med normal volym ca. 1 volt signalspänning till 
högtalaren. Det motsvaras av en effekt vid 4 ohm på 250 mW eller 125 mW 
vid 8 ohm. Denna signal blir upptransformerad till 5,6 volt genom TR. 

Denna spänning är nödvändig för att uppnå triggning. Det vill säga, tänd-
ning av triac'arna Ti , T2 och T3 som i sin tur tänder lamporna. 

Triac's av den typ som finns i AT 65-3 ,har låg inre resistans - ca. 250 ohm 
- och de "tänder" vid en spänning på 1-2 volt. Men triac'arna måste även 
ha tillräckligt med ström för att tända. Ofta 5 - 10 rnA. Därför måste det 
finnas en impedansanpassning mellan högtalarimpedansen, tonfilterna och 
triac'arnas gate. Därför måste en speciell transformator användas. 

Från transformatorn är signalspänningen 5 - 10 volt till de tre potentio-
metrarna R4, R5 och R6. Denna signalspänning påföres sedan tre enkla 
tonfilter med R3 och C4, R2 och med C5. R3 och C4 är en RC-länk. Den 
släpper igenom endast de låga frekvenser under 300 Hz till triacen Ti. 
R2 används som filter till T2. R2 släpper genom alla frekvenser men dämpar 
signalen. De låga frekvenserna filtreras bort med kondensatorn C5. Egent- 
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AT 365 3-KANALS LJUSORGEL MED MIKROFON 

ligen är detta också en RC-länk med triacens ingångsimpedans. Då ingångs-
impedansen är ca. 250 ohrn och kondensatorn på 1 uF, kommer filtret att 
släppa genom frekvenser över ca. 640 Hz. 

Avstörningsfilterna i AT 65-3 består av drosslar och kondensatorer. Dessa 
är kopplade på triac'ens utgång. Filterna är beräknade för att dämpa fre-
kvenser i området 150 kHz till ca. 30 MHz. 

Störningen från triac'en kommer inte helt att försvinna. Detta skulle kräva 
mycket stora och dyra filter. Men störningen dämpas så mycket, så att till 
exempel grannens mellanvågsradio inte blir störd. 

Mottagning av mellanvågsbandet från en radio som är ansluten till samma 
vägguttag som en ljusorgel, är inte möjligt. Även om dämpningen av stör-
ningarna är av lagen godkänt, kan man ej mottaga mellan- eller långvåg inom 
de närmaste metrarna från ljusorgeln. Skulle störningarna även komma in till 
en skivspelare o. dyl. måste ljusorgeln flyttas bort 2 - 3 meter från den störda 
enheten. 

Anslutning av en ljusorgel till en förstärkares högtalarutgång måste alltid 
göras mycket noggrannt. Det sker alltför ofta att ljusorglar blir fel anslutna till 
förstärkare. OBS!!! EN LJUSORGEL FÅR EJ ENSAM BELASTA EN HÖG-
TALARUTGÅNG. 

En förstärkare är normalt konstruerad till lägsta belastning på 4 ohm. 
Belastar man de hårdare, kan effektförstärkaren i förstärkaren gå sönder. 

Man måste alltså kontrollera hur låg belastning förstärkaren kan tåla. En 
ljusorgel som AT 65-3 har en belastningsimpedans på 4 - 5 ohm. OBS! Im-
pedansen kan inte mätas med ett universalinstrument därför att det mäter 
med likspänning. Instrumentet kommer endast att mäta likspänningsresis-
tansen i koppartråden på transformatorn och den skall vara ca. 10 - 100 
gånger lägre än impedansen. 

AT 65-3 bör därför alltid anslutas med ett seriemotstånd på 10-33ohm/5W 
till högtalarutgången. På kretskortet till AT 65-2 och AT 65-3 finns det en 
bygling som skall ersättas av ett sådant motstånd. 

Om förstärkaren är på 30-50W, passar 1 Oohm/5W och vid större förstärkare 
ökas seriemotståndet. Ökas motståndet måste det betänkas att känsligheten 
minskar och att ljusorgeln inte längre blinkar vid låg volym. 

Tekniska data på en ljusorgel är svåra att ge. Belastningen av lampeffekt är 
egentligen inte riktigt rättvis. Lampor med samma påstämplad effekt har 
olika kall-resistans. Det är ganska vanligt att en lampa har 2 - 3 gånger lägre 
kall-resistans och därmed 4 - 9 gånger högre starteffekt. Detta kan över-
belasta triac'arna och förstöra dessa. Det normala är en effektbelastning på 
200 - 400 watt i lampbelastning per kanal. Även om triac'en kan ha en 
katalogeffekt på 10 amp (2200 watt). Effekten kan klart ökas om det på 
varje triac monteras en kylfläns. Det måste dock då noteras att på vissa 
typer av triac's är metallhöljet spänningsförande. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 110 - 220 V AC 
Strömförbrukning (utan kylning) 	 3 x 2 A 
Max. belastning (med kylning) 	 3 x 1320 W 
Min. styreffekt 	 0,1 W 
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KOMPONENTLISTA 

RI 27 ohm 
R2 120 ohm 
R3 100 ohm 
Cl,C2,C3 100nF/630V 
R4, R5, R6 1 kohm LIN 
C4 6,8 uF/40V 
C5 1 uF/250V 
L1,L2,L3 40 u 
T1,T2,T3 T1C226D 
TR 8/250 ohm 

2 W till förstärkare upp till 30 W 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Polyesterkondensator 
Potentiometer 
Elektrolytkondensator 
Polyesterkondensator 
Drossel 
Triac 
T412 transformator 
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AT 320 AC/DC REGULATOR 

AT 320.1. 
AT 320 är en universal styrenhet för mängder av applikationer. 

AT 320 AC/DC REGULATOR 

AT 320 är en mycket användbar regulator. Den kan användas till tjuvlarm 
- nivådetektor - beröringskontakt - temperaturreglering - fotocellstyrning 
- Ljusdetektor - Diatimer - Blinkers - Ljudlarm. Med olika sensorer kan 
AT 320 varieras nästan till det oändliga. 

FUNKTION 

AT 320 drivs direkt från 220 volt via en 9 volts transformator (T400). Den 
interna drivspänning är 12 volt DC. Dioderna Dl och D2 samt kondensato-
rerna Cl och C2 används därför både som likriktare och spänningsdubblare. 
På detta sätt erhålls en likspänning till spänningsregulatorn på 18 - 20 volt. 
När reläet RE1 är draget, drar det så mycket ström att spänningen till spän-
ningsregulatorn sjunker till 14 - 15 volt. Detta räcker fortfarande till 1C2. 
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D2 	
TRI 

R5 	
1C2 	

AC 

INPUTT 	

ci 	
R 	1 (110 VAC) 

C2100V 

RE 
R7 	05 D3 L U3 	
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R9 21LO 	JAMP 

L_TIMER SW1 	 JOSTYKIT 

T. DENMARK 	C4 
AT320-2 

Fig. AT 320.2. 
Kopplingsschema över AT 320 som visar hur många olika kopplingsmöjlig-
heter det finns hos AT 320. 

För att kunna klara av alla kopplingsmöjligheter, skall operationsförstär -
karen ha en symetrisk +1- spänning. Därför används den ena halvan av IC 1 
samt två motstånd R5 och R6 till att tillverka en konstgjord mittnolla, som är 
AT 320's jord. Denna förbindelse finns på lödörat 9. På lödöra 6 och 11 kan 
nu respektive + 6 volt och - 6 volt erhållas. 

Reläet i AT 320 används för att koppla in ringklockor och andra funk-
tioner. Reläfunktionerna finns på lödöronen 3, 4 och 5. Reläet har en ström-
förbrukning på 50-60 mA genom transistorn T 1. Transistorn styrs genom en 
zenerdiod (1)4) på 6,2 volt och ett motstånd Rl. Zenerdioden verkar som en 
signallikriktare, därför att operationsförstärkarens mittpunkt alltid är stabili-
serad till + 6 volt i förhållande till - ledningen. Transistom, som också 
i förhållande till - ledningen, skulle hela tiden ha dragit reläet om inte 
zenerdioden fanns. Kondensatorn C4 utjämnar den pulserande likspänningen 
frän D4 och Rl. 

Operationsförstärkaren IC 1 kan förstärka signaler upp till 1000 gånger 
eller fungera som timer beroende på omkopplaren SW1. 

1 läge AMP fungerar operationsförstärkaren som förstärkare. Förstärk-
ningen bestäms av förhållandet mellan R9 och R8. R9 är variabel mellan 0 
och 1 Mohm och R8 är på lkohm. Med dessa motståndsvärden kan operations-
förstärkarens förstärkning varieras mellan 1 till 1000 gånger. Motkopplingen 
går från utgången på operationsförstärkaren till den inverterande (-) ingån-
gen. Insignalen ansluts till den andra ingången. Då hela konstruktionen är 
likspänningskopplad, kommer AT 320 att både kunna arbeta med lik- och 
växelspänningssignaler på ingången. 

Likspänningssignaler kan då vara fotomotstånd, fototransistorer eller 
temperaturberoende motstånd (NTC). Växelspänningssignaler kan vara brum-
slingor, toner m.m. 

1 de beskrivna exemplen visas hur olika sensorer inkopplas. 
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° 

-o 	 70 

- 	 - - 
FOTOTRANSISTOR 

11 N11 2 

220 V 

Känslighet 

Fig. AT 320.3. 
AT 320 kopplad för fotocellstyrning. 

Om omkopplaren står i läge TIMER, kommer anslutningarna till opera-
tionsförstärkaren att ändras så att man får en självsvängande oscillator. 
Den positiva motkopplingen med R3 och R4 får operationsförstärkaren 
att fungera som en nivådetektor. Den inverterande ingången kopplas till 
en upp- och urladdningskondensator. (0). Kondensatorn laddas genom DS 
och R7. Urladdning sker genom potentiometern R9. Förhållandet mellan R3 
och R4 bestämmer, beroende på drivspänningen, vilken C3-spänning som 
skiftas från uppladdning till urladdning. Då R3 och R4 har lika stor resistans, 
kommer tröskelpunkten att ligga på hälften av den positiva eller negativa 
drivspänningen - alltså +1— 3 volt. 

Om D5 inte används, kommer upp- och urladdningen endast att ske genom 
potentiometern R9. Detta betyder att paus och intervalltid kommer att vara 
lika långa. 

En operationsförstärkare har ett så kallat offsetfel, som framkommer vid 
stora förstärkningar. Felet visar sig på så sätt, att vid en hög förstärkning, 
kommer reläet att dra även om ingången är kortsluten till lödöra 9 eller 10. 
Detta fel kan kompenseras med potentiometern R2 när ingången är kort-
sluten och reläet just inte drar. 

Normalt skall potentiometern stå i mittläge och endast justeras vid max. 
förstärkningar. 

AT 320 är mycket känslig och har hög ingångsimpedans. Detta är en fördel 
i de flesta användningsområdena. Om det inte ansluts någon signal på ingån-
gen, kan reläet dra på brummet i omgivningen. Du kan själv prova känslighe-
ten genom att sätta ett finger på ingångens lödöra 10. Om R9 står i mittläge 
skall reläet dra när fingret vidrör lödöra 10. 
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47 *00.,, Styrning av nätspänning 

I@ o 

0-4100 E/1SV 

220 V -t 

Fig. AT 320.4. 
AT 320 kopplad för 220 volts fotocellstyrning. 

Spänning till lödpenna 

WF-771 	0, 

' 	Termopunkt (r 
2 	

Lödpenna 
Temp.justeringen 
sker med R2 

2200 

Fig. AT 320.5. 
AT 320 kopplad för temperaturreglering av lödpenna. 

FOTOCELLSTYRNING 

Styrning med fotocell passar bra, när man vill övervaka ett avstånd med ljus. 
När ljusstrålen bryts eller tänds, drar reläet och en ringklocka ljuder eller en 

Anslut AT 320 som ritningen visar. Ställ omkopplaren i läge AMP och 
justera trimpotentiometern R2 till mittläge. Fototransistorn har 3 ben - 
kollektor, emitter och bas. Basen är mittbenet och används inte. Klipp av 
detta ben. Anslut transistom till AT 320 med kollektorn till 10 och emittern 
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AT 320 AC/DC REGULATOR 

Diaprojektor 
Skärm 

r 1Signal 

Skärmad 	Jord 

kabel 

1 	
Timer 	Känslighet 

2OV 

1 M0- LIN 

Långsam 	Snabb Hög Låg 

Fig. AT 320.6. 
AT 320 kopplad för diaprojektorstyrning. 

till 11 (minus). Ett motstånd på 10 kohm kopplas mellan lödöronen 7 och 8. 
En potentiometer på 1 Mohm kopplas som ett variabelt motstånd mellan 6 
och 10, där mittbenet kopplas till 6. 

Potentiometern justeras nu så att reläet drar för det önskade ljuset. 
Fototransistorn bör monteras i ett rör med liten öppning i ändan för max. 
riktningskänslighet. 

220 V STYRNING 

Om 220V belysning eller andra enheter skall tändas när det mörknar ute, 
bör AT 469 kopplas mellan AT 320 och 220 volts lamporna m.m. Det kan 
vara farligt att direkt bryta 220 volt med reläet på AT 320. 

Med AT 469 kan AT 320 driva flera tusen watt i lampeffekt plus att lam-
porna "tonas" ner. Innan elektrolytkondensatom inkopplas, justeras AT 469 
till den ljusstyrka som önskas. Elektrolytkondensatorn bestämmer hastig-
heten när lampan skall tändas och släckas. En kondensator på 1000 uF/ 
16 volt ger en intervall på omkring en minut. 

TEMPERATURSTYRNING AV LÖDKOLVAR 

Detta exempel visar en temperaturreglering av lödkolvar eller andra typer 

Värmeavkännaren är en bit konstantantråd från ett effektmotstånd. 
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Träden spänns eller svetsas fast till toppen på värmeelementet. För bästa re-
sultat, rekommenderas lödkolvar på över 30 watt. 

Tryckomkopplaren skall stå i läge AMP. Trimpotentiometern R2 justeras 
så, att reläet inte drar förrän temperaturen är uppnådd. Konstantantråden 
fås från ett 2 watts motstånd på 1 ohm. 

DIAPROJEKTORSTYRNING 

AT 320 passar fint till automatisk styra diaprojektorer m.m. Projektorn 
kan då styras från antingen en bandspelare eller automatiskt med AT 320's 
timer. Timern passar till de flesta projektorer. Varje impuls har en längd på 
1/2 - 1 sekund. Paustiden justeras med potentiometern R9 på 1 Mohm. 
R9 ansluts till lödöronen 7 och 8. Tiden mellan varje impuls kan nu inställas 
mellan 1 till 60 sekunder. 

Önskas samma impuls och paustid, borttages dioden DS i AT 320. Även im-
pulstiden kan ändras, genom att ändra värdet på R7 i AT 320. Ökas värdet 
till det dubbla, ökas även impulstiden till det dubbla. Det samma gäller 
om motståndsvärdet minskas. 

Potentiometern R9 används med omkopplaren i läge TIMER för att reglera 
paustiden. 1 läge AMP blir funktionen en volymkontroll för bandspelar-
signalen. Kom ihåg att när du skall använda en bandspelare till diaprojektorn 
och AT 320, måste du använda ena spåret på bandspelaren endast till ton-
styrningen av AT 320. Det räcker med att via mikrofon vissla en kort ton 
för att AT 320 skall reagera. Glöm ej att vissa projektorer backar vid en 
lång ton. 

TJUVLARM MED BRUM 

Detta exempel visar ett rörelsekänsligt larm med AT320. Känsligheten 
kan, beroende på förhållandena, justeras till att avkänna rörelser inom 
ca. 10 cm från känsleplattan. 

Känselplattan kan vara aluminiumfolie ca. 25 x 25 cm. Denna "platta" 
kan läggas mellan ett trägolv och en matta. När sedan någon går över mattan 
stiger brumnivån och AT 320's relä drar. En människa innehåller mycket 
vätska som samlar upp brumfält. Reläet på AT 320 driver en siren eller 
annan larmgivare. Om så önskas kan AT 320 ändras så att reläet förblir 
draget. 1 så fall utnyttjas det extra paret reläkontakter som inte är förbundna 
till lödöronen på AT 320. Dessa reläkontakter skall kopplas in över T 1 's 
kollektor och emitter. 

1 detta exemplet skall SW1 stå i läge AMP. Använd skärmad kabel till 
känselplattan och anslut den enligt ritningen. Ledningens skärmstrumpa skall 
endast anslutas till lödöra 9 på AT 320. 

BLINKERS 

AT 320 kan även användas som blinkers till 220 volt lampor. 220 volt 
växelspänning kan reläet bryta men det är en fördel att vid permanenta 
uppkopplingar använda en växelströmsregulator typ AT 469. Ritningarna 
till detta exempel visar med och utan AT 469. 

Omkopplaren på AT 320 skall stå i läge TIMER. Dioden DS monteras ej, 
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AT 320 AC/DC REGULATOR 

Utgång till klocka 

PERSON 

t 

LLedni, 

Matta 

Golv 

1 MOfl,., LIS 
POrR NT IOMEr E fl 

Känslighet 

Fig. AT 320.7. 
AT 320 kopplad som brumsensor. 

Lampspänning  

1 	__Alli) Lampa 

2M V 	 Långsam Snabb 

Fig. AT 320.8. 
AT 320 kopplad som blinkgivare. 

så att till- och frånslagstiderna blir lika långa. Blinkhastigheten justeras med 
potentiometern R9 som ansluts till lödöronen 7 och 8. 

VATTENALARM 

Exemplet visar AT 320 som fuktighets och vattendetektor. Om olyckan 
skulle vara framme och det tränger vatten in i ett rum, upptäcks detta ofta 
för sent. AT 320 detekterar ett brumfält mellan terminalema på ingången. 
Omkopplaren skall stå i läge AMP. R9 justeras till maximal känslighet utan 
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Fig. AT 320.9. 
AT 320 kopplad som översvämningslarm. 

att reläet drar. 
OBS! Var försiktig med att montera AT 320 i fuktig omgivning. Se till 

att kretskortet är monterat i en tät plastlåda och på ett torrt ställe. 
Om avståndet mellan AT 320 och mätområdet är långt, använd skärmad 

ledning. Skärmen ansluts till lödöra 9 och innerledaren till 10. Vid mät-
området bör innerledaren inte vara längre än högst nödvändigt. 

LJUDALARM 

Möjligheterna är många med AT 320. Ljudalarm är ytterligare ett exempel 
på AT 320's flexibilitet. Ritningen visar hur mikrofon, motstånd (2,2 kohm) 
och kondensator (2,2uF/35V) skall monteras. SW1 skall stå i läge AMP. 
Trimpotentiometern R2 justeras mot SW1 precis till att reläet INTE drar. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Effektförbrukning 
Reläbelastning 
Intervalltimer 
Känslighet AC 
Känslighet DC 
Ingångsimpedans 

KOMPONENTLISTA 

R1,1k8 	lkohm 
R3, R4 	220 kohm 
R5-1k7 	10kohm 

220 - 250 V AC 
2W 
3A 

min. 1 minut 
5 - 500 mV 

0,5 - 500 mV 
220 kohm/lnF 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 

110 



AT 320 AC/DC REGULATOR 

R2 1 Mohm Trimpotentiometer 
Cl, C2 220uF/16V Elektrolytkondensator 
C3, C4 47 u17/10V Elektrolytkondensator 
C5, C6 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C7 lnF Keramisk kondensator 
Dl, D2 1N4005 lA diod 
D3, DS 1N4148 Diod 
D4 ZPD 6,2 6,2 volt zenerdiod 
IC1 CA 3240 el. TL 082 el. LM 358 
1C2 78L12 Spänningsregulator 
Ti BC 547B NPN transistor 
RE1 12V (S 452) Relä 2 pol 
TR1 9V (T400) Transformator 
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Fig. AT 325.1. 
AT 325 är en torkarrobot som steglöst reglerar tidsmellanrummet mellan 
varje slag på torkarbladen. 

AT 325 TORKARROBOT 

Torkarrobotens funktion i bilen är att ge intervaller mellan slagen hos 
torkarbladen. AT 325 ger en kort impuls för att torkarbladen skall göra ett 
slag, väntar sedan i den inställda tiden för att igen avge en kort impuls. Relä-
funktionerna på AT 325 ersätter omkopplaren i bilen. Med andra ord - den 
vanliga omkopplaren skall inte mer användas utan AT 325 tar helt över 
funktionen. Med potentiometern kan pausen justeras från högsta hastighet 
till över 40 sekunder mellan slagen. 
AT 325 kan även användas som impulsgivare till olika ändamål. 
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AT 325 TORKARROBOT 

1c1 	 B2 	
4 INB 2 

C2 9W Cl 	

0 7 

D24 

Fig. AT 325.2. 
Kopplingsschema över AT 325 med timern NE 555. 

FUNKTION 

Konstruktionen av AT 325 är ganska enkel. Det kan däremot vara lite 
svårare att montera den i bilen om man inte har tillgång till schema över bilens 
elsystem. 

AT 325 är uppbyggd kring en integrerad timerkrets med benämningen 
NE 555. Kretsen innehåller de flesta komponenterna och driver direkt ett 
relä. Paustiden bestäms av seriekopplingen av motstånden R4, R3 och R2 
samt kondensatorn C3. Själva impulstiden bestäms av R2 - C3. 
Impulstiden beräknas enligt följande formel: 

T = 0,7 x R2 x C3 

och paustiden enligt följande formel: 

T0,7x(R2 +R3 +R4)xC3 

Kondensatorn C2 har till uppgift att ta bort eventuella störningar på driv-
spänningen. Cl är också en avkopplingskondensator som avkopplar IC'ns 
referenskrets vid tröskelnivåerna. 

INKOPPLING TILL BIL 
AT 325 passar till bilar med 12 volts system och minus till chassi. Då de 
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49 

3 V111  

31B 53A 	53 	 49 

-' 	AT325-2 

r1 
39 

31B 	 53 

Fig. AT 325.3. 
Standardans-
lutning av AT 
325. 

flesta har olika kopplingssätt av torkarna finns det ingen direkt färdig 
lösning på inkopplingen utan funktionen hos AT 325 måste översättas 
till den bil som AT 325 skall monteras i. 
De bilar som använder Bosch elsystem passar i de flesta fall till ritningen. 

1) Förbind + och - från bilens tändnings till + och - på AT 325. - till 
lödöra 1 och + till lödöra 2. 
2) Leta fram på kontakten i bilen vilka kontakter som SLUTER och BRY-
TER vid till- och frånslag. AT 325 bör anslutas till den högsta hastigheten. 
OBS! Innan kablarna tas bort från kontakten i bilen, märk dessa så att de 
kan monteras tillbaka igen. 

Funktionerna på torkarkontakten skall nu ersättas av reläkontakterna på 
AT 325. Använd en testlampa eller ett universalinstrument för att hitta 
kontaktfunktionerna som visat på ritningarna. När du har märkt ut vilka 
kablar som är slutna och öppna vid avstängd kontakt, gör du det samma 
när kontakten är på slagen. Jämför funktionerna med funktionsmöjligheterna 
på AT 325's relä och koppla det på samma sätt. 

Anledningen till att man inte kan använda den befintliga kontakten längre, 
är att när vid viloläge - är torkarmotorn kortsluten till jord. Ansluts AT 325 
tvärs över de gamla kontakterna blir reläfunktionerna också direkt kort-
slutna till jord. Det orsakar direkt att kretsarna brinner av till reläet. 
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AT 325 TORKARROBOT 

Fig. AT 325.4. 
Förbindelse-
kontroll med 
batteri och 
lampa. 

Fig. AT 325.5. 
Förbindelse- 
kontroll med 
mätinstru- 
ment. 

fl 

Fig. AT 325.6. 
Automatisk 
olycksfalls-
blinkers. 
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Fig. AT 325.7. 
AT 325 som 
timer till dia-
projektor. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning till/från 
Pausintervall 
Reläbelastning vid 12 V 

KOMPONENTLISTA 

Ri 330 kohm 1/4 W motstånd 
R2 12kohm l/4Wmotstånd 
R3 18 kohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 6,8 uF/25V Elektrolytkondensator 
C3 47uF/ lov Elektrolytkondensator 
Dl 1N4148 Diod 
D2 CQY 26 Lysdiod 
IC1 NE 555 Integrerad krets 
R4 1 Mohm Potentiometer med strbr. 
REI S452 Relä l2volt 

12 15 V DC 
100 mA/25 rnA 
1 - 40 sekunder 

2 x 3A 
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AT 350 VÄXELSTRÖMSREGULATOR 2A 

Fig. AT 350.1. 
AT 350 är en växelströmsregulator på 2A för belysning. 

AT 350 VÄXELSTRÖMSREGULATOR 2A 

AT 350 är en triac-best.yckad växelströmsregulator. AT 350 kan reglera 
lampor, fläktar och små motorer på 220 volts nätet. 

AT 350 "snittar" växelströmmen i små bitar i takt med växelspänningens 
svängningar eller periodtal (50 Hz). 1 och med detta är det en mycket liten 
effektförlust i regulatorn. Med en belastning på 400 watt är effektförlusten 
endast 2 watt. Detta medför att triac-konstruktioner blir små och lätta att 
handskas med. 

Dessvärre är det inte bara fördelar med växelströmsregulatorer. Alla typer 
av växelströmsregulatorer har ett problem. Precis som på en strömbrytare, 
som hela tiden tänds och släcks, kommer triacen, när den "snittar" växel-
strömmen i små bitar, att avge elektriska och magnetiska störningar. Detta 
problem är i och för sig litet i förhållande till vilka fördelar man uppnår 
med en växelströmsregulator. 
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= Li 

' - 4 

3 
LOAD R2  

RI 

Cx + 

2 F l  220V AC 
1.. 

1 -.  
AT350-2 AC REGULATOR 

0-220VAC ON LY. 
MADE IN DENMARK By JOSTYKIT 

Tl 

Fig. AT 350.2. 
Kopplingsschema över AT 
350. Konstruktionen är verk-
ligen enkel. 

För att undvika störningsproblemet skall en växelströmsregulator alltid 
förses med ett avstörningsfilter. Det är till och med lag på detta i skandi-
navien. 

Störningarna framträder mest på mellanvågsbandet, men växelströms-
regulatorn kan mycket väl även störa på stereoanläggningar inom ett par 
meter. 

AT 350 är uppbyggd med en Triac, Diac, en kondensator och en poten-
tiometer. Som visat på ritningen, stänger triacen strömmen i en större eller 
mindre del av växelströmsperioden. 

Potentiometern R2 och strömbegränsningsmotståndet Ri laddar upp kon-
densatorn Cl. När kondensatorn är upp- eller urladdad till diacens så kallade 
tändspänning (15 - 30 V i båda riktningarna), leder den ström. Kondensatorns 
laddning passerar diacen in till triacens gate. Gaten styr triacen som leder 
ström till belastningen. Strömmen leds igenom triacen ända tills växelspän-
ningen passerar noll volt. Triacen leder inte ström förrän att gate har blivit 
strömförande från kondensatorn igen. Ju snabbare kondensatorn laddas, 
desto snabbare i växeispänningsperioden kommer triacen att leda ström. 

Växelspäriningskurvan visar tändpunkten för triacen beroende på R2's in-
ställning. Även om R2 är ställd till minimum motstånd och max. ström, skall 
spänningen över kondensatorn nå upp till diacens tändspänning, innan det 
kan flyta ström i kretsen. På detta sätt kommer effekten från en växelströms-
regulator alltid att vara lite lägre än med en mekanisk strömbrytare. 
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AT 350 VÄXELSTRÖMSREGULATOR 2A 

AVSTÖRNING 

Som tidigare nämdes. är avstörningen av en växelströmsregulator viktig. 
Detta beror på att triacen med olika belastningar tänder 100 gånger i sekun-
den. Varje krets som tänder och släcker en spänning med ström orsakar någon 
form av störning. Sker detta långsamt, är störningen liten. Men det kommer 
att avsättas en stor effekt i brytaren - i detta tillfälle en triac. Detta vill 
man komma bort ifrån och därför måste strömmen slutas mycket snabbt. 
Störningen som uppstår kan antingen lagras eller spärras inne. Men även 
störning är en form för effekt. Det är därför olämpligt att spärra in den. 
Lagras däremot störningen i ett kort ögonblick och därefter släpps på 
långsamt, då kommer inte störningen att sprida sig upp i radiofrekvenserna, 
där den försämrar mottagningen. 

Till detta används ett avstörningsfilter med en spole och en kondensator. 
Ett optimalt filter av detta slag skulle egentligen konstrueras för en bestämd 
effekt. Det går inte, därför måste man finna en kompromiss. Alltså ett filter 
som själv " äter " en del av störningarna och skickar resten " långsamt " ut i 
belastningen. Denna typ av filter får plats i AT 350. På ritningen finns 
dessa komponenter märkta Ll och Cx. Spolen är en speciell avstörnings-
spole S 985 - och kondensatorn måste tåla spänningen. Den har värdet 
100 nF/630V. 

ANSLUTNING 

Anslutningen av AT 350 till 220 volt och belastningen är lätt. På byggsatsen 
AT 350 finns 4 lödöron. Två till 220 volt och två till belastningen. 1 reali-
teten är AT 350 seriekopplad med belastningen på 220 volts nätet. 

Grundutförandet av AT 350 är avsedd för 2 amperes belastning. Men med 
extra kylning kan AT 350 belastas med 4 ampere. Triacen i sig själv tåler 
upp till 10 ampere under 1 sekund. Detta är av stor betydning, när AT 350 
skall användas till glödlampor. En glödlampa har en startström som är 5 - 
10 gånger större än märkströmmen eller effekten. Därför kan AT 350 be-
lastas med den effekt som är påstämplad på glödlamporna. 

Borrmaskiner kan inte alltid regleras stabilt. Även trots att det är på-
monterat ett avstörningsfilter. Detta beror på att många borrmaskiner har 
en stor självinduktion i lindningarna. Om så är fallet, måste en seriekoppling 
av ett motstånd och en kondensator parallellkopplas över belastningen. 
Det normala värdet av kondensatorn är 100 nF/630V och motståndet 
220 ohm. 

Induktionsmotorer utan kol kan ofta vara mycket svåra att reglera med en 
växelströmsregulator om inte fabrikanten speciellt har uppgivit detta. 

Det samma gäller ljusrör. Dessa har en inbyggd drossel, ofta kallad reflektor 
som kräver en ren växelspänning, en glimtändare m.m. Inga av dessa kom-
ponenter arbetar korrekt med den "söndertuggade" växelspänningen från 
en triac. För detta ändamål finns speciella regulatorer. 
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220V 

220V 

Kurvorna visar var, i växelspänningsperioden 
strömmen är kopplad till belastningen. 

Tänd 

Tid 

Fig. AT 350.3. 
Växelström-
men delas upp 
i små bitar. 

fiAC Cx  
_#— -1 	 f 

 
4

b 
 

220-250V AC 

Fig. AT 350.4. 
Anslutningen av AT 350 är enkel. Man måste dock komma ihåg, att endast 
resistiva belastningar kan användas. 

MONTERING 

AT 350 är direkt ansluten till 220 volts nätet. Det är därför mycket viktigt 
att vid monteringen följa vissa regler. 1) Aldrig använda något annat än 
nätkabel till anslutningarna. 2) Alltid använda en inbyggnadslåda av plast 
eller annat isolerande material. 3) Att alltid se till att växelströmsregulatorn 
är ordentligt fastspänd. 
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AT 350 VÄXELSTRÖMSREGULATOR 2A 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
	

220 - 250 V AC 
Strömförbrukning 
	

2 A max. 

KOMPONENTLISTA 

Ri l2kohm 
R2 470 kohm 
Cl 100 nF/250V 
Dl DIAC 
Ti TRIAC 

1/4 W motstånd 
Potentiometer 
Polyesterkondensator 
Triggdiod 
Växelströmsregulator 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. AT 356.1. 
AT 356 är en kraftigare växelströmsregulator på 6 A. Dess kraftigare triac 
behöver kylfläns. 

AT 356 VÄXELSTRÖMSREGULATOR 6A 

Funktionsmässigt skiljer sig inte AT 356 sig mycket från AT 350. 
AT 356 är egentligen endast en storebror med högre effekttålighet och en 
speciell hysterenskrets. AT 356 kan användas till samma tillämpningar som 
AT 350 fast då naturligtvis med större belastning. Funktionen med triac - 
diac är den samma. 

Till skillnad från AT 350, är AT 356 försedd med hysterenskrets. Kom-
ponenterna i denna krets är Ri, Dl och D2. Kretsen har till funktion att 
reglera "mjukt" ljuset eller motorn m.m. På en vanlig växelströmsregulator 
kan regleringen vara lite mer ryckig. Denna ryckighet kallas för hysterens. 
Hysterensen kompenseras om det i varje periodhalvdel finns en krets med 

122 



AT 356 VÄXELSTRÖMSREGULATOR 6A 

JOSTYKIT DENMARK 	 L 1 
220-250V AC INPUT 	Noise suppresion coli 

AT 356 Voltage regID  

R 	

3 

LOAD 
(max.2200W) 	

? 	1 

	

D1'rD2  

1 	
C2 220-250 V AC 

INPUT 	
2 - 	 •1-.  

Fig. AT 356.2. 
Kopplingsschemat över AT 356 visar till skillnad mot AT 350, hysterens-
kopplingen med dioderna Dl och D2 samt Ri. 

ett motstånd och två dioder. 1 AT 356 finns dock endast en krets för den 
ena halvperioden. Detta beror på att lampbelastningar har en rätt lång tids-
konstant vid låga spänningar. Det kommer inte att märkas att den ena halvan 
av fasen är borta vid svag ljusstyrka. 

Det går fint att själv montera in en hysterenskompensationskrets i den 
andra halvperioden. Montera en uppsättning till av motstånd och två dioder i 
den andra riktningen. 

ANSLUTNING 

Den triac som används i AT 356 tåler mycket kortvariga belastningar på 
ca. 50 ampere. Därför kan man utan problem belasta AT 356 med kontinuer-
lig påstämplad effekt. Förutsatt att triacen har en god kylning. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220 - 250 V AC 
Spänningsreglering 	 20 - 220 V AC 
Regleringsström max. 	 10A 
Regleringsström norm. 	 6 A 
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KOMFONENTLISTA 

Ri 150 kohm 
R2 l5kohm 
R3 470 kohm LIN 
R4 4,7 ohm 
Cl 100 nF/630V 
C2 100 nF/250V 
D1,D2 1N4005 
D3 DIAC 
Ti TRIAC 
Li - 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Potentiometer 
1/4 W motstånd 
Polyesterkondensator 
Polyesterkondensator 
lA Kiseldiod 

Se grundboken 
Avstörningsdrossel 
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AT 357 TOUCH VÄXELSTRÖMSREGULATOR 

Fig. AT 357.1. 
AT 357 visad i den i byggsatsen medföljande inbyggnadslädan. Frontpanelen 
utgör touchplattan. 

AT 357 TOUCH VÄXELSTRÖMSREGULATOR 

AT 357 är en växelströmsregulator uppbyggd kring en specialintegrerad 
krets från SIEMENS - S566B. Denna krets är tillverkad endast för detta 
ändamål. 

Finessen är, att med beröring av en "magisk" platta, kunna tända, 
släcka och reglera ljuset från en lampa upp och ner. För att kunna göra detta 
med vanliga kretsar skulle det behövas upp till 10 st. integrerade kretsar. 
Men med S566B och några kringkomponenter kan AT 357 klara av dessa 
önskemål. 

Regleringen av AT 357 sker med en touchplatta som vid en kort beröring 
tänder eller släcker en lampa. Kvarhålls fingret, regleras ljuset upp och ner 
i intervaller om ca. 7 sekunder. 
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TOUCH 

	

2 	 PLATE 

LOAD 0 

	

60-1000W 	

Li 	

Å R1 R4 	R6 

D2 

Id TDl  R2 	 0 

	

MAI NS INPUT  0 	
- 	 D3 C2 	C3 	

R5 

	

11O-25OVAC 	si 

AT 357 AUTOMATIC TOUCH DIMMER JOSTYKIT DENMARK 

Fig. AT 357.2. 
Kopplingsschemat över AT 357 visar att hela regleringen sköts av en IC-krets. 

FUNKTION 

Triacregulatorn och avstörningsfiltret fungerar på samma sätt som på 
AT 350. Styrningen sker inte med potentiometer, laddningskondensator och 
diac. IC-kretsen genererar de 100 impulser i sekunden som triacen behöver. IC-
kretsen får sin matningsspänning från R1 och dioden D2. Zenerdioden D3 
och kondensatorerna C2/C3 håller spänningen konstant till IC'en på 15 
volt. Då kretsen är av så kallad MOS-typ, ger den inte mer än ca. 1 rnA 
ström på utgången till triacen. För att höja denna styrström används tran-
sistorn T 1. R2 begränsar strömmen till triacen Dl. 
Själva touchplattan upptar en brumspänning från ett finger. Inne i IC-
kretsen förstärks och likriktas signalen. Ett antal logikfunktioner tillverkar 
de nödvändiga styrimpulserna. Dessa impulser är nålformade. Det ger en 
ännu lägre styreffekt. 

1 väggkontakten finns fas och nolla. Ett finger som vidrör touchplattan på 
AT 357, överför en svag ström till nollan (jord). Under förutsättning att 
plattan har en mycket svag förbindelse till väggkontaktens fas. Brumspan-
ningen kan ju höras om man vidrör ingången på en förstärkare med ett 
finger. För att AT 357 skall kunna fungera, måste därför AT 357 kopplas 
rätt till vägguttaget. Stickkontakten från AT 357 måste alltså vändas rätt 
i vägguttaget. 

ANSLUTNING 

AT 357 måste monteras i en plastlåda. Se under AT 350. Som touchplatta 
kan en bit kretskortslaniinat användas. 
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AT 357 TOUCH VÄXELSTRÖMSREGULATOR 

t,, _1IuhIIIijI 

OBS! 
AT 357 måste kopplas så till 

220 volisnätet, att touchplattan 
indirekt är ansluten till fasen. 
Fungerar AT 357 inte direkt, 
vänd stickkontakten i väggen 

innan du gör något annat. 

S AT 357 	 El röt 

TOUCH  
BELASTNING 

max. 500 W 

Fig. AT 357.3. 
Det är mycket viktigt att ansluta AT 357 rätt till 220 volts nätet. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 110 - 220 V AC 
Effektreglering 440 W 
Belastningsström 2 A 

KOMPONENTLISTA 

Ri 68kohm 1/4Wmotstånd 
R2 680 ohm 1/4 W motstånd 
R3 10kohm 1/4Wmotstånd 
R4 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R5, R6 4,7 Mohm 1/4 W motstånd 
Cl 100 nF/630V Polyesterkondensator 
C2, C3 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C4 4,7 nF Keramisk kondensator 
C5, C6 47 nF/250V Polyesterkondensator 
Dl TRIAC Se grundboken 
D2 1N4005 lA Kiseldiod 
D3 ZPD 15 15 V zenerdiod 
Ti BC 547B NPN transistor 
I121 5566B Integrerad krets 
Li 6A Avstörningsdrossel 
Si 2A Säkring 
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Fig. AT 365.1. 
AT 365 är en 3 kanals mikrofonstyrd ljusorgel med separata kontroller för 
bas, mellan och diskant. 

AT 365 3-KANALS LJUSORGEL MED MIKROFON 

AT 365 är en ljusorgel med mikrofonförstärkare. Förstärkaren och den in-
byggda kondensatormikrofonen uppsamlar ljudet från högtalare eller annat 
ljud som finns i det rum där AT 365 är placerad. Ljudet eller rättare sagt 
signalen i förstärkaren delas upp i bas, mellan- och diskantregister. Varje 
frekvensområde driver i sin tur en triac. 

Mikrofonförstärkaren i AT 365 är försedd med en kompressor. Kompres-
sorn är en form för automatisk volymkontroll. Man behöver alltså inte ställa 
känsligheten beroende på vilken ljudstyrka som finns. AT 365 reglerar själv 
signalen så att lamporna som är anslutna blinkar jämt. 
Tre potentiometrar finns på AT 365. Med dessa kan bas, mellan- och diskant-
registren inställas. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

9 	BASS MIDRANGE TREBLE 

220250VAf f LOAD1kW 
MAXIMUM 

87654321 

818 
ze,okqhtadj,  

AT365-2.P 

rF1 

Fig. AT 365.3. 
Anslutningsritning över AT 365. 
Ritningen visar verkligen hur enkelt 
det är. 

Med mikrofonstyrning underlättas handhavandet mycket. Ljusorgeln har 
ingen direktförbindelse med någon förstärkare. 1 en orkester kan ljudet från 
alla instrumenten förmedlas till lamporna. 

AT 365 har även en 0-ljusreglering. Det vill säga, att man kan förinställa 
vilket grundljus som lamporna skall ha. Om de skall lysa svagt när det är tyst. 

FUNKTION 
AT 365 är uppbyggd kring 4 operationsförstärkare. Den första av dessa 

finns efter mikrofonen och förstärker upp dess signal till ca. 1 volt. Komp-
ressorn eller AGC (Automatic Gain Control) - kretsen med en transistor 
reglerar signalen från mikrofonen så att signalnivån till efterföljande steg 
alltid är den samma. Transistorn dämpar signalen genom att ändra impe-
dansen. Styrningen sker från en toppnivådetektor med dioderna D9 och Db. 
Tiden för att dämpa en inkommande signal är mycket kort, men ökningen 
av känsligheten sker långsamt. Korta och kraftiga signaler gör ljusorgeln 
okänslig i 3 - 5 sekunder. Det är den tid det tar för AGC-kretsen att reglera 
signalnivån. 

Efter AGC-kretsen följer tre filter. Ett för bas, ett för mellan och ett för 
diskantregistret. Filterna är justerbara med var sin potentiometer. Justeringen 
påverkar även övergångsfrekvens och förstärkning. 

Från filterna går signalen till respektive triacs, som i sin tur tänder anslutna 
lampor. 

En speciell triggerkrets med unijunktiontransistorn T3 levererar trigg-
impulser för inställning av grundljuset på lamporna. 1 och med att lamporna 
inte släcks utan återgår till grundljusinställningen, kommer livslängden på 
dessa att ökas mycket. 

ANSLUTNING 

Anslutning av lampor och 220 volt visas på ritningen. Kom ihåg när du 
provar en ljusorgel att aldrig vidröra komponenterna på kretskortet. Många 
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AT 365 3-KANALS LJUSORGEL MED MIKROFON 

av dessa är strömförande. 
- Justera potentiometrarna till mittläge. Starta AT 365 och vänta i 5 se-
kunder. Om AT 365 är korrekt monterad, börjar de anslutna lamporna blinka 
var och för sig i takt med musiken. Justera Ri 8 med tyst omgivning, så att de 
anslutna lamporna precis glöder. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220 - 250 V AC 
Belastningsström 	 4 A 
Frekvensband 	 20-300 Hz/300-2000 Hz! 2 - 15 kHz 
Känslighet min. /max. 	 65 dBA/ 110 dBA vid 1 m 

KOMPONENTLISTA 

Ri 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R2 330 ohm 1/4Wmotstånd 
R3 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R4 - R7 10 kohm 1/4 W motstånd 
R8 47 kohm 1/4 W motstånd 
R9 100 kohm 1/4 W motstånd 
R10,R11 470kohm 1/4Wmotstånd 
R12, R13 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R14 220 ohm 1/4Wmotstånd 
R15—R17 470 ohm 1/4Wmotstånd 
R18 220 kohm Trimpotentiometer 
R19 - R21 100 kohm LIN Potentiometer 
Cl 4,7 pF/125V Keramisk kondensator 
C2 220 pF/ 1 25V Keramisk kondensator 
C3 1 nF/125V Keramisk kondensator 
C4 2,2 nF/125V Keramisk kondensator 
C5 15 nF/250V Polyesterkondensator 
C6 47 nF/250V Polyesterkondensator 
C7 - C9 100 nF/630V Polyesterkondensator 
ClO 0,1 uF/35V Tantalkondensator 
C11, C12 4,7 uF/35V Tantalkondensator 
Cl 3 - Ci 5 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C16 22 uF/16V Tantalkondensator 
C17 10 uF/25V Tantalkondensator 
C18 100 u17/3V Tantalkondensator 
C19 470 u17/16V Elektrolytkondensator 
Dl - D5 1N4005 lA Kiseldiod 
D6 - DiO 1N4148 Kiseldiod 
Ti BC548B NPN transistor 
T2 2N4871 UJT transistor 
T3 - TS TRIAC TXC18E40 
IC1 78L05 SV spänningsregulator 
1C2 TL084 Quad Bi MOS op-amp. 
Li - L3 40 uH Avstörningsdrossel 
TRI 9V/100 rnA Transformator (T400) 
Si 2A Säkring 
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Fig. AT 366.1. 
AT 366 är den enklaste tänkbara typ av stroboskop med variabel blink-
hastighet 2 - 20 Hz. 

AT 366 MIN! STROBOSKOP 

Ett stroboskop avger ljusblixtar med en justerbar frekvens. Själva blixten 
är tänd i en tusendels sekund. 

Stroboskopet har blivit en populär discoeffekt. Den egentliga funktionen 
med ett stroboscop är att "frysa" en rörelse och för den högtalarintresserade 
är AT 366 en tillgång. Genom att rikta AT 366 mot en högtalare som svänger 
på en fast frekvens, kan högtalarens membranrörelser följas. 

För att kunna avge dessa blixtar, används ett urladdningsrör. Samma typ 
av urladdningsrör som i en fotoblixt. Detta rör har en gasfyllning, som ger 
en urladdning mellan elektroderna i röret när strömmen genom röret är 
hög. 
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AT 366 MIN! STROBOSKOP 

FUNKTION 

AT 366 är en enkel konstruktion. Men det måste noteras att AT 366 är 
direkt ansluten till 220 volt och måste därför monteras på ett riktigt sätt. 
Se Semkos anvisningar i slutet av boken. 

Att AT 366 är extra farlig att arbeta med beror på att det över urladdnings-
röret finns en spänning på över 5000 volt. Röret - Ti - förbinds, 
som visat på ritningen med styrgaten närmast minus. Elektroden i denna ända 
ansluts till minus på elektrolytkondensatorn Cl. Rörets andra ända till plus 
på Cl. När röret får en kort styrimpuls genom styrgaten, sker en urladdning. 
Urladdningen tar ca. en tusendels sekund och använder Cl 's hela uppladd-
ning. Under den korta tid är röret elektriskt sett helt kortslutet. Efter ur-
laddningen, uppladdas Cl. När styrkretsen igen ger en impuls upprepas 
förloppet. 

Styrimpulserna genereras med motstånden Rl och R3, kondensatorn C2 
och diacen D6. Kondensatorn laddas upp med likspänning från drivspän-
ningen genom R1 och R3. Om potentiometern R 1 är inställd för ett lågt 
motståndsvärde, kommer kondensatorn att snabbt laddas upp. När kon-
densatorspänningen är samma som diacens tändspänning, 15 till 30 volt, 
kommer strömmen att urladdas till triacen. Denna ström får triacen att 
leda mycket snabbt och urladda högspänningskondensatorn C3. Detta 
kommer för tändtransformatorn Li se ut som en växelspänning på ca. 
150 volt. Spänningen upptransformeras till ca. 5000 volt. 5000 volt 
räcker nu för att tända röret. 

Motstånden R4 och R5 bildar en spänningsdelare, som anpassar tändspän-
ningen till Li's primärlindning. Spänningen sjunker frän de ca. 300 volt 
från drivspänningen till de nämda 150 volt. Likriktarbryggan med Dl till 
D4, tillsammans med R2, ser till att man får en passande uppladdad lik-
spänning. R2 är på 5 watt och blir mycket varmt. 

Stroboskopet avger en urladdning varje gång det kommer en triggimpuls 
från transformatorn. Men om dessa triggimpulser kommer så ofta, att 
Cl inte hinner att laddas upp, kommer det då och då att "tappas" en 
urladdning. Det ger ett ostabilt intryck av blixtarna. Det är därför viktigt 
att man anpassar trigghastigheten till uppladdningstiden. 1 AT 366 kan 
trigghastigheten justeras mellan 2 till 20 gånger per sekund. Varje urladdning 
har samma ljusstyrka. Det ser därför ut som att ljuset ökar vid högre hastig-
het. 

Om hastigheten på urladdningarna skall ökas ytterligare, måste laddnings-
kondensatorn Cl minskas i värde. För att triggerkretsen också skall bli 
snabbare, minskas värdet på C2. Om dessa värden halveras ökar triggerhastig-
heten till 4 - 40 gånger per sekund. Vid omkring 40 urladdningar i sekunden 
börjar problemen igen, men då räcker det inte med att minska värden på 
kondensatorer. Då måste man byta ut urladdningsröret plus bygga om hela 
AT 366. 

ANSLUTNING 

1 inledningen till AT 366 nämndes spänningsfaran. En så här i och för sig 
enkel konstruktion skall behandlas med största varsamhet. Omkring laddnings- 
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R2 

D3 	D2 D3 	D2 AT366-2 MINI STROBOLIGHT 
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Fig. AT 366.2. 
Kopplingsschemat över AT 366 visar hur enkelt ett stroboskop kan konst-
rueras. 

motståndet R2, laddningskondensatorn Cl och urladdningsröret måste det vara 
fri luftväxling. Dessutom bör urladdningsröret monteras bakom plexiglas. 

AT 366 kan även användas som fotoblixt. Då byts kondensatom Cl på 
10 uF/350V till en kondensator på 1000 uF/350V. Uppladdningstiden 
kommer visserligen att vara 5 - 10 sekunder. 

Obs! Kameran får ej anslutas direkt till triac'en. Då AT 366 arbetar oiso-
lerad i förhållande till 220 volts nätet, kommer nätspänningen till kameran. 
Detta är livsfarligt. Antingen måste en transformator användas med två 220 
volts lindningar, eller så får man bygga en styrning med en isolerad opto 
omkopplare. 

- Optoomkopplarens lysdiod kopplas till kameran via ett batteri och ett 
förkopplingsmotstånd. Fototransistorn inne i optoomkopplaren ansluts 
mellan C2's plus och triacens gate. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220 - 250 V AC 
Effektförbrukning 	 10 W 
Urladdningshastighet 	 2 - 20 Hz 

KOMPONENTLISTA 

Ri 	 lMohm LIN 	Potentiometer 
R2 	 1 kolm 	5 W motstånd 
R3 	 47 kohm 	1/4 W motstånd 
R4, R5 	100 kohm 	1/4 W motstånd 
Dl - D4 	1N4005 	I  Diod 
D5 	 TRIAC 	TXC 1 8E40 
D6 	 DIAC 	40583 
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AT 366 MINI STROBOSKOP 

Li T 601 Tändtransformator 
Ti T 602 Urladdningsrör 
Cl 10 uF/350V Elektrolytkondensator 
C2 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C3 100 nF/250V Polyesterkondensator 
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Fig. AT 390.1. 
AT 390 är en brusspärr för FM-mottagare med anslutna konvertrar m.m. 

AT 390 BRUSSPÄRR 

AT 390 är en brusspärr för mottagare med inbyggd förstärkare. Den in-
kopplas i serie med en högtalare från en radio. Ställer man mottagningen på en 
frekvens med bara brus, detekterar AT 390 detta och kopplar bort högtalaren 
så att man slipper att höra bruset. Ställs mottagaren in på en frekvens med 
en station, kopplas högtalaren in igen. 

FUNKTION 

AT 390 innehåller förstärkarkrets, aktivt filter och reläfunktion. 
Insignalen från en högtalarutgång går genom R3 och C4 till IC lA. R3 och C4 
filtrerar bort bas- och mellanfrekvenserna. IC-förstärkaren höjer signalen från 
ca. 100 mV till över 2 volt. Denna förstärkning ställs med motkopplings-
potentiometern R12. Den nu förstärkta brussignal påförs en gyratorkrets. 
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AT 390 BRUSSPÄRR 
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AT390-21261079 NOISE SOUELCH - MADE IN DENMARK BY JOSTYKIT 

Fig. AT 390.2. 
Kopplingsschemat över AT 390 visar funktionen med två operationsförstär-
kare samt inkoppling av högtalarsignalerna. 

Gyratorn består av Cl, C2, Ri 1, R7 samt IC1B. Gyratoms uppgift är att 
överföra ett smalt frekvensområde i diskanten. Frekvensområdet är juster-
bart med R13. Med R13 kan ett frekvensområde mellan 2 till 15 kHz in-
ställas. Bruset likriktas därefter med D2, D3 och filtreras med C5. Om lik-
spänningen är tillräckligt hög, drar transistorn T 1 reläet och högtalaren 
kopplas ifrån. Motståndet Ri är avsedd till att belasta högtalarutgången 
på förstärkaren när högtalaren kopplas bort. Detta motstånd får naturligt-
vis dimensioneras efter förstärkaren effekt. 
Dioden över reläets spole skyddar transistorn mot induktionsspänningar. 

ANSLUTNING OCH JUSTERING 

Anslutningen av AT 390 mellan förstärkare och högtalare, utförs med DIN-
högtalarkontakter. Därefter ansluts drivspänning 12 volt till AT 390. 
Justering av AT 390 sker enligt följade: 
1) Ställ R13 i mittläge och R12 helt till vänster. 2) Ställ in en station på 
mottagaren med önskad volym på högtalaren. Vrid nu mottagaren förbi 
stationen och ställ in på bandbruset i stället. 3) Vrid R12 tills högtalaren 
kopplas ifrån. 4) Vrid nu tillbaka till stationen igen. 5) Justera nu R13 tills 
att inte reläet klapprar. 
Genomför proceduren några gånger tills full stabilitet uppnås. 
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CONVERTER 
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RIGHT 

00 

0  0A fl  
000 	III1 II 

00

IVERJ1 POWERSUPPLY 
& L 

AT390-2 SQUELCH 

Fig AT 390.3. 
Brusspärren an-
sluts 	mellan 
mottagarens 
högtalaruttag 
och själva hög-
talarna. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning - till/från 
Justerbar känslighet 
Justerbar frekvens 

KOMPONENTLISTA 

9-15 V DC 
60 rn.A/5 rnA 

100 mV - 3 V signalspänning 
2 - 15 kHz 

Rl 1 kohm l/4Wmotstånd 
R2 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R3 - R6, RiO 10 kohm 1/4 W motstånd 
R7 330 ohm 1/4 W motstånd 
R8 47 kohm 1/4 W motstånd 
R9,R11 100kohm 1/4Wmotstånd 
Ri 2, Ri 3 1 Mohm Trimpotentiometer 
Cl, C2 3,3 nF/ 125V Keramisk kondensator 
C3 100 nF/250V Polyesterkondensator 
C4 10 nF/2 SOV Polyesterkondefisator 
C5 - C7 6,8 uF/40V Elektrolytkondi1sator 
Dl 1N4148 Kiseldiod 
D2, D3 AA 143 Germaniumdidd 
Ti BC 547B NPN-transistöt 
IC1 LM 358 Dual op-amp 
RE1 S452 12V relä 
C8 220 u17/16V Elektrolytkondensator 
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AT 405 ELEKTRONISKT RELÄ 

Fig. AT 405.1. 
AT 405 är en enkel konstruktion och passar mycket väl för undrevisning om 
transistorns funktion. 

AT 405 ELETRONISKT RELÄ 

AT 405 är ett elektroniskt relä, lämpligt för nybörjare. Till utgångs-
transistorn av effekttyp, kan lampor, reläer m.m. anslutas. Med fotomotstån-
det kan AT 405 sedan användas till parkeringsljus för bilen, båten, blinkers 
m.m. 
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AT405 PAR KING 

+9-12V DC 
01 

Ri 
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CdStype 	 04 
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 C1 	 5
o- 1 	 00 

0 common 

Fig. AT 405.2. 
Kopplingsschemat över AT 405 innehåller inte mer än 6 komponenter. 

FUNKTION 

AT 405 är uppbyggd med en NPN och en PNP transistor. Belastningar 
kopplas mellan kollektorn på T2 till minus. 

Kopplas ett fotomotstånd till ingången 2 och 3, kommer detta, när det 
blir belyst att ha en låg resistans. R3 som levererar basström till Ti, kan inte 
klara av att ge spänning till basen. Om fotomotståndet inte är belyst, kan 
R3 styra ut Ti. Kollektorströmmen genom Ti drar basen till T2. T2 börjar 
också dra ström genom t.ex. en lampa som börjar lysa. 
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AT 405 ELEKTRONISKT RELÄ 

Fig. AT 405.3. 
Det är bara att 
koppla ett foto-
motstånd och 
en lampa till 
AT 405. 

1 	• plus 9-15VDC 

L DR-motstånd 2 

CdS typ 	

• 

.3 

.4 

LAMPA 6-12V 
100 rnA utan kylning 	 0 	• 5 

1000 rnA med kylning 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning min./max. 

KOMPONENTLISTA 

Ri 390 ohm 
R2 1 kohm 
R3 47 kohm 
Cl 100 uF/3V 
Ti BC547B 
T2 BD 136 

9 -  15 V DC 
0,3 mA/1000 mÅ 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Elektrolytkondensator 
NPN transistor 
PNP Effekttransistor 
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Fig. AT 445.1. 
Privattaxametern AT 445 är avsedd att mäta bränsleförbrukningen hos bilen 
eller båten och om man så vill, avge direkt kostnaden i kronor eller förbruk-
ningen i liter. 

AT 445 PRIVATTAXAMETER 

AT 445 är en elektronisk räknare med två räknefunktioner tillsammans 
med en flödesgivare. Flödesgivaren kopplas in på det rör eller den slang, där 
vätske eller gasmängden flyter. För varje liter vätska som passerar givaren, 
kommer den skicka 9600 impulser till elektronikdelen. Med en omkopplare 
på framsidan av AT 445 kan man välja mellan en förprogrammerad delning 
av antalet impulser eller en fast delning med 96. Vid det fasta läget på 96 
kommer de 4 displayerna visa literflödet med en noggrannhet på 1 cl. 
Det ger en möjlighet för visning upp till 99.99 liter. Med omkopplaren SW1 
i det programmerbara läget, mäter man flödet med en delningsfaktor mellan 
1 och 1023. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Delningsfaktorn i förhållande till antalet impulser kan ge en visning av 
t.ex. kronor/liter dvs hur många kronor det använda flödet har kostat. Av 
den anledning har AT 445 fått smeknamnet Privattaxametern. 

FUNKTION 

Elektroniken i AT 445 är uppbyggd kring 4 funktioner: En fyra siffrors 
digital räknare, en programmerbar delare, en flödesmätare och en spännings-
del. 

Flödesgivaren består av två kammare, där det i den ena kammaren finns 
en propeller med 4 påmonterade magneter. 1 den andra kammaren finns en 
en spole. När propellern snurrar, induceras en sinusformad växelspänning i 
spolen. Växelspänningens frekvens är proportionell med varvtalet och därmed 
även vätskeflödet. 

När givaren har släppt genom 1 liter vätska, har propellern snurrat 2400 
gånger. För varje varv kommer de 4 magneterna att inducera 4 växelspän-
ningsimpulser. Det ger ett totalt antal av 9600 impulser för 1 liter. 

Men som alla induktionskretsar av denna typ är den inducerade effekten 
beroende av varvtalet. När flödesgivaren belastas med elektroniken i AT 445, 
kommer den endast avge impulser med en spänningsnivå på några millivolt 
vid det lägsta varvtalet. Vid höga varvtal blir spänningen nästan 1 volt. Av 
den anledningen finns ett filter i ingången till AT 445 så att förstärkningen 
vid låga varvtal är ca. 1000 gånger och endast 1 gång vid höga. Detta filter 
består primärt av kondensatom C3 och motståndet R7, som dessutom ingår 
i förstärkningskretsen med Bi-MOS operationsförstärkaren 1C4. Ingångs-
filtret med R9, C4 och dioderna D1 1/D12 skyddar förstärkaren mot de 
dynamiska transienter, som kan förekomma i en bil och dess ledningsnät. 

Från förförstärkaren 1C4 förs impulssignalen genom strömbegränsnings-
motståndet R8 till en schmitt-trigger. Den har till uppgift att omvandla den 
förhållandevis avrundade och filtrerade signalen till en fyrkantsignal. Fyr-
kantvågen är nödvändig till 1C2 - en C-MOS krets typ 4040. 

Kretsen innehåller 12 binära delare (flip-flop) och en resetkrets. 10 av 
delarna förs ut till 10 dioder, 10 omkopplare och en NAND-grind. De 2 åter-
stående kopplas till till en annan NAND-grind. Dioderna och omkopplarna 
fungerar som en stor programmerbar grind med 10 ingångar. När räknaren 
har räknat upp till ett inställt värde, kommer NAND-grindarna B eller C's 
utgångar att skifta. Med omkopplaren SW12 kan man välja om den fjärde 
NAND-grinden D skall styras från den programmerbara eller de fasta grinden 
(B eller C). B-grinden i 1C3 är direkt kopplad till utgången på 1C2 för en 
delning på 96. Det ger literavläsningen 99.99 då flödesgivarens 9600 impulser 
delas ner till 100. För varje 96 impulser kommer 1C3's D NAND-grind noll-
ställa delaren på resetingången. Från samma IC tas räknarimpulserna till 
dekadräknaren IC 1. Skiftas nu SW1 2 till den programmerbara utgången från 
NAND-grinden 1C3-C, kommer signalen delas och resetta 1C2 varje gång 
räknaren når det inställda värdet. Se ev. programmeringstabellen. 

Själva räknaren är uppbyggd med en ganska komplex 4 siffrors dekad-
räknare och displaydriver och driver displayet 106. De sju segmenten mul-
tiplexas direkt från IC 1. Anodströmmen för att tända de olika siffrorna 
kommer från de 4 transistorer Ti till T4. På resetingången på IC1 kan råk- 
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AT 445 PRIVATTAXAMETER 

naren nollställas. Vid normal drift levererar spänningsregulatorn 105 mellan 
5 och 6 volt för drivning av räknar IC'n och displayen men vid stand-by 
läget flyter strömmen genom R3 och då faller drivspänningen till ca. 3 volt 
och displayen lyser mycket svagt. Strömmen räcker inte till att räknarkretsen 
kan fungera, men den tidigare informationen visas kvar på displayen. Detta 
gäller tills huvudströmmen slås till. 

1 stand-by-läget är strömförbrukningen endast 4 rnA vilket är så litet, 
att ett bilbatteri varar i många år utan att urladdas med den strömmen. 
Med huvudströmbrytaren tillslagen är strömförbrukningen ca. 150 rnA och 
denna ström skulle urladda ett bilbatteri på ett par månader om bilen inte 
användes. 

1 spänningsdelen används den variabla spänningsregulatorn LM 317. Dess 
utspänning är vald till 5,5 volt och denna spänning kan kvarhållas med en 
inspänning mellan 7,5 15 volt. Drivspänningen bör inte överstiga 15 volt, 
då vämeförlusten i spänningsregulatorn blir så stor att dess temperatur-
säkring stänger av utspänningen. IC 5 är dessutom kortslutningssäker. 

Fig. AT 445.3. 
Inkopplingen av 
AT 445's flödes-
givare görs of-
tast mellan ben-
sinpump och 
förgasaren. 

Vit 

r 1:1 ri ci' -' 	 1 
L i_i i:i ii Ci 

\AT44S ENERCY CoumrEfi 	 Förgasare 

TANK 

0 

Flödesgivare 	 Bensinpump 

ANSLUTNING 

De flesta bilmotorer fungerar som visat i fig. AT 445.3. Då skall bensin-
slangen mellan bensinpumpen och förgasaren klippas av och flödesmätaren 
monteras in på plats. Vid minsta osäkerhet, låt en fackman koppla in själva 
flödesgivaren. Om bilen är försedd med direktinsprutning eller är av dieseltyp 
måste bränslereturen kopplas tillbaka mellan "förgasaren" och flödesgivaren. 

Om AT 445 skall användas för att ger bränslekostnaden, måste de 10 om-
kopplarna inställas för bensinpriset per liter. Tabellen visar vilka omkopplare 
som skall vara till vid de olika prisem. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 10 - 15 VDC 
Strömförbrukning 150 rnA (4 rnA) 
Noggrannhet plus/minus 2% 
Visning 0000 - 9999 
Impulser från givaren 9600/liter 
Literdelning 96 gånger 
Prisdelning 1 - 1023 gånger 

KOMPONENTLISTA 

Ri 680 ohm 1/4 W motstånd 
R2 220 ohm 1/4 W motstånd 
R3 1 kohm 1/4 W motstånd 
R4,R5,R8 10kohm 1/4Wmotstånd 
R6 100 ohm 1/4 W motstånd 
R7 1 mohm 1/4 W motstånd 
R9 22 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 4,7 uF/25V Elektrolytkondensator 
C2 22 uF/25V Elektrolytkondensator 
C3 47 nF Polyesterkondensator 
C4 10 nF Polyesterkondensator 
Ti - T4 BC 547B NPN-transistor 
IC 1 74C925 4-siffrors dekadräknare 
1C2 4040 12 bit binär räknare 
1C3 4093 Quad schmitt/NAND-grind 
1C4 CA3 140 Operationsförstärkare 
105 LM317 Spänningsregulator 
106 NSB3881 4-siffrors display 
Dl - D12 1N4148 Kiseldiod 
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AT 464 4-KANALS LJUSORGEL 

Fig. AT 464.1. 
AT 464 är en mikrofonstyrd 4 kanals ljusorgel med reglering av alla kana-
lerna. 

AT 464 4-KANALS LJUSORGEL 

AT 464 är en ny avancerad ljusorgel med 4 kanaler och mikrofonstyrning. 
De 4 utgångarna följer rythmen i musiken med en proportionell intensitets-
reglering av lamporna. Detta finns även på AT 474, den digitalstyrda ljus-
orgeln. 

FUNKTION 

För att underlätta anslutningen av en ljusorgel till musikutrustning, är AT 
464 försedd med mikrofon och mikrofonförstärkare. Mikrofonförstärkaren 
består av en operationsförstärkare med över 100 gångers förstärkning och ett 
kompressorsteg - se AT 365. Då mikrofonen med tanke på känsligheten för 
bas- och diskant är av ELEKTRET-typ, måste den inbyggda FET-transistorn 
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AT 464 4-KANALS LJUSORGEL 

ha en drivspänning. Denna drivspänning kommer från en stabiliseringskrets 
via R21 till C18. Dessa två komponenter utgör en RC-länk som ger mikro-
fonen den nödvändiga högstabila spänning. Över R20 tas mikrofonsignalen 
till nästa steg. Det steg som är operationsförstärkaren. Signalen passerar först 
kondensatorn C20. Op - förstärkarens förstärkning bestäms av motstånden 
R17 och R18. Förhållandet mellan dessa svarar till en förstärkning på 100. 
Utsignalen från op-förstärkaren är 1000 mV vid en insignal på 10 mV. 

Nästa steg är kompressorn med Dli, D12, C19 och T8. Dioderna likriktar 
signalspänningen till en toppspänning på omkring 1,5 volt. Spänningen 
filtreras (glättas) med C19 och förbinds till T8 genom motståndet R22 som 
är ett strömbegränsningsmotstånd. Transistorn börjar nu leda ström. Om 
spänningen till basen blir mer än 0,6 volt, börjar den att kortsluta insignalen. 
Det medför att insignalen dämpas ända tills inte transistorn leder mer - 
och därmed kortsluter signalen. Detta förhållande, där spänningen är be-
roende på den ljudstyrka, som tillförs mikrofonen är stabilt. Utsignalen från 
förförstärkaren kommer alltid att vara ca. 0,5 volt. Nu är ljusorgeln helt 
oberoende på ljudstyrkan i rummet. Kondensatorn 06, ser 
till att operationsförstärkaren endast har en växeispänningsförstärkning på 
100 gånger. Kondensatorn släpper ju inte igenom likspänning. Därför är hela 
ingångssteget stabilt och temperaturdriftsäkert. 

Tonfilterna är uppbyggda kring var sin inverterande operationsförstärkare. 
En kondensator i motkopplingen bestämmer den övre gränsfrekvensen. En 
i ingången bestämmer den undre gränsfrekvensen. Då ingångsmotståndet 
är en potentiometer, tjänstgör även denna för justering av förstärkningen. 
Dessutom även som en dämpning av den lägre gränsfrekvensen. 

Alla filter är alltså bandpassfilter. Basfiltret dämpar från 50 Hz och ner. 
Detta för att brumkänsligheten skall vara mindre. Det övre filtret i diskanten 
från 10 kHz och uppåt. Det skall hindra störningarna från triac'arna. 

Efter uppspaltningen i bas, undre mellanregister, övre mellanregister och 
diskant, följer en komparatorkrets som är ganska speciell. 

Signalerna från filterna likriktas i dioderna D7 till Db. Dioderna är 
vända i spärriktningen. Därför kommer en signal från filterna att urladda 
kondensatorerna C8 till Cli. Dessa kondensatorer hålls normalt uppladdade 
av motstånden R9 till R12. 

Ju mer spänningen urladdas, desto lägre spänning får komparatorns 
inte inverterande ingång. Spänningen på dessa ingångar stiger sågtandsformat 
från noll till full positiv drivspänning när 220 volt drivspänningen passerar 
noll i perioden. Det sker med en 0-genomgångskrets. 

Resultatet är, att komparatorns utgångar öppnar tidigare i växelspännings-
perioden, beroende av volymen hos musiken till mikrofonen i de olika ton-
områden. Det ger mer ljus åt lamporna. 

Förspänningen till komperatorerna kan dessutom ställas med en 0-ljus-
potentiometer på ingången till filterförstärkarna. Filterna fungerar på detta 
sätt mycket bättre, därför att förspänningen låter dioderna arbeta ledande 
under alla typer av signaler. Små signalstyrkor ger små flämtningar i lamporna. 
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Komperatorernas kondensatorer C8 till C12 medverkar dessutom till att 
släcka lamporna långsammare. Lamporna tänds fortfarande lika fort. 

Triac'ar skall ha många olika tändströmmar på gateingången. Ofta till och 
med över 50 rnA. Bi MOS förstärkarna klarar inte detta. Därför finns en 
emitterkopplad transistor för drivning av triac'arna. En ernitterkoppling ger 
endast strömförstärkning. En ingångsström på 1 mÅ ger 100 mÅ ut. Ström-
förstärkningen är dock mycket temperaturberoende. Transistorer med samma 
beteckning varierar i förstärkning. För att undvika för stora strömmar finns 
strömbegränsningsmotstånden R6 till R8. 

Själva triacfunktionen kan ses under AT 65 eller i grundboken. 

Nätdelen i AT 464 är uppbyggd med en transformator, dioderna DS och 
D6 samt kondensatorerna C6 och C7 och ger en positiv och en negativ spänning 
på ca. 10 volt. 

Transistorerna T5, T6 och T7 är 0-genomgångsdetektorn. TS och T6 har 
sammankopplade kollektorer. Kollektorerna skall leda ström när antingen 
det finns en positiv eller negativ spänning. Men när det därimot är 0 volt, 
drar de inte ström. Det hela fungerar så, att en liten växelspänning påförs 
den ena transistorns bas och den andras emitter. Diodsträckan i de två tran-
sistorernas bas/emittersträcka leder då för både positiva och negativa växel-
spänningar. 

TS's och T6's kollektorer är kopplade till basen på T7, som får basförspän-
ningen via R3. Denna förspänning säkrar att T7 leder, när TS och T6 inte 
leder och tvärtemot. T7 leder alltå vid 0-genomgången. Strömmen drar 
kollektorspänningen och därmed CS spänningen i ett kort ögonblick. Efter 
det urladdas CS igen av R4 för att till slut igen återgå till max, spänning. 
Det blir en sågtandsimpuls på T7's kollektor i fas med nätspänningen. 
Sågtanden är noll vid 0-genomgången och högst precis innan nästa 0-genom-
gång. Sågtandsspänningen går till komperatorerna som tidigare beskrevs. 

AT 464 är lätt att ansluta till lampor m.m. 1 byggsatsen finns en speciell 
kontakt där alla anslutningar finns till ljusorgeln. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220-25OVAC 
Belastningsström 	 4A 
Ljudkänslighet 
	

65- 110 dB 

KOMPONENTLISTA 

R1,R3,R13-R171 Mohm 
R2 68 kohm 
R4,R9-R12 330kohm 
R5-R8 lkohm 
R18 3,3kohm 
R19 100 kohm 
R20-R23 10 kohm 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
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C1-C4 100 nF Polyesterkondensator 
C5 68 nF Polyesterkondensator 
C6, C7 330 u17 /10V Elektrolytkondensator 
C8, C9, C20 
Cli - C18 2,2 uF/63V Elektrolytkondensator 
ClO, C22 1 nF Keramisk kondensator 
C19 47uF/ lov Elektrolytkondensator 
C21 100 pF Keramisk kondensator 
C23 4,7 nF Keramisk kondensator 
C24 220 pF Keramisk kondensator 
C25 68 pF Keramisk kondensator 
C26 1 nF/3kv Keramisk högvoltskondensator 
DS, D6 1N4005 I 	likriktardiod 
D7 - D12 1N4148 Kiseldiod 
Ti - T8 BC 547B NPN transistor 
IC1 , 1C2 TL084 Quad operationsförstärkare MOS 
1C3 CA3 140 Operationsförstärkare MOS 
1C4 78L05 5V spänningsstabilisator 
Dl - 1)4 TXC18E4O Triac 
R24 - R27 lMohm LIN potentiometer 
R28 100 kohm Trimpotentiometer 
Li - 1,4 S987 Avstörningsdrossel 
TRI 220V/ 12V Transformator 
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w 

Fig. AT 465.1. 
AT 465 är en 3 kanals ljusorgel för anslutning till högtalarsignal. 

AT 465 3-KANALS LJUSORGEL 

AT 465 är en tre kanals ljusorgel för anslutning till högtalarutgången på en 
förstärkare. Till skillnad från AT 65 kan 0-ljuset eller grundljuset regleras 
med en potentiometer på AT 465. Bortsett från det är uppbyggnaden av 
ljusorgeln nästan identisk med AT 65. 

Impulsstyrningen av de tre triac'arna sker med en diac. Med poten-
tiometern R  1 kan grundljuset på alla tre utgångarna justeras. 

Musikstyrningen sker genom en transformator TRI, som skyddar den 
anslutna förstärkaren mot 220 volt från ljusorgeln. Skulle det bli något fel i 
ljusorgeln så att den blir strömförande, transformerar TRI ner spänningen till 
några få volt som inte skadar. 
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BUSS OUTPUT 	 MIDRANSE OUTPUT 	 TREBLE OUTPUT 
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Fig. AT 465.2. 
Kopplingsschemat över AT 465 är inte speciellt avancerat. Det finns dock 
ljusreglering av lamputgångarna. 

Varje lamputgång är försedd med avstörningsspolar och kondensatorer. 
Avstörningsproblematiken finns beskriven under AT 65. 

TEKNISKA DATA 
Drivspänning 220 - 250 V AC 
Max, ström per/kanal 2A 
Max. belastningseffekt 1320 W 
Utstyrningseffekt 4 ohm 750 mW 

KOMPONENTLISTA 

Ri - R4, RiO 	470 ohm 1/4 W motstånd 
R5, R6 	220 ohm 1/4 W motstånd 
R7 	 100 kohm 1/4 W motstånd 
R8 	 27 ohm 1/4 W motstånd 
R9 	 270 ohm 1/4 W motstånd 
R11 	 470 kohm LIN Potentiometer 
R12 	 1 kohm LIN Potentiometer 
Cl - C3 	150 nF/630V Polyesterkondensator 
C4, C5 	100 nF/2 SOV Polyesterkondensator 
C6 	 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C7 	 4,7 u17/40V Elektrolytkondensator 
C8 	 0,47 u17/63V Elektrolytkondensator 
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Dl 	 DIAC 
D2 - D4 	TRIAC 	Se grundboken 
Si 	 4A 	 Säkring 
TRI 	 T 400 	Transformator 

220-240V AC 
MAINS INPUT 	 RED 

TREBLE OUTPUT 

OU  

(\YELLoW 

?AT46.5 SUPERLITE 	
MIDRANGE OUTPUT 

BLUE 
on/off U 

zero-light volume BASS OUTPUT 

LOAD MAX. 3 x 440W 

Fig. AT 465.3. 
Ritning över inkopplingen av AT 465. 
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AT 466 STROBOSKOP 

Fig. AT 466.1. 
AT 466 är ett stroboskop med tre funktioner. 1) Stroboskop 2) Slavblixt 
3) Stroboskop i takt med musiken. 

AT 466 STROBOSKOP 

AT 466 är ett stroboskop som AT 366. Skillnaden är den, att AT 466 
har ett antal olika styrfunktioner som slavstyrning från blixt eller andra 
stroboskop och musikstyrning från förstärkare. 

Som stroboskop kan hastigheten regleras inom 1 till 10 blixtar per sekund. 
Skall hastigheten ökas måste Cl och C3 minskas, lämpligen till halva värdet, 
men inte längre. Kom ihåg att om inte urladdningsröret klarar av den höga 
hastigheten, så går det inte att minska ytterligare på kondensatorvärdet. 
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Fig. AT 466.2. 
Kopplingsschemat över AT 466 visar att AT 466 innehåller inte mindre än 
3 transformatorer. 

Om AT 466 skall styras från en förstärkare, används en transformator i 
ingången till AT 466. Transformatorn transformerar upp insignalen. 
Signalen likriktas och filtreras. IC kretsen förstärker därefter impulserna 
med en bestämd faktor, som bestäms av R5. 

Skall AT 466 användas som slavblixt, måste nog kondensatorn Cl utbytas 
mot en med ett större värde. Dock maximalt 470 uF/350V. Nu får inte 
AT 466 användas mer än i ett par minuter åt gången för att inte urladdnings-
röret skall förstöras. 

Den integrerade kretsen är en operationsförstärkare och kan, med en om-
kopplare, antingen fungera som en förstärkare eller en självsvängande oscil-
lator. 1 läge förstärkare väljs antingen styrning från transformatorn eller 
från fototransistorn. 

TEKNISKA DATA 
Drivspänning 
Strömförbrukning 
Effektförbrukning 
Blixtfrekvens 
Slavblixtfördröjning 

220-25OVAC 
0,2A 
45 W 

1 - 10 Hz 
1/1000 sek. 
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Ri 150 kohm 1/4 W motstånd 
R2 220 kohm 1/4 W motstånd 
R3 100 ohm 1/4 W motstånd 
R4 lOkohm 1/4Wmotstånd 
R5 100 kohm LIN Potentiometer 
R6, R7 47 kohm 1/4 W motstånd 
R8 1 kohm 1/4 W motstånd 
R9,R14 4,7kohm 1/4Wmotstånd 
RIO 27 kohm 1/4 W motstånd 
Ril 18kohm 1/4Wmotstånd 
R12,R13 4,7kohm SWmotstånd 
RiS 33kohm 1/4Wmotstånd 
R16 10 ohm 1/4Wmotstånd 
Cl 10 uF/350 V Elektrolytkondensator 
C2 47 nF/250V Elektrolytkondensator 
C3 2,2 uF/35V Elektrolytkondensator 
C4 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C5 1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C6 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
C7 22 nF/250V Polyesterkondensator 
C8 15 uF/350V Elektrolytkondensator 
Dl, D3 1N4005 1A/400V diod 
D2 ZPD 7,5 7,5V zenerdiod 
D4 1N4148 Kiseldiod 
D5 TRIAC Se grundboken 
Ti MEL 31 Fototransistor 
IC 1 LM 741 Operationsförstärkare 
TRI T400 Transformator 
TR2 T410 Transformator 
TR3 T601 Tändtransformator 
Vi T602 Urladdningsrör 
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Fig. AT 468.1. 
AT 468 är en 4 kanals rinnande ljus där de anslutna lamporna tänds i följd. 

AT 468 4-KANALS RINNANDE LJUS 

AT 468 är ett 4 kanals rinnande ljus. Vanliga ljusorglar får de anslutna lam-
porna till att blinka efter musiken. 1 ett rinnande ljus tänds och släcks lam-
porna efter varandra i följd. AT 468 kan "rinna" med variabel hastighet och 
även "rinna" musikstvrt från ett höiytalaruttaLy nå en förstärkare. 

FUNKTION 

AT 468 har också triac utgångar som i andra ljusorglar. Men styrningen av 
triac'arna är gjort på ett annat sätt. Dessa triac's kan öppnas med både 
positiva och negativa gateströmmar oberoende av potentialen på anoden 
vid belastning. Det skall noteras att byggsatsen AT 468 har i flera år använt 
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Fig. AT 468.2. 
Kopplingsschemat över AT 468 visar C-MOS räknarkretsarna som utgör 
hjärtat i konstruktionen. 

tyristorer i lamputgå.ngen istället för triac's. Om en "gammal" AT 468 med 
tyristorer skall omändras till triac-styrning, måste dioderna Dl och D3 
kortsiutas samt dioderna D2 och D4 tas bort. 

För att kunna få en störningsfri övergång mellan varje kanal, är AT 468 
försedd med 4 gate's - i form av 8 transistorer. Dessa transistorer släpper 
igenom ström till gate'arna endast när nätfrekvensen passerar noilpunkten. 
Denna konstruktion eliminerar helt störningsproblematiken. 

Styrelektroniken i AT 468 består helt av CMOS logikkretsar. IC1 är en 
dubbel flip-flop. Flip-flop är en krets som vid puls på ingången skiftar 
polaritet på sina båda utgångar. De två flip-flop'arna triggas genom en sch-
mitt-trigger eller genom en oscillator. SchmAtt-triggern är uppbyggd med 
två av de 4 grindarna i 1C3 (4011). Oscillatorn är uppbyggd med de andra 
två grindarna i 1C3. Med funktionsomkopplaren väljs, vilken av de två olika 
triggformer som skall räknas i flip-flop'arna. Utgångarna från dessa dekodas 
av 4 grindar i 1C2, ut till transistorerna för styrningen av triac'delan. 
Vid musikstyrning av AT 468 påförs signalen schrnitt-triggern efter först 
ha likriktats och glättats. 

På ritningen visas inkopplingen av AT 468. Skall fler än 4 lampor anslutas 
till AT 468 för en riktig "BROADWAY" effekt, skall den femte lampan 
parallellkopplas med nummer 1. Den sjätte med nummer 2 och så vidare. 
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22024OVAC 
MAINSINPUT 	

RED 

LOAD MAX 4x 440 W 

YELLOW 

AT 468 QUADROIJTE 

on/off 	bet.fnk,ion 	
BLUE 

 Lä 
volume 

GREEN 

Fig. AT 468.3. 
Ritningen visar inkopplingen av lampor till AT 468. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220 - 240 V AC 
Strömförbrukning max/kanal 	 2 A 
Styreffekt från 4 ohm 	 250 mW 
Hastighet, rinnande ljus 	 1 - 10 skiftningar/sek. 

KOMPONENTLISTA 

R1, R2 470 kohm LIN Potentiometer 
R3 - R5 100 kohm 1/4 W motstånd 
R6 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R7 10 ohm 1/4 W motstånd 
R8—R11 18kohm 1/4Wmotstånd 
R12—R15 27kohm 1/4Wmotstånd 
R16 100 ohm 1/4Wmotstånd 
Cl 100 nF/250V Polyesterkondensator 
C2 1000 uF/ 1 6V Elektrolytkondensator 
C3 1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C4 470 nF/2 SOV Polyesterkondensator 
Ti - T4 BC 557B PNP transistor 
TS - T8 BC 547B NPN transistor 
IC1 4027 C-MOS 
1C2, 1C3 4011 C-MOS 
Dl - D4, DiO 1N4005 1A/400V diod 
D5 1N4148 Kiseldiod 
D6 - D9 TRIAC Se grundboken 
TRI T400 Transformator 
TR2 T410 Transformator 
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AT 469 DC-STYRD VÄXELSTRÖMSREGULATOR 

u* 

Fig. AT 469.1. 
AT 469 är en likspänningsstyrd IOA växelströmsregulator. 

AT 469 DC-STYRD VÄXELSTRÖMSREGULATOR 

AT 469 är en växelströmsregulator för fjärrstyrning. Styrspänningen skall 
vara 1 till 10 volt likspänning. Med denna spänning och 1 rnA ström, kan 
AT 469 reglera effekter på upp till 2000 watt. Flera AT 469 kan samman-
kopplas för mycket höga belastningar. 1 och med att AT 469 är fjärrstyrd 
elimineras många avstörningsproblem. Om en eller flera AT 469 monteras 
direkt i närheten av belastningen, t.ex. lampor på en scen, blir avståndet mel-
lan 220 volts nätet och AT 469 mycket kort vilket ger mycket lite störningar. 
Ledningen från manöverdelen till AT 469 kan vara i princip hur lång som 
helst. Då styrspänningen är en likspänning är den lätt att "behandla" och 
AT 469 kan därför direkt styras från TTL- logik eller C-MOS logik. 

Nästa beskriving i boken handlar om en styrenhet för upp till 6 st. AT 469. 
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AT 469 DC-STYRD VÄXELSTRÖMSREGULATOR 

FUNKTION 

AT 469 är uppbyggd med en kraftig triac. Triac'en klarar en belastning på 
10 ampere. Då triac'ens metallhölje är isolerat, kan den monteras direkt på 
en kylfläns (medföljer i byggsatsen AT 469). 

Kyleffekt från triac'en vid full belastning är ca. 15 watt. Kyleffekten är 
normalt 1 watt per ampere utström. 

Triacen får sina styrimpulser från transistorn T 1. Impulserna kommer från 
komparatorn via en krets som avkortar impulserna. Kretsen består av C4 och 
R9. Komparatorn är av samma typ som beskrevs under AT 464. Läs där om 
själva styrningen av triacen. Det samma gäller nollgenomgångsdetektorn. 
Den fungerar på samma sätt, men här med en PNP-transistor istället för en 
NPN transistor som i AT 464. Avsikten är att R6 och R8 ger spänning till 
transistorerna T3 och T4 när nätspänningen är positiv eller negativ. När 
nätspänningsperioden passerar noll, drar T3 och T4 inte längre ström genom 
kollektorerna. Då börjar T2 att leda. Den får nämligen ström från motståndet 
R5. T2's kollektor kortsluter spänningen över C5. Det betyder att C5 är 
kortsluten vid noll-genomgången. Efter noll-genomgången laddas C5 igen. 

S. 10 A/250 

MAINS 110 24OV

D 

100 k01— 

41  — 
- -- 

AC. LOAD MAX. 	2200 WATT/lo A/220 V 
OR 

1100 WATT/lO All 1OV 

Fig. AT 469.3. 
Inkopplingsritning över AT 469. Endast ett batteri på 9 volt behövs för den 
yttre styrningen. 

Optoomkopplaren i ingången till AT 469 skall isolera styrspänningen från 
nätspänningen. När fototransistorn i optoomkopplaren belyses, ändras 
strömmen genom R4. Detta ändrar spänningen på komparatorns ingång som 
i sin tur reglerar belastningen ansluten till AT 469. Lysdioden i optoomkopp-
laren behöver mycket lite ström för att styra fototransistorn. Parallellt över 
styringången finns en diod. Dess uppgift är att kortsluta ingångssignaler med 
omvänd polaritet. 

R 1 är en trimpotentiometer för justering av inspänningen. R7 är ett ström-
begränsningsmotstånd som hindrar förstörelse av optoomkopplarens lysdiod 
vid överspänning. 
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LOAO1 LOAD2 LOADN 
MAX: 106 MAX 106 MAX. 10  

- 

21 W1 

AT469 AT469 A1469 
JnstVk,I JOSlyk,t 

65 	 fl AS 	 fl 
65 	 fl 

CONTROL VOLTAGES 

UNIT 1 UNIT 2 
UNIT fl 

19 RACK CONNECTION 

Fig. AT 469.4. 
Det går fint att sammankoppla många AT 469-moduler för mycket stora 
effektbelastningar. 

Drivspänningen till de olika kretsarna i AT 469 fås från Ri, D2, C2 och 
zenerdioden D3. För ytterligare stabilisering och filtrering till nollgenom- 
gångskretsen används ett RC—filter med R2 och C3. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 110 - 240 V AC 
Effektreglering (11 OV) 1100 W 
Effektreglering (220V) 2200 W 
Strömförbrukning max. 10A 
Styrström 0 - 1 rnA 
Styrspänning 1 - 10 V DC 

KOMPONENTLISTA 

R1,R9 100 kohm 
R2 27 kohm 
R3,R5 lMohm 
R4 1 Mohm 
R6 4,7Mohm 
R7 l0kohm 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Trimpotentiometer 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
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R8 330 kohm 1/4 W motstånd 
RIO 100 kohm Trimpotentiometer 
Cl 100 nF/630V Polyesterkondensator 
C2, C3 22 uF/1OV Elektrolytkondensator 
C4 4,7 nF/125V Keramisk kondensator 
C5, C6 10 nF/250V Polyesterkondensator 
Dl TRIAC Se grundboken 
D2 1N4005 1A/400V Diod 
D3 ZPD 10 Zenerdiod lOV 
D4 1N4148 Mini kiseldiod 
Ti - T4 BC 557B PNP-transistor 
IC 1 LM 741 Operationsförstärkare 
1C2 1L74 Opto-omkopplare 
Ll 40 mH Drossel 
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Fig. AT 470.1. 
AT 470 är en ljusmixer för teater, diskotekbruk. 6 st. AT 469 kopplas till 
för 220 volts drivning. 

AT 470 LJUSMIXER - STYRENHET 

AT 470 är en ljusmixer med olika självgående ljusorgelfunktioner. Till AT 
470 kan 6 st. AT 469 växelströmsregulatorer anslutas. AT 470 kan inte 
direkt själv belastas med 220 valt utan mellan varje utgång och 220 valts 
nätet används en AT 469. Varje utgång på AT 470 kan driva upp till 6 st. 
AT 469. 

AT 470 är lämplig till orkester, teater- och diskotekbruk. Den stora för-
delen är ju att enheten kan stå bredvid annan audioutrustning utan störnings-
problem, då nätspänningsregleringen sker 10 talet meter därifrån. 

Förutom 6 kanas ljusmixer finns 2 x 3 kanals ljusorgel eller 6 kanals rin-
nande ljus. Med 5 omkopplare kan de olika funktionerna blandas m.m. 



AT 470 LJUSMIXER - STYRENHET 

Man kan bland annat välja om det rinnande ljuset skall rinna i takt med 
musiken eller om det skall rinna efter två fasta hastigheter. Grundljuset kan 
inställas på de 6 skjutpotentiometrarna. Ljusorgelfunktionerna kan också 
varieras på olika sätt. 

AT 470 är avancerad med många ingående komponenter. Drivspänningen 
är 12 V DC och kan vara en batterieliminator av typ NT 411. 
Insignalen till ljusorgeldelen i AT 470, kan vara från mikrofon eller band-
spelarutgång på en förstärkare, radio m.m. Signalnivån spelar inte så stor 
roll, för det finns kompressorer som behandlar den inkommande signalen. 
Signalnivån kan vara mellan 1 mV till 200 V!! 

Anslutningen av insignalen görs till en 5-pol DlNkontakt, där de olika 
benen ingår i en spänningsdelare för olika signaldämpningar. Belastnings-
impedansen är 10 kohm. Det vill säga, att AT 470 belastar inte alls på den 
apparat den är ansluten till. 

Ingångssignalerna går till två operationsförstärkare - IC5A och IC 5D. De 
är identiska och motkopplade för en förstärkning på ca. 5000 gånger. För-
stärkningen bestäms av motstånden R92/R93 och R4/R5. En signal på 1 mV 
blir förstärkt till 5 volt eff. Detta räcker fint till att styra kompressorn. 
Kompressorn består av D3/D4, filterkondensatorerna C41/C42, motstånden 
R25/R26, R23/R24 samt transistorerna T1/T2. Om en insignal till AT 470 
ger en större spänning än 1 volt från IC5A/IC5D, börjar transistorn att leda 
och verka som en potentiometer. Denna "automatiska" potentiometer däm-
par insignalen så att utsignalen från kretsen alltid är konstant. 

Kompressorn förvränger signalen en del. 3% till 5% harmonisk förvrängning. 
Förvrängningen uppstår, därför att transistorn inte reglerar linjärt som en 
potentiometer. Men förvrängningen har ingen betydning i AT 470 för vi 
skall endast "se" och inte höra ljudet. 
Denna typ av kompressor används aldrig i audiosammanhang, men är perfekt 
när man vill nivåreglera olika typer av spänningar. 

Efter kompressorn delas signalen i tre filter till bas, mellan- och diskant-
register. Varje filter styr sin egen utgång. Dessa filter har också en kompres-
sor för att de anslutna lamporna alltid skall blinka i takt med alla typer av 
frekvensvarierande audioanläggningar. Om en förstärkare har loudness-
filtret inkopplat, måste lamporna fortfarande blinka jämt. 1 annat fall 
skulle bara baslampan blinka och de andra vara släckta. Kompressorerna 
ser till att amplituden på utgången alltid är den samma. 
Skjutpotentiometrarna är kombinerade volym och ljusnivå reglage. De sitter 
på utgången från varje förstärkare. På dessa kan intensiteten på blinkningarna 
regleras. Med funktionsomkopplarna ändras också funktionen hos alla skjut-
potentiometrarna. 

Signalerna från filterförstärkama, likspänningskällan och rinnande ljus-gene-
ratorn (1C8) samlas i 6 styck buffertförstärkare. Förstärkarna anpassar 
styrsignalernas amplitud och ger dem en låg utgångsimpedans. Det sista för 
att flera AT 469 effektmoduler skall kunna anslutas till varje utgång. Buffert-
förstärkarna ger utspänning mellan ltill 10 volt och tåler en belastning på 
10 mA. Buffertförstärkarna är offsetreglerade så, att utspänningen aldrig 
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Fig. AT 470.2. 
Kopplingsschemat över AT 470 är naturligtvis mycket avancerat men det är 
faktiskt fråga om 6 lika kretsar. 
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AT 470 LJUSMIXER - STYRENHET 

AT 470.3. 
Inkopplingsschema för AT 470 tillsammans med 6st. AT 469. Drivspän-
ningen till AT 470 kan vara en batterieliminator på 12 volt DC. 

blir mindre än 1 volt. Det gör att opto.omkopplaren i AT 469 arbetar 
i sitt linjära område. Den börjar först att överföra signaler vid ca. 1 volt. 

AT 470 kan även användas som 6 kanals rinnande ljus. Styrimpulserna 
för detta kommer från en 8 stegs dekadräknare som är kopplad till en 
6 stegs ringräknare. Kretsen är 1C8. För varje styrimpuls, stegar den fram 
ett steg och ger en utimpuls på en ny utgång. Styrimpulserna kommer 
antingen från en impulsgenerator eller från en musik-triggningskrets. 

Impulsgeneratorn med IC413 är mycket enkel. Motstånden R59 och R91 
motkopplar operationsförstärkarens utgång till den icke inverterade ingången. 
Motståndet R94 finns i återkopplingskretsen. Det upp- och urladdar konden. 
satorerna C 10 eller Cli. Kondensatorn väljs med omkopplaren 04. Frekven-
sen varieras med omkopplarens läge. 
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På utgången av generatorn är impulserna fyrkantformade med den inställda 
frekvensen. Impulserna går nu till ringräknaren 1C8. 

Skall AT 470 "rinna" i takt med musiken måste musiksignalen omvandlas, 
så att den kan styra 1C8. Skift eller triggsignalen måste vara synkron med 
musiken och ha tillräckligt hög amplitud för C-MOS räknaren. Denna synkro-
niseringssignal kommer från vänstra ingångens kompressorkrets. Signalen är 
en likspänning som varieras i amplitud i takt med musiken. Signalen förstärks 
kraftigt i IC4A samtidigt som kondensatorn C28 ger en tidskonstant, så att en 
ny triggning endast kan ske efter en bestämd tid. Nu har vi synkroniserat 
signalen till räknaren. 

AT 470 innehåller även en komplett nätdel. Endast växelspänning från en 
transformator behövs. Spänningen skall vara 12 volt AC. DI och D2 lik-
riktar spänningen och C60/C61 dubblar och filtrerar den. 
IC1 är en 15 volts spänningsstabiisator. Motstånden R2, R6 och IC2A 
spänningsdelar den dubblade spänningen från C60/C61 för att ge alla 
operationsförstärkarna en dubbelspänning på plus/minus 7,5 volt. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 12 V AC 
Strömförbrukning 100 mA 
Känslighet mic. ingång 1 mV - 3V 
Känslighet line. 50 mV - 200V 
Utsignal 6 x 0 - 10 V/ 1 OmA 

KOMPONENTLISTA 

Ri - R3 680 ohm 1/4 W motstånd 
R4, R5 1 kohm 1/4 W motstånd 
R6 1,2 kohm 1/4 W motstånd 
R7—R18 2,2kohm 1/4Wmotstånd 
R19 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R20 6,8 kohm 1/4 W motstånd 
R21,R22 10kohm 1/4Wmotstånd 
R23, R24 15 kohrn 1/4 W motstånd 
R25, R26 33 kohm 1/4 W motstånd 
R27 - R32 47 kohm 1/4 W motstånd 
R33 - R38 68 kohm 1/4 Wmotstånd 
R39 82 kohm 1/4 W motstånd 
R40 - R49 100 kohm 1/4 W motstånd 
R50,R51 150kohm 1/4Wmotstånd 
R52, R53 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R54 - R67 220 kohm 1/4 W motstånd 
R68 - R75 330 kohm 1/4 W motstånd 
R76, R77 47 kohm 1/4 W motstånd 
R78 - R83 33 kohm 1/4 W motstånd 
R84 - R91 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R92 - R96 4,7 Mohm 1/4 W motstånd 
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R97 - R102 100 kohm Skjutpot. LIN MONO 
R103 10kohm 1/4Wmotstånd 
R104 390 kohm 1/4 W motstånd 

Cl, C2 470 pF/ 1 25V Keramisk kondensator 
C3 2,2 nF/125V Keramisk kondensator 
C4, C5 4,7 nF/125V Keramisk kondensator 
C6, C7 1,5 nF/125V Keramisk kondensator 
C8, C9 6,8 nF/125V Keramisk kondensator 
ClO 22 nF/250V Polyesterkondensator 
Cli 33 nF/250V Polyesterkondensator 
C12, C13, C36, 
C37, C39, C40 47 nF/250V Polyesterkondensator 
C14, C16 2,2 n12/ 125V Keramisk kondensator 
dS, C17 - C21 15 nF/250V Polyesterkondensator 
C22 -  C27 68 nF/250V Polyesterkondensator 
C28 1 uF/250V Polyesterkondensator 
C29 - C32 0,22 yF/35V Elektrolytkondensator 
C33, C34 0,47 uF/35V Elektrolytkondensator 
C35, C38 15 nF/250V Elektrolytkondensator 
C41, C42 1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C43, C44 0,1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C45 - C48 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C49 - C51 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C52 - C59 100 uF/3V Elektrolytkondensator 
C60, C6 1 1000 uF/ 1 6V Elektrolytkondensator 
Ti - T8 BC 549C NPN-transistor 
Dl, D2 1N4005 1A/400V diod 
D3 - D35 1N4 148 50 rnA/SOV diod 
D36 CQY 26 Lysdiod 
IC 1 7815 Spänningsstabilisator 
1C2 - 1C4 1458 Operationsförstärkare 
105 - 1C7 TL084 Operationsförstärkare 
1C8 4022 MOS-logik 
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Fig. AT 474.1. 
AT 474 är en ny typ av ljusorgel med digital styrning för bättre ljuseffekter. 

AT 474 4-KANALS DIGITAL LJUSORGEL 

AT 474 är en ny form av ljusorgel. Digitalstyrd ljusbiandare borde den 
kanske kallas istället.! en färg-TV blandas färgerna rött, blått och grönt för att 
erhålla alla färgnyanser. På samma sätt kan man göra med AT 474. Om man har 
fyra lampor anslutna till AT 474, då med färgerna röd, gul, grön och blå, 
kommer väggen som de belyser att skifta i 8 olika färger beroende på hur 
AT 474 kombinerar lamporna. Allt itakt med musiken. 

FUNKTION 

AT 474 innehåller flera spännande analoga och digitala kretsar. AT 474 är 
en lärorik konstruktion. Kombinationen mellan förstärkarkretsar och digitala 
räknare och grindar blir fint belysta här. 

AT 474 styrs med signaler från en mikrofon. Mikrofonen är en elektret- 
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kondensatormikrofon. IC1A förstärker signalerna från mikrofonen till ca. 
1 volt. Efter förstärkaren finns en kompressor som automatisk reglerar 
insignalen med transistorn T9. Transistorn dämpar en för kraftig signal 
genom att fungera som en potentiometer till jord. Styrningen av transistorn 
sker med D7, D8 som likriktar signalen från ingångsförstärkaren. R21 och 
C6 är ett filter som "pumpas" med ström i takt med insignalen. Deras upp-
gift är att ge en tidskonstant som passar till rythmen som de digitala kretsarna 
skall arbeta med. R22 är ett strömbegränsningsmotstånd, som ser till att 
basen på transistorn inte får för hög ström så att den bestämmer urladdningen 
av C6. 

Over C6 ligger en likspänning. Den är överlagrad med den signal, som reg-
lerar nivån. Nivån reglerar i takt med utstyrningen från ingångsförstärkaren. 
Musikstyrningssignalen tas på detta ställe och förs in i en impulsförstärkare. 
Mikrofon- eller ingångsförstärkarens förstärkning bestäms av motkopplings-
kretsen R16, R17 och C8. Förstärkningen är förhållandet mellan R16 och 
R17. C8 ser till att det endast är en växelspänningsförstärkning. Kondensa-
torn leder ju inte likspänning. Det vill säga att likspänningsförstärkningen är 
en gång. Stabiliteten ökas på detta sätt. 

Signalerna som kommer från musikens takt och volymändringar ligger, 
som vi sa, över C6. C6 filtrerar bort alla andra signaler. Denna signal är inte 
speciellt kraftig. Därför måste vi stoppa in en impulsförstärkare, så att vi får 
upp styrspänningen. Styrspänningen får förvisso inte konstant vara hög. Det 
måste endast överföras en toppspänning på några hundradelar av en sekund. 
Allt detta ser C 1 till. Operationsförstärkarens inverterande ingångsimpedans 
är mycket låg. Därför kommer endast spänningstopparna att överföras i Cli. 
Motkopplingsmotståndet R14 ser till att operationsförstärkaren har maximal 
förstärkning. 

Så långt är allting väl. Men problem kan uppstå om varje liten volymva-
riation får de efterföljande räknarkretsarna att börja räkna. Resultatet skulle 
då bli en flämtande ljusorgel. För att undvika detta, matas den andra ingången 
på operationsförstärkaren med en liten likspänning. 1 och med det, kan man nu 
bestämma, hur stor volymändring det skall vara, innan räknarna börjar räkna. 

Tanken är att räknarna själv skall kunna synkronisera sig till musikens 
rythm. Men rythmen kan varieras mycket och ofta är det tyst i flera takter. 
Därför måste AT 474 förses med en generator, som själv ger räkneimpulser 
när det är tyst i musiken. Denna taktgenerator är uppbyggd som en multivib-
rator med 2 NAND-grindar i 1C3. Multivibratoms tidskonstant bestäms av C9. 
ClO, R27, R26 och R28, där R28 är en potentiometer. Med R 28 kan 
grundrythmen inställas och den bör väljas lite långsammare än musiktakten. 

Över R28 finns en transistor - T  1. Den styrs från impulsförstärkaren så 
att taktskiftet flyttas precis så mycket, att generatorn faller i samma takt 
som musikens rythm. 

På utgången från multivibratorn erhålls en taktsynkroniserad fyrkantvåg 
med en potential som CMOS räknaren 1C4 kan räkna med. 
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Räknaren är försedd med 8 dekodade utgångar. För varje impuls på in-
gången, skiftar räknaren ett steg. På varje utgång finns en eller flera dioder. 
Deras uppgift är att sammanföra styrsignalerna till de 4 lamporna i den ord-
ning man så önskar. Detta, utan att kortsluta varken styrsignaler eller IC'ens 
utgångar. Följer man dioderna, ses vilken av de fyra utgångarna till lamporna 
som styrs av respektive utgång från räknaren. Signalerna summeras genom 
4 NAND grindar till nollgenomgångsstyrningen av de efterföljande triac'arna. 

Funktionen hos triacarna finns beskriven i de tidigare ljusorglarna här i 
boken. Då triac'arna kan trigga både för positiva och negativa spänningar, 
behövs endast en drivtransistor och ett strömbegränsningsmotstånd för styr-
ningen av triac'en. 

För att undgå störningsproblem och avstörningsfilter, används i avancé-
rade triac-styrningar något som kallas för nollgenomgångs-styrning. 
Nollgenomgångsstyrningen betyder helt enkelt att triac'en triggas exakt i det 
ögonblick som växelspänningsperioden passerar noll. Är spänningen noll, då 
är också strömmen noll. 

Transistorerna T5, T6, T7 och T8 detekterar växelspänningen från 220 
voltsnätet och öppnar styrgrinden på IC2A till D, endast när växelspännings-
perioden är noll. NAND-grinden skall ha positiv spänning på BÅDA in-
gångarna för att ge en negativ utspänning - eller noll. Detta är funktionen 
hos en NAND-grind (NAND-gate). Den efterföljande inverteraren vänder 
polariteten, så att de två ingångarna på varje grind skall ha positiva spänningar 
för att ge en positiv triac signal. Med positiv styrström öppnar triac'en och 
leder ström till lamporna. 

Transistorerna TS och T6 är så sammankopplade, att när nätspänningar 
genom R1 5 och R5 ger ström till antingen den ena eller den andra transistorns 
kollektor. Strömmen tas från R12, som normalt levererar ström till basen på 
T8. Får inte T8 någon basström kan den ej heller dra kollektorström. Kollek-
torspänningen kommer alltså att vara positiv. T  1 får positiv spänning. T7 får 
nu basström. T7 drar ström igenom kollektorn varvid kollektorspänningen 
blir noll. På detta sätt blir de andra grindarna spärrade för ljussignal. 

När TS och T6 inte får, varken positiv eller negativ basförspänning, är det 
för att nätspänningsperioden passerar nollpunkten. 1 det ögonblicket kan inte 
transistorerna "ta" ström från R12. Nu kommer det basström till T8 och 
T8's kollektor går mot noll volt. Basströmmen till T7 försvinner och dess 
kollektor blir positiv. Ingen basström - ingen kollektorström. Nu ligger det 
positiv spänning på alla 4 NAND-grindarna och motsvarande utgångar styr 
triac'arn med gateström. Lamporna tänds. 

Triacarna förblir ledande, även om gateströmmen försvinner och släcks 
inte förrän nätspänningsperioden passerar noll igen. Då får triacen ny infor-
mation från logikkretsarna om den skall tända lamporna eller förbli släckt. 

Mikrofonförstärkaren skall ha både positiv och negativ drivspänning. C-
MOS kretsarna måste också ha likspänning. 

Drivspänningen till alla kretsarna kommer från transformatorn TRI och 
D5-D6. Kondensatorema Cl och C2 ärglättningskondensatorer som utjämnar 
likspänningen. Spänningen över dessa kondensatorer är tillräckligt stabil 
till att användas som drivspänning till alla kretsar. 
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Själva mikrofonen däremot, måste ha en helt brumfri spänning. Därför 
finns en spänningsregulator på 5 volt (78L05) samt en RC-länk med R19 och 
C5 för att ge brumfri likspänning. Spänningsregulatorn och RC-länken däm-
par eventuell brumspänning med 100 gånger vardera. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Max. strömförbrukning 
Effekt per kanal 
Mikrofonkänslighet 

220-25OVAC 
4A 

220 W 
65 - 100 dBA 

KOMPONENTLISTA 

D5,1)6 1N4005 
D7, D9-D22 1N4148 
R1-R4 100 ohm 
R5 68 kohm 
R6-R9, R24 R18 100 kohm 
R10, R19-R22 
R26-R27 10 kohm 
RII 330 kohm 
R12, R15, R16 
R23 1 Mohm 
R14 4,7Mohm 
R17 4,7kohm 
T1 411 BCS47B 
IC1 LM 358 
1C2 4011 
1C3 4049 
1C4 4022 
105 78L05 
C1,C2 330uF/10V 
C3-C10 2,2 uF/63V 
Cil 100 n 
C12 15 n 
Dl-D4 TXC18E4O 
R28, R29 1 Mohm 
TRI 220/12V 

1  kiseldiod 
Kiseldiod 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
NPN transistor 
Dubbel operationsförstärkare 
Quad NAND 
Hex inverter 
Octal counter 
SV spänningsstabilisator 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Polyesterkondensator 
Polyesterkondensator 
Triac 
LIN potentiometer 
Transformator 
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HF 65 FM-OSCILLATOR 

Fig. HF 65.1. 
HF 65 är en liten FM-oscillator med en trimkondensator för frekvensjustering 
och trimpotentiometer för modulationsjustering. 

HP 65 FM-OSCILLATOR 

En sändare av typ HF 65 är enkel att bygga. Men det måste påpekas att det 
är förbjudet att använda HF 65 om man inte är licensierad radioamatör. Det 
går dessutom inte att köpa HF 65 som byggsats i Sverige. 

Oscillatom är uppbyggd med en kiseitransistor typ 2N2219 med en avs-
tämd krets i kollektorn. Denna resonanskrets består av spolen och en trim-
kondensator. Resonansfrekvensen bestämmer i huvudsak även utfrekvensen 
från sändaren. 

Kondensatorn Cl mellan kollektor och emitter bringar kretsen att oscil-
lera. Oscillatorn kan dock endast svänga, om den HF-mässigt arbetar med jor -
dad bas. Detta kräver en eller två avkopplingskondensatorer mellan bas och 
jord. 1 HF 65 finns det en avkoppling mellan bas till plus och bas till minus 
(jord). 
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Fig. HF 65.2. 
Kopplingssche-
mat över HF 65 
är enkelt och 
okompliserat. 

Från oscillatorspolens uttag ca. 1 varv från transistorsidan tas antenn-
signalen ut. Signalen måste ledas i en skärmad 50 ohms kabel till antennen. 

Om en lågfrekvenssignal påförs en basjordad oscillator, påverkas både 
amplitud och frekvens. Amplituden ändras därför att sändaren drar ström 
i takt med utstyrningen - det vill säga modulationen. En modulation, som ger 
amplitudvariationer på bärvågen kallas för - AM. 

Men det finns också en frekvensändring i signalen. Detta för att transis-
torns inre kapacitans ändrar sig i takt med DC-spänningarna och strömmen i 
transistorn. Lågfrekvensen påverkar dessa kapacitanser. Och kapacitanserna 
påverkar i sin tur resonanskretsens centrumfrekvens. Bärvågen från HF 65 
kommer att svänga med en frekvens som följer modulationssignalen. 

Detta kallas för - FM (Frekvens Modulation). 
Om oscillatorns basspänning ändras med signal på 100 mV, kommer det 

att bli en frekvensvariation på ca. 10 kHz. Ändras signalen till 1 volt, blir 
frekvensändringen ca. 100 kHz. 

Transistorn T2 är en modulationsförstärkare just för att kunna förstärka 
signaler till nivåer mellan 1 OOmV till 1 volt på oscillatorn. Förstärkningen 
i transistorn är ca. 100 gånger. Trimpotentiometern på ingången tjänstgör 
som modulationskontroll. 

HF 65 finns ej som byggsats. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
	

9-12 V DC 
Utsignalspänning 
	 100 mV 

Frekvensområde 
	 144 - 146 MHz 

Känslighet 
	

10 mV 
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HF 65 FM-OSCILLATOR 

KOMPONENTLISTA 

Ri 100 ohm 
R2,R3 10kohm 
R4 4,7 kohm 
R5 220 kohm 
R6 22 kohm 
Cl 3,3pF 
C2, C3 470 p 
C4,CS 6,8uF/40V 
C6 2-22pF 
Ti 2N2219 
T2 BC 548B 
L 3 varv 010 mm. 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Trimpotentiometer 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Elektrolytkondensator 
Trimkondensator 
HF NPN-transistor 
NPN-transistor 
0,8 mm koppartråd 
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Fig. HF 305.1. 
HF 305 är en konverter som 
en lite med lätthanterlig kring 

omvandlar frekvenser mellan 60 - 250 MHz till 
100 MHz. 

HF 305 KONVERTER 70-250 MHz 

Ordet convert betyder omvandla på engelska. Inom elektroniken finns det 
två typer av konvertrar. Spänningskonverter som omvandlar spänningar och 
frekvenskonverter som omvandlar frekvenser. 

Med omvandling menas att en spänning eller frekvens omvandlas i kon-
vertern till en högre (eller lägre) spänning eller frekvens. 

HF 305 är en frekvenskonverter. Den konverterar en infrekvens mellan 
60 - 250 MHz till en utfrekvens på 100 MHz. Tanken bakom är att man med 
en vanlig transistorradio med frekvensområdet 88-108 MHz utökar mottag-
ningsområdet till 60 - 250 MHz. 



HF 305 KONVERTER 70 - 250 MHz 

—KIE 	 TV KANAL 24 	 FIAD10 	 L,,. 	 TV KANAL 5 12 
TALKIE 

Fig. HF 305.2. 
Ritning över vilka frekvensområden HF 305 kan täcka beroende på olika 
kapacitansvärden i oscillatorn. 

FUNKTION 

Antennsignalen som skall anslutas till HF 305 bör matas i en 50-70 ohms 
koaxialkabel till ingången. Motstånden R3 och R4 anpassar kabeln till 
convertern. När HF 305 är avstängd passerar antennsignalen genom C3 och 
C5 och ut till mottagaren. 

När HP 305 slås på, kommer transistoms T3 dra ström. Den fungerar 
som omkopplare. Signalerna leds genom kovertern. Då transistorn har låg inre 
resistans, kommer den samtidigt att kortsluta ingångskondensatorn C3. 
T3 är en LF-transistor (LF=Låg Frekvens). Den har mycket liten förstärkning 
vid höga frekvenser. Men trots det passar den bättre till detta ändamål än en 
VHF-transistor. 

Blandartransistorn Ti ger ganska liten förstärkning. Den har nämligen 
inte någon selektivitet (avstämd smaifrekvent krets) i ingången. Dess uppgift 
är att blanda oscillatorfrekvensen med infrekvensen till en utfrekvens som 
är på ca. 100 MHz. Då med minsta möjliga egenbrus. Tl's kollektor är kopp-
lad till en avstämd krets. Den skall trimmas till converteringsfrekvensen 
100 MHz. 100 MHz-signalen till mottagaren tas ut med en extra lindning 
på spolen för att ge rätt impedansanslutning. 

Oscillatorfrekvensen ligger 100 MHz över ingångsfrekvensen. Denna oscil-
latorfrekvens induceras via en lindning till emittern på blandartransistorn TI. 
Oscillatorn arbetar i ett frekvensområde mellan 150 - 330 MHz. 

Detta är naturligtvis ett för stort frekvensområde för ett par kapacitans-
dioder att själva klara av. •Därför kan man genom att ändra värdet på 
Cl bestämma det frekvensområde som kapacitansdioderna kan klara av. 

Kapacitansdioderna ändrar sin kapacitans i förhållande till spänningsvaria-
tioner. Det betyder att man med en kapacitansdiod i en oscillatorkrets 
kan ändra frekvensen genom att ändra på spänningen till kapacitansdioden. 
Det betyder också, att frekvensen kan ändras med en potentiometer. 
Så är HF 305 konstruerad. Kapacitansdioderna har också till mycket stor 
del tagit över markanden i mottagare där kravet på extrem stabilitet inte 
finns. 

Det finns två potentiometrar i HF 305. En för grovinställning och en för 
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Fig.HF 305.4. 
Kopplingsschemat över HF 305. Det bör noteras att en del av konstruktio-
nens spolar är etsade i kretskortet till byggsatsen. 

fininställning. Dessutom finns det två trimpotentiometrar. Deras uppgift 
är att begränsa täckningsområdet för oscillatorn. Trimpotentiometrarna 
är R17 och R18. De vanliga potentiometrarna är R19 och R20. 

Då HF 305 skall kunna matas från ett batteri och kapacitansdioderna 
kräver en stabil spänning, används en spänningsstabilisator på 5 volt. 
Denna stabilisator gör att drivspänningen till HF 305 kan varieras mellan 
7,5 till 15 volt likspänning. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensdrift 
Genomgångsdämpning 
Genomgångsförstärkning 
Mottagningsområde 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 	18 ohm 
R3,R4 	68 ohm 
R5 	 100 ohm 
R6 	 180 ohm 
R7 	 1,Skohm 
R8,1t9 	1,8kohm 
RIO—R12 	10kohm 
R13 	 2,7kohm 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 

9— 1SVDC 
15 mÅ 

max. 25 kHz 
1,5 dB (avstängd) 

3 - 5 dB 
50-250 MHz 
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HF 305 KONVERTER 70-250 MHz 

R14 15kohm 1/4Wmotstånd 
R15,R16 68kohm 1/4Wmotstånd 
R17, R18 10 kohm Trimpotentiometer 
R19, R20 100 kohm LIN Potentiometer 
C1A,C1B 10 p TV-ljud kanal 2-4 
C1C 1 nF TV-ljud kanal 5 - 12 
C1A,C1B 10 p 70-8OMHz 
CiA 10 p 144-146MHz 
C2 33 pF/125V Keramisk kondensator 
C3 47 pF/125V Keramisk kondensator 
C4 100 pF/125V Keramsik kondensator 
C5 - ClO 1 nF/125V Keramisk kondensator 
Cli 47 nF/250V Polyesterkondensator 
C12 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C13 6,8 u17/40V Elektrolytkondensator 
C14 2 - 22 pF Trimkondensator 
Ti, T2 BF 199 HF NPN-transistor 
T3 BC 548B NPN-transistor 
IC1 78L05 Spänningsstabilisator 
Dl, D2 BB 142 Kapacitansdiod 
D3 CQY 26 Lysdiod 
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Fig. HF 325.1. 
HF 325 är en mycket avancerad FM-mottagare av hög kvalitet. 

HF 325 FM-MOTTAGARE 

HF 325 är den mest avancerade mottagaren i boken. HF 325 är försedd 
med muting, S-meter och AFC. Muting är en brusspärr som tar bort bruset 
mellan stationerna. S-metern visar signalstyrkorna på ett instrument. 

Dessutom kan stereodekodern HF 330 direkt monteras till HF 325 för mot-
tagning av stereosändningar. 

FUNKTION 

Innan genomgången av HP 325 börjar, bör det påpekas att det är mycket 
svårt att bygga HP 325 efter ritningarna. Det finns en hel del spolar som är 
etsade på själva kretskortet i byggsatsen HF 325. 
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Fig. HF 325.2. 
Kopplingsschemat över HF 325 är komplicerat med en del integrerade kretsar 
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Fig. HF 325.3. 
Blockschemat över HF 325 ger en mera lättförstålig bild av mottagaren. 

Blockschemat visar de olika enheterna i HF 325. FET-ingångsförstärkare, 
blandare - oscillator, filter - mellanfrekvensförförstärkare, mellanfrekvens-
förstärkare och detektor. Dessutom naturligtvis också en spänningsdel. 

Antennsignalen kommer in i HF 325 på ett uttag i ingångsspolen, där 
impedansen är 75 ohm. Hela spolens impedans är ca. 500 ohm, vilket 
är DUAL GATE MOS FET'ens ingångsimpedans för bästa signal/brusför-
hållande. Spänningsförstärkningen i FET'en är ca. 10 dB vid de använda 
impedanserna. 

Utgången från FET'en är en avstämd krets kopplad som en DRAIN-
följare. Signalen förs vidare till den balanserade blandaren SO42P. Blandaren är 
självsvängande. Det ger tillsammans med den balanserade ingången minimum 
returstrålning. Oscillatorn arbetar på mottagningsfrekvensen PLUS 10,7 MHz. 
Det betyder att mellanfrekvensen är 10,7 MHz. 

Mellanfrekvenssignalen från blandaren går genom L2. L2 är en avstämd 
krets för 10.7 MHz med linjär genomgångskarakteristik. Efter L2 förstärks 
mellan-frekvensen 2-3 gånger för att åter filtreras i L3. 

Efter L3 kommer mellanfrekvenssignalen till mellanfrekvensförstärkaren 
CA 3089E. Här förstärks signalen från ca. 12 uV till 240 mV (900). Där-
efter detekteras signalen till en lågfrekvenssignal som kan förstärkas i en 
vanlig förstärkare. 

För att man skall få en linjär S-meterkurva finns ett dubbelt spolsystem. 
Den 90 gradiga fasförskjutningen erhålls genom spolen L4 på 22 uH. 
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Fig. HF 325.4. 
Inkopplingsexempel av HF 325 med avstämningspotentiometer. 

Trimmas det dubbla spolsystemet rätt, blir förvrängningen 0.18% eller 
mindre. 

Detektorkretsen CA3089E har utgång för muting, AGC, AFC, S-meter 
och detektormeter. Mutingkretsen släpper inte igenom LF-signalen till efter-
följande förstärkare förrän det finns en bärvåg på antenningången. Det vill 
säga, att om man söker över frekvensbandet efter stationer, är det tyst mellan 
stationerna - det besvärliga bandbruset kopplas bort. 

AGC-kretsen (Automatic Gain Control) är också inbyggd i IC-kretsen. 
AGC menas på svenska en automatisk förstärknings kontroll. Kretsen avger 
en spänning på omkring 6 V i viloläge. Mottages en mycket kraftig signal på 
antenningången, kommer spänningen att falla till ca. 1 V. Denna spännings-
variation beroende på antennsignalens styrka används för att reglera för-
stärkningen på Dual Gate MOS FET'ens gate nummer 2. När AGC-spänningen 
sjunker, minskar förstärkningen på ingången. AGC-kretsen eliminerar kors-
modulation mellan svaga och starka stationer. 

AFC-kretsen (Automatic Frequency Control) har till uppgift att styra 
diodavstämningen till rätt frekvens. 

Det sker på så sätt, att 3089'an ger 6 volt plus/minus 1 volt beroende 
på vilken sida av sändarens frekvens mottagaren är ställd. En del av denna 
spänningsvariation överlagras kapacitansdiodavstämningen. Det gör att 
AFC-kretsen drar in avstämningsspänningen på rätt frekvens. Vilket ger den 
bästa och mest störningsfria mottagningsfrekvensen. 
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Inkopplingsexempel av HF 325 tillsammans med stereodekodern HF 330. 
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HF 325 FM-MOTTAGARE 

S-meterkretsen finns även den inbyggd i 3089'an. Med ingångssignaler 
mellan 1 uV och 100 mV kommer kretsen att ge DC spänningar mellan 2 och 
6 volt. För att erhålla en visning från botten till topp, seriekopplas tre dioder 
typ. 1N4 148 i serie med instrumentet. 

HF 325 är som tidigare beskrivet kapacitansdiodavstämd. Det betyder, att 
en mycket liten variation i matningsspänningen skulle ge en ostabil frekvens-
inställning. Därför finns en spänningsstabiliseringskrets. Denna krets klarar 
att stabilisera inspänningar på mellan 12 till 18 volt DC. Kretsen klarar även 
av att spänningsmata stereodekodern HF 330. 

ANSLUTNING 

Ritningen i fig. HF 325.4. visar inkoppling av avstämningspotentiometer 
till mottagaren. Mottagaren är i detta läge avsedd för mono. Drivspänningen 
ansluts till 1 och 2 med plus till 2 och minus till 1. 

HF 325 skall monteras i ett metallchassi för att eliminera brum m.m. 
Använd alltid kortast möjliga ledningar till de olika anslutningsdetaljerna. 
Glöm ej att mutingen är frånkopplad när 1 och 13 är sammankopplade. 

Fig. HF 325.5. visar inkopplingen av en potentiometer för ställbar 
muting samt stereodekoder. Glöm ej att i stereodekodern HF 330 måste 
zenerdioden Dl tas bort och motståndet Ri kortslutas. Detta för att 
stereodekodern får sin drivspänning direkt från HF 325. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 12-18 V DC 
Strömförbrukning 50 mA 
Avstämningsområde 87,5 - 108 MHz 
Känslighet typ. vid. 26dB/SN-df 40kHz 1 uv 
Känslighet min. 26 dB/SN-df 40 kHz 1,4 uV 
Utsignal LF(df= 40kHz/ 1 kHz) 200 mV 
Förvrängning LF(df= 40 kHz/ lkHz) 0,18% 
Mellanfrekvensdämpning 100 dB 
Spegelselektivitet 35 dB 

KOMPONENTLISTA 

R3, R4, R8 4,7 kolm 1/4 W motstånd 
R5 390 ohm 1/4 W motstånd 
R6,R7,R14,R26 10 kolm 1/4 W motstånd 
R9 8,2 kohm 1/4 W motstånd 
RiO 470 ohm 1/4 W motstånd 
Rl 1, R21, R28 68 kolm 1/4 W motstånd 
R12 1 kohm 1/4Wmotstånd 
R13 150 ohm 1/4Wmotstånd 
Ris, R23 120 kohm 1/4 W motstånd 
R16,R29 10 ohm 1/4Wmotstånd 
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R19, R24 68 ohm 1/4 W motstånd 
R20 470 kohm 1/4 W motstånd 
R22 47 kohm 1/4 W motstånd 
C1,C10-C12,C15,C17,C 22,C23, 
C25 - C28 1 nF Keramisk kondensator 
C2, C4 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C3 220 uF/ 1 6V Elektrolytkondensator 
C5 (10 nF) Endast vid MONO 
C6 100 pF Keramisk kondensator 
C7, C30 2,2 uF/35V Elektrolytkondensator 
C8, C9 4,7 nF Keramisk kondensator 
C13 47 nF Polyesterkondensator 
C14, C31 1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C16, C18, C20 10 pF Keramisk kondensator 
C19 27 pF Keramisk kondensator 
C21 47 pF Keramisk kondensator 
C24, C29 2-22 pF Trimkondensator 
D2 - D4 BB 142 Kapacitansdiod 
T 1 LM342P io lov spänningsstabilisator 
T2 BF 199 NPN 1-117-transistor 
Li C30057PV Spole 
L2, L3 S950/CF1O Spole-filter 
1,4 L220K Spole 
IC1 CA 3089E Integrerad krets 
1C2 SO42P Integrerad krets 
1C3 SD 6000 Dual MOS FET 
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HF 330 STEREODEKODER 

Fig. HF 330.1. 
HF 330 är en stereodekoder till HF 325 eller andra stereoförberedda FM-
mottagare. 

HF 330 STEREODEKODER 

HF 330 är en stereodekoder för mottagning av stereosignaler från rund-
radiostationer på FM-bandet. HF 330 är försedd med en integrerad PLL-
krets, som omvandlar de inkommande signalerna till stereosignaler. 

Att HF 330 är PLL-styrd, menas att det inte behövs några spolsystem, utan 
PLL kretsen sköter all separering. Intrimningen är därför också mycket enkel. 
En trimpotentiometer justeras tills att en lysdiod lyser. 

FUNKTION 

PLL-kretsen i HF 330 är en 1310. Denna IC-krets innehåller flera olika 
block, där de viktigaste är PLL och multiplexer. 
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Fig. HF 330.2 
Hjärtat i HF 330 är den integrerade kretsen MC 1310 som innehåller en 
faslåsningskrets och multiplexer. 

En stereosignal från en rundradiosändare består av en signal som är upp-
delad enligt följande: Monosignal från ca. 20Hz - l5kHz, en pilotton på 19 
kHz samt stereosignalerna från 20kHz till ca. 54kHz. 

Normalt kan man endast höra signaler inom frekvensområdet 20 Hz 
till 15 kHz, men multiplexem kan, enkelt sagt, dela dessa högre frekvenser till 
vänster och höger signal. Detta sker synkront med piottonen på 19 kHz. 
Pilottonen förstärks först varpå den tillförs en intern frekvens på 76 kHz. 
Denna oscillatorfrekvens kan förskjutas synkront med ingångsfrekvensen (sig-
nalen). Detta kallas för faslåsning. Då denna 76 kHz oscillator arbetar helt 
synkront med 19 kHz signalen, kan man nu definiera, vilken del av mono-
signalen som skall tillföras höger respektive vänster kanal. 

76kHz frekvensen delas ner till 38kHz först. Sedan påförs 38kHz till en 
multiplexer som har till uppgift att skicka varje "del" av signalen till höger 
eller vänster utgång. Multiplexem är alltså en slags omkopplare, som mycket 
snabbt väljer höger eller vänster kanal i takt med 19 kHz piottonen. 

IC-kretsens oscillator arbetar hela tiden med frekvensen ca. 76kHz. Den 
exakta frekvensen injusteras med en trimpotentiometer. Frekvensområdet 
som kan inställas är från ca. 70 till 80 kHz (R7). R7, R6 och ClO är oscilla-
torns frekvensbestämmande komponenter. 
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Fig. HF 330.3 
Anslutning av HF 330 till stereoförberedda mottagare. Förkopplingsmots-
tånd måste användas i plus eller minusledaren beroende på mottagarens 
polaritet och spänning. 

Oscillatorfrekvensen skall justeras rätt inom ett par hertz. Det sker med 
fasjämförelse med pilotton. Oscillatorfrekvensen delas med 2 flip-flop kret-
sar först till 38 kHz och sedan till 19 kHz. Pilottonen på 19 kHz och den ner-
delade oscillatorfrekvensen på 19 kHz skall ligga i fas med varandra. Om detta 
inte är fallet, kommer faslåsningen att avge en positiv eller en negativ refe-
renssignal. Denna signal filtreras av C6, C7 och R5. Därefter 
återförs signalen till oscillatorn, där oscillatorfrekvensen dras på plats till 
full synkronisation med piottonen. När de två frekvenserna är lika, kommer 
fasdetektorn att avge en signal som tänder stereoindikatorn som visar använ-
daren att det är en stereosignal på gäng. 

Utgångarna 4 och 5 på IC-kretsen skickar ut vänster och höger signal plus 
en bärvågsrest på 38kHz. Denna bärvågsrest dämpas i de efterföljande filter 
med R3/R9 och R2/128. Filterna motsvaras av de vanliga monofilter i mot-
tagare utan stereodekoder. Uppgiften är att utjämna frekvenskorrektionen 
från sändaren, så att man hör en frekvenslinjär signal. Alla FM-rundradio-
stationer skickar ut signaler med för mycket diskant enligt internationella 
normer. Det sker för att förbättra kvaliteten. Korrektionen kan jämföras med 
RIAA korrektionen hos förförstärkarna till skivspelare. 

Stereodekodem måste anslutas till de stabiliserad drivspänning. Har mot-
tagaren redan en stabiliserad drivspänning kan dioden Dl tas bort och Rl 
kortslutas. 

Till stereoindikering används en lysdiod. Strömmen begränsas med för-
kopplingsmotståndet R4 på 330 ohm. 
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ANSLUTNING 

HF 330 är lätt att koppla till mottagare som är förberedda för stereomot-
tagning. Tabellen visar förkopplingsmotståndet Rl's värde beroende på 
olika matningsspänningar. 

Vid 12 - 15 V 56 ohm 1/4 Wmotstånd 
Vid 15 - 18 V 120 ohm 1/4 W motstånd 
Vid 18-24V 270 ohm 1/2Wmotstånd 
Vid 24 - 30 V 390 ohm 1/2 W motstånd 
Vid 30 - 40 V 680 ohm 2 W motstånd 
Vid 40 - 55 V 1 kohm 5 W motstånd 

TEKNISKA DATA 

12 - 55 V DC 
45 rnA 

0,3% 
40 -45 dB 

35 rnA 
125 mV 

1 gång 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Harmonisk förvrängning 
Kanalseperation vid 1 kHz 
LED-ström 
Stereosignal för max. seperation 
Genomgångsförstärkning 

KOMPONENTLISTA 

Ri 56 ohm 1/4Wmotstånd 
R2, R3 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R4 330 ohm 1/4 Wmotstånd 
R5 1 kohm 1/4 W motstånd 
R6 15 kohm 1/4 W motstånd 
R7 10 kohm trimpotentiometer 

Cl 220 u17/16V Elektrolytkondensator 
C2 - C4 2,2 u17/35V Elektrolytkondensator 
C5, C6 0,22 uF/35V Elektrolytkondensator 
C7 0,47 u17/35V Elektrolytkondensator 
C8, C9 10 nF Polyesterkondensator 
CIO 470 pF Keramisk kondensator 
Cl 1 47 nF Polyesterkondensator 

IC1 MC 1310 Integrerad krets 

Dl ZPD 12 Zenerdiod 
D2 CQY 26 Lysdiod 
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HF 361 MELLANVÅGSMOTTAGARE 

ell,~ 

Fig.HF 361.1. 
HF 361 är en mini mellanvågsmottagare med ferritantenn. 

HF 361 MELLANVÅGSMOTTAGARE 

HF 361 är ett skolexempel på en äkta super-heterodyn mellanvågsmot-
tagare. HF 361 är inte avsedd för att konkurera med färdiga produkter. 
Däremot är konstruktionen mycket lämplig för undervisning om funktionen 
hos en radiomottagare. 

FUNKTION 

Rundradiostationer på mellanvågsbandet sänder AM- det vill säga Ampli-
tud Modulerat. Förenklat kan man säga volymstyrt. 

Från sändaren kommer en hög frekvens. Denna höga frekvens kallas för 
bärvåg. Bärvågen är ett måste för radiovågornas utbredning. 

Om bärvågen moduleras, dvs, att bärvågen höjs och sänks i takt med 
den utsända musiken eller talet, då kan alltså även denna information över -
föras genom luften. 
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Diodmottagare 

Antenn 	
Hägfrekvensfilter 

GERMANIUMOIOO 

TT 
Vrid- 	 ..L 	[l Utgång till 

'r kondensator 

 
förstärkare eller 
horlurar. 

Fig.HF 361.2. 
Kopplingsschema 
över en typisk 
diodinottagare. 
Mottagarens sig-
nalbehandling 
visas vid A, B och 
c. 

Diodmottagare 

1 fig. HF 361.2. visas en diodmottagare av enklaste typ. Den enda skill-
naden från de gamla hederliga kristallmottagarna är, att dioden är det halvie-
dande materialet i stället för kristallbiten. Funktionen är precis den samma. 
Signalen som uppfångas av antennen leds till en AVSTÄMD KRETS. Denna 
krets kan avstämmas till mottagningsfrekvensen med en vridkondensator. 
En avstämd krets bestående av en spole och en kondensator tillåter sväng-
ningar endast i ett smalt frekvensområde. Frekvenser - och därmed radio-
stationer utanför den avstämda kretsens område kommer att kortslutas, 
antingen av spolen eller av kondensatom, till jord. 

De frekvenser som inte den avstämda kretsen dämpar, kommer att gå 
genom dioden. Då endast de positiva svängningarna. Detta beroende på åt 
vilket håll dioden vänds. 

Efter dioden finns ett filter som tar bort höga frekvenser. Man vill ju 
endast behålla de hörbara frekvenserna - LF (Låg Frekvens). 

Ritningen i fig. HF 361.2. 	visar A: Den modulerade bärvågen. B: Den 
likriktade positiva delen av den modulerade bärvågen. C: Den filtrerade 
modulationen utan bärvåg. 

Utan diod skulle signalen på utgången vara symetrisk kring noll. Det 
vill säga, att resultatsignalen till en öronmussla skulle vara noll. 
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SVAG ANTENN 
KRAFTIG ANTENN R2 
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Fig. HF 361.3. 
Ritning över en förbättrad diodmottagare med HF-förstärkning och dubbel 
lågfrekvensförstärkning. 

RAK MOTTAGARE 

En rak mottagare består av en rad avstämda kretsar med förstärkarsteg 
mellan varje krets. Denna typ av mottagare användes i radions barndom. 
Hög känslighet och fin selektivitet. Men till varje avstämd krets behövdes en 
vridkondensator. Detta medförde att vridkondensatorerna hade många skivor 
och var svåra att tillverka. Den fina känsligheten kunde endast uppnås när 
alla skivorna var exakt parallella i varje vridkondensatorsektion. Det uppstod 
många problem med att få en hög känslighet över ett stort frekvensområde, 
varför man nu nästan uteslutande använder »supern». 

Fig. HF 361.3. visar en diodmottagare med både HF-förstärkning och LF 
förstärkning i samma transistor. Den avstämda kretsen med spole och vrid-
kondensator känns igen från diodmottagaren. Signalen förstärks i transistorn 
och detekteras i dioden på transistorns utgång. 

Den detekterade signalen återförs in i transistorn för LF förstärkning. 
För att inte kortsluta HF förstärkningen, tas den förstärkta LF signalen 
genom ett motstånd och en kondensator. Denna mottagare har lite bättre 
seperation mellan de mottagna stationerna och en betydligt större LF signal. 

Superheterodynmottagare 

»Supern» fungerar helt annorlunda än de raka mottagama. Principen är base-
rad på att den mottagna signalen blandas med en frekvens från en OSCILLA-
TOR, så att en "konstgjord" ny frekvens bildas. Denna frekvens kallas för 
MELLANFREKVENS. 
HETERODYN-principen kan enkelt förklaras akustiskt. Vissla en ren ton, 
be sedan någon att också vissla samma ton samtidigt. När de båda tonerna 
närmar sig kommer en ny ton att framstå. Denna ger en skorrande oren 
ton. Om de två tonerna är för långt ifrån varandra, är det svårt att höra 
stödtonen eller MELLANFREKVENSEN. 
Mellanfrekvensen är namnet på de elektriska svängningar som bildas av två 
sammansatta toner (frekvenser). Mellanfrekvensen kan bildas både av summan 
och skillnaden mellan två grundtoner med en fast frekvens (oscillatorn). 
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Fig. HF 361.4. 
Ritning över en rak mottagare med vridkondensatorer i varje steg. 

Superheterodynmottagaren kan alltså mottaga stationer, två ställen på skalan, 
med samma mellanfrekvens. Detta är opraktiskt, speciellt om den station 
man vill mottaga, är svag och de oönskade kraftig. 
Ferritspolen och vridkondensatorn i mottagarens ingång är dock avstämd, 
endast på den ena frekvensen. Med en bra ingångskrets, kommer den att 
hindra den oönskade frekvensen att bilda mellanfrekvens. En ingångskrets 
räcker i många fall, men det kan uppstå problem, när den mottagna stationen 
varierar i styrka och två stationer hörs samtidigt. Det ger utslag i svaga tjutan-
de toner i bakgrunden. Detta kan inte undvikas, även om ingångskretsen har 
ett högt Q-värde (Q-värde är ett sätt att ge godheten hos en krets). 
Tjutande toner i bakgrunden kan inte elimineras helt. Även med de finaste 
kretsar. Anledningen är att de elektriska skikt som finns rund jorden, reflek-
terar en signal från en sändare i olika vinklar. 
Mottagningen av två signaler av samma sändare, fast i motfas, ger också 
tjutande toner. 

H—I JUNIOR MW RECEIVER MADE IN DENMARK BY JOSTIKIT 

C 

IFFILTER 1 	 IF/OFTECTOR 	

a.sv sv o 

TI 	 OvTEvT 

WI;ER5IT:EI T jt1 fl fl 
_DICCCORERSCEOfl — — — 

Fig.HF 361.5. 
Kopplingsschemat över HF 361 med kombinerat ingångssteg, blandare och 
lokaloscillator samt mellanfrekvensförstärkare och detektor med AGC. 
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Fig. HF 361.6. 
Trimning av HF 
361. 

Vänster Höger 

ci 
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HF361 - 

nene 
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Ferritstav 

Superns detektor liknar den vanliga detektordioden, men en del av den detek-
terade signalen används för AGC-reglering (AGC=Automatic Gain Control). 
Denna del av den detekterade signalen påförs en förhållandevis stor elektro-
lytkondensator. 
Vid en kraftig signalstyrka, kommer också AGC-spänningen att vara kraftig. 
Då dioden vänder negativt, kan denna spänning användas för att reglera de 
olika förstärkarstegens styrspänningar. Om en transistor inte har styrspänning 
kommer förstärkningen att falla snabbt. 
Även om det i en vanlig förstärkare ger stor förvrängning, kommer mellan-
frekvensspolarna att rätta ut förvrängningen, så att resultatet blir 
ganska förvrängningsfritt. 
1 en mottagare med AGC.krets, kommer svaga stationer att höras med samma 
styrka som de starka. 

AGC.reglering är inte alltid nödvändig i FM-mottagare, då den mottagna 
stationens signalstyrka inte påverkar återgivningen av ljudet. 
1 proffsmottagare, används AGC-regleringen för att undgå korsmodulation 

Korsmodulation är en blandningsprodukt av två stationer, där den 
ena tungerar som mottagarens vanliga oscillator och den andra som mottagar-
frekvens. 1 FM-mottagare med enkla transistorsteg i ingångskretsen kan denna 
blandning uppstå. 
MELLANFREKVENSEN i mottagare väljs i de flesta fall till 455 kHz vid AM-
eller kortvågsmottagare och 10,7 MHz vid FM- och ultrakortvågsmottagare. 
Det vanligaste sättet att räkna fram mellanfrekvensen är följande: 

OSCILLATORFREKVENSEN - MOTTAGNINGSFREKVENSEN = 
MELLANFREKVENSEN 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
LF-utsignal 
Mottagningsfrekvens 

KOMPONENTLISTA 

R1,R5 18kohm l/4Wmotstånd 
R2 220 kohm 1/4 W motstånd 
R3 220 ohm 1/4 W motstånd 
R4 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R6 3,3 kohm 1/4 W motstånd 

Cl K 4510-150 pF Vridkondensator 
C2, C3 4,7 nF/125V Keramisk kondensator 
C4, C5 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C6 100 nF Polyesterkondensator 
C7 47 nF Polyesterkondensator 

Li S583 Röd Spole 
L2 S580 Gul Spole 
L3 S582 Svart Spole 

Dl AA 143 Germaniumdiod 
Ti, T2 BF 199 NPN HF transistor 

9 V DC 
4 mA 

100 mV 
540 - 1600 kHz 



HF 385 VHF/UHF ANTENNFÖRSTÄRKARE 

Fig. HF 385.1. 
HF 385 är en VHF/UHF antennförstärkare uppbyggd med spolarna på krets-
kortet. HF 385 kan därför ej rekommenderas till självbygge. 

HF 385 VHF/UHF ANTENNFÖRSTÄRKARE 

Ordet antennförstärkare är ett av de mest misstolkade orden inom elektro-
niken. Alldeles för många tror att en antennförstärkare är en supergrej som 
plockar fram perfekta TV-bilder där man inget kan se. INGEN antennförs-
tärkare kan detta. Inte ens de med en förstärkning på 30 - 40 dB. Det är 
samma med dB'na som med watten, man luras lätt att tro att högförstärkande 
antennförstärkare alltid är det bästa. Så enkelt är det inte. 

Det som en antennförstärkare egentligen är avsedd för är att: 1) Förhindra 
förlusten i koaxialkabeln ner till mottagaren - ofta genom filter och förgre-
ningsboxar. 2) Att förstärka antennsignalen med lägre egenbrus än mottaga-
ren, samt 3) Att sammankoppla antennsignalen från flera antenner på olika 
frekvensband till gemensam nerledare. 

Dessutom skall en antennförstärkare vara så konstruerad, att den kan 
monteras direkt på antennmasten - utomhus - samt att den kan tillföras driv-
spänning genom nerledaren. 
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OUTPUT 75 OHM 

C9 
	Li 	r'l 

	

rjR2 	
I 	[JR 	1 

11 C3 	C4 	C5 

rR4 

	

R3 1 

	
R5 

	

T2 	 C6

TTC1 	 jFPTC7 1 
j UHFVHF 

 

	

75 OHM 	OHM HM 

Fig. HF 385.2. 
Kopplingsschemat ser lite konstigt ut, men nästan hälften av komponenterna 
är mönster i kretskortet. 

HF 385 ger en förstärkning mellan 10 och 20 dB beroende på vilken 
frekvens. Detta räcker till för att ta bort förlusten i en nerledare på upp till 
50 meter. Är kabeln kortare, kommer det även finnas en del extraförstärkt 
signal kvar. Detta beror på bruset. HF 385 avger själv brus som är ca. 3 dB 
mindre än ingångssteget i en normal TV-mottagare. På detta sätt uppnås en 3 
dB bättre signal. Det motsvaras på bilden, att en bild med lite brus blir helt 
klar. 

HF 385 är försedd med två ingångar. En för VHF och en för UHF. Det 
betyder att det inte behövs monteras något antennfilter om endast dessa 
frekvensband skall användas. 

Med en kraftig antennsignal uppstår kryssmodulation. Det ger skuggor 
och våglinjer på bilden. 

FUNKTION 

HF 385 använder två UHF transistorer av PNP typ. T2 förstärker endast 
UHF signalen och Ti både UHF och VHF. Antennsignalerna delas och impe-
danstransformeras med avstämda kretsledningar i kretskortet. På detta sätt 
undviks lindade spolar. 

Att båda transistorerna används vid UHF beror på att deras förstärkning 
minskar ju högre frekvens. HF 385 är konstruerad för att inte ge en för hög 
förstärkning vid vissa frekvenser. UHF signalerna kan förstärkas ca. 6 - 10 dB 
i varje transistor. Däremot VHF signaler kan förstärkas 20 dB i en enda tran-
sistor. UHF förstärkningen blir alltså 12 till 20 dB tillsammans. 
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Fig. HF 385.3. 
Anslutning av HF 385 till 
batterispänning. 

1 nF Kondentor 

Kabel till HF 385 	Kabel till 

mottagaren 

O,6&il-$ spoig 

9-12 V 

Batten 

UHF signalen påförs T2 genom en kondensator på 22 pF (Cl). Kondensatorn 
filtrerar bort VHF signalerna tillsammans med kretskortsspolen från basen på 
T2. På detta sätt undviks störande frekvenser i lägre TV och radioband. 
Från basen på T2 till kollektorn förstärks antennsignalen med ca. 10 dB. 
Kollektorn är belastad med en kretskortskrets för UHF bandet. Denna 
krets dämpar ytterligare VHF och radiobanden. Signalen går nu genom ett 
samlingsfilter till basen på Ti. Denna bas får även signalen från VHF in-
gången. 

VHF signalen passerar ett bandpassfilter först innan basen på Ti. Filtret 
består av ferritpärlan PF och kondensatorerna C6 och C7. Ferritpärlan kort-
sluter lägre frekvenser under 50 MHz. Kondensatorn C7 tar bort UHF signaler 
på VHF ingången. De nu filtrerade signalerna överförs till basen på Ti genom 
ett UHF filter på själva kretskortet. Detta filter släpper genom VHF signaler 
men stoppar UHF signaler. Detta för att UHF signalerna inte skall gå ut 
genom VHF ingången. 

Utsignalen tappas på T 1 's kollektor, som direkt är ansluten till utgången 
på HF 385 genom en kretskortsspole. Den sistnämnda ser till att utgångsimpe-
dansen är 75 ohm. 

Li är en drossel som endast släpper genom spänning och inte VHF och 
UHF signalerna. 

Då HF 385 använder PNP-transistorer och strömmen förs upp genom 
koaxialkabeln som även för ner signalerna, måste skärmen kopplas till plus 
och innerledaren till minus. Innan TV mottagaren monteras en drossel och 
en kondensator. Fig. HF385 .3 visar denna koppling. Kondensatom släpper 
endast igenom antennsignalen och drosslen släpper endast igenom strömmen. 
Drivspänningen till HF 385 bör vara 12 volt DC för största förstärkning. 
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Fig. HF 385.4. 
Frekvenskurvor för VHF och UHV ingångarna. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensområde VHF 
Förstärkning VHF/UHF 
Frekvensområde U1-117
Ståendevågförhållande 
Kryssmodulation 

KOMPONENTLISTA 

Ri 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R2 220 ohm 1/4 W motstånd 
R3 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R4, R6 680 ohm 1/4 W motstånd 
R5 180 ohm 1/4 W motstånd 

Cl 22 pF Keramisk kondensator 
C2 - C4, C8, C9 470 pF Keramisk kondensator 
C5 3,3 pF Keramisk kondensator 
C6 27 p17  Keramisk kondensator 
C7 10 pF Keramisk kondensator 

TI, T2 11F 479 U1-117 PNP transistor 

1,1 0,68 uH Drossel 

9-15 V DC 
35 - 50 rnA 

40 - 250 MHz 
12-18/21-9 dB 

400 - 820 MHz 
0,7 

50 dB 
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1-IF 395 AM/FM ANTENNFÖRSTÄRKARE 

Fig. HF 395.1. 
HF 395 är en liten effektiv antennförstärkare för AM/FM. 

HF 395 AM/FM ANTENNFÖRSTÄRKARE 

HF 395 är i första hand avsedd som antennförstärkare för radiomottagning. 
Den ger förrutom en god förstärkning också antennanpassning till oavstämda 
antenner, speciellt då AM-banden. HF 395 ger ett gott resultat om den an-
vänds förnuftigt. Läs inledningen i HF 385. 

HF 395 är till konstruktionen enkel och är därför lämplig för nybörjare. 
Den innehåller endast 4 motstånd, 3 kondensatorer och 1 transistor. Trots 
detta kan HF 395 ge en klart förbättrad mottagning, speciellt då på 
mellanvåg och kortvåg. Förstärkningen minskar ju högre i frekvens man 
kommer. 
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Fig. HF 395.2. 
Kopplingsschemat över HF 395 liknar mycket en vanlig lågfrekvensförstär-
kare. 

Vid mottagning på mellan- och kortvåg, måste man normalt ha stora an-
tenndimensioner. Detta för att uppnå en tillräckligt låg antennimpedans. Detta 
hjälper antennförstärkaren till med att undvika. Den fungerar nämligen som 
impedansomvandlare och förstärkare samtidigt. På så sätt, kan en kraftig 
signal åstadkommas även med en antenn på ett par meter. 

Om HF 395 skall användas för att förstärka signaler på 27 MHz privatradio-
bandet, måste det noteras att DET GÅR INTE ATT SÄNDA GENOM HF 
395. Ett relä måste inkopplas som förbikopplar HF 395 vid sändning. 

FUNKTION 

Fig. HF 395.2. visar kopplingsschemat på HF 395. Antennförstärkaren är 
uppbyggd nästan som en lågfrekvensförstärkare. Likheten är stor och även 
beräkningen av motstånden är den samma. Det enda som egentligen skiljer 
är HF transistorn. Transistorn BF 199 klarar att förstärka signaler med 
frekvenser på upp till 550 MHz. Transistorn är så konstruerad, att den har en 
mycket liten återkopplingskapacitet från kollektor till emitter. Detta säkrar 
för självsvängning m.m. De enda komponenterna som inte överensstämmer 
med lågfrekvensförstärkaren är kondensatorerna. Cl och C2 på 470 pF 
är så små att de endast släpper genom högfrekventa signaler. 

När HF 395 skall monteras mekaniskt, bör man komma ihåg att alla hög-
frekventa konstruktioner skall monteras i metallhölje för att eliminera 
störningar. 
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BATTERI +- 
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Fig. HF 395.3. 
Ritning över anslutningen till 
HF 395. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 9 - 15 V DC 
Strömförbrukning 1 - 3 rnA 
Spänningsförstärkning till 20 MHz 30 dB 
Spänningsförstärkning till 100 MHz 10 dB 
Spänningsförstärkning till 225 MHz 5 dB 
Ingångsimpedans 1 kohm 
Utgångsimpedans 50-75 ohm 

KOMPONENTLISTA 

Ri 	 22 kohm 1/4 W motstånd 
R2 	 100 kohm 1/4 W motstånd 
R3 	 18 ohm 1/4Wmotstånd 
R4 	 1,2 kohm 1/4 W motstånd 

Cl, C2 	470 pF Keramisk kondensator 
C3 	 1 nF Keramisk kondensator 

Ti 	 BF 199 HF NPN transistor 
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Fig. JKO1.1. 
JK 01 är en liten effektförstärkare på 0,5 watt med en känslighet på 250 mY. 

JK 01 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 0,5W 

JK 01 är en liten förstärkare på 0,5W. 0,5 W låter i och för sig inte så 
mycket om man jämför med stereoförstärkare på 40 till 50 watt. Men trots 
det behövs det inte mer är 0,5 watt för att med en liten högtalare kunna av-
njuta tillräcklig volym. Till och med med så högt ljud att man klart kan höra 
ljudet på ett tiotal meter. 

Högtalarstyrka behövs i många fall. Eneffektförstärkare förstärker upp en 
signal på 10 till 200 mV till, beroende på effekten, ett par volts styrka samti-
digt med en låg utimpedans, 4 till 8 ohm, så att en högtalare kan anslutas. 
En högtalare är en kraftig belastning med sin låga impedans. Det märks även 
med en liten förstärkare som JK 01. Anslutes JK 01 till ett nästan tomt 
batteri kommer ljudet i högtalaren att "tuffa"! 
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JK 01 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 0,5W 

JK 011 WATT AUDIO AMPLIFIER 	 + 9 V DC 
— 1 

1 C2  
R3____ 

4 .-. 	 _____________________ 1 IflPrvoiume 
	 T output 

t
_________ ci C6 
1]R2 'C5 1 T3 R1 . 1 —.2 

Fig. JK 01.2. 
Kopplingsschemat över JK 01 visar att det är nästan endast kondensatorer 
som skall anslutas till den integrerade kretsen. 

Detta tuffande ljud beror helt enkelt på att belastningen eller strömut-
taget från batteriet är så stort, att batteriet inte klarar hålla spänningen uppe. 

JK 01 är försedd med volymkontroll. Det förenklar sammankopplingen 
till mottagare, förförstärkare o.dyl. 

FUNKTION 

Konstruktionen JK 01 är mycket enkel. Den enda aktiva komponenten är 
en integrerad krets. Kretsen - LM 386 - innehåller en komplett förstärkare. 
Då kondensatorer är nästan det enda som man inte klarat av att förminska 
till den grad att man kan stoppa in dom i en integrerad krets, måste man 
ansluta dessa utvändigt till kretsen. 

Kondensatorn C4 och motståndet R3 ger en förhöjning av förstärkningen 
i basområdet. För att kunna bestämma vilket frekvensområde man vill förs-
tärka, används formeln: 

f (frekvens) = 
	

159.000 
 R3 (kOhm) . C4 (nF) 

iJKO1, f 	159.000 	Hz=338Hz 
10 . 47 

Om JK 01 skall användas tillsammans med t.ex. en mottagare av typ JK 
04, behövs denna extra förstärkning i basområdet för bästa ljudkvalitet. 
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PHONO PLUG LOUDSPEAKER 
NPUT 

iM° 1 	1 	1 4-160 H14 

0 3 	4 5 6 

JK 01 

2 

1+ 1 '9VBATTE 
PEC 6F22 

R1j 

OFF/ON 

Fig. JK 01.3. 
Ritning över inkopplingen av JK 01 med batteri, strömbrytare och kontakter 
i en liten plastlåda (B356). 

Skall JK 01 däremot användas till en snabbtelefonanläggning, då kan C4 
ändras till 4,7 nF. Det ger en förstärkning av frekvensområdet under 
3380 Hz. Detta motsvaras av talområdet. Används inte kondensatom alls 
förstärker JK 01 linjärt till 20.000 Hz. 

Kondensatom Cl för signalen vidare till högtalaren. Kondensatorn måste 
finnas för att det skall finnas halva drivspänningen på IC-kretsens utgång. 
Då kan signalen svänga likartat mellan utgången och plus samt mellan utgån-
gen och minus. Utan kondensator kortsluts utgången till jord av högtalaren. 

Kondensatom C6 och motståndet Ri är också nödvändigt i en förstärkare. 
Dessa ger en fasvridning på utgången, så att den inte börjar självsvänga på en 
hög frekvens. Kopplas detta filter bort, kommer förstärkaren fungera som 
en oscillator på ca. 100 kHz i några sekunder innan den förstörs. 

Kondensatorerna C2 och C3 avkopplar drivspänningen så att dess even-
tuella variation inte överförs till högtalaren. C2 är endast på 6,8 uF, så den kan 
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JK 01 EFFEKTFÖRSTÄRKARE 0,5W 

endast kvarhålla spänningen i ett kort ögonblick. Används ett litet batteri, 
är det nästan ett måste att utbyta C2 mot en elektrolytkondensator på 
1000 uF/16 volt. 

Potentiometern R2 har två funktioner. Dels kan den justera signalnivån 
på ingången och därmed volymen på högtalaren, dels så används potentiome-
tern till en elektrisk förbindelse till basen på en ingångstransistor inne i kretsen. 
Ingången i kretsen är av differentialtyp med PNP transistorer. Därför måste 
både ben 2 och 3 på kretsen likströmskopplas med minus. Båda benen är 
baserna på transistorerna. C5 finns där för att förhindra självsvängning. 

ANSLUTNING 

JK 01 är konstruerad för batteridrift. Den fungerar fint med nästan alla 
typer av batterier mellan 9 till 12 volt. Naturligtvis blir effekten mindre med 
lägre drivspänning. 12V ger en uteffekt på 0,5 watt. När batteriet börjar ta slut, 
kommer förstärkaren att uppföra sig konstigt med tuffande ljud och tjut. 
Vid sammankoppling av JK 01 med andra konstruktioner är det lämpligt att 
JK 01 drivs med ett separat batteri. Det finns nämligen ingen ingångskonden-
sator i JKO1. Kom ihåg detta vid sammankoppling av JK 01 med JK 02 eller 
JK 04! 

Ritningen i fig. JK 01.3 visar anslutningen av JK 01. Används en extra 
phonokontakt, kan JK 01 bli mer universalt användbar. Kom ihåg! Mittbenet 
på en phonoplugg skall kopplas till lödöra nummer 4 på kretskortet och 
höljet till 3. Används långa ledningar, måste dessa vara av skärmad typ. 
Skärmstrumpan skall då anslutas till 3. 

JK 01 kan användas som babysitter eller snabbtelefon. Skall högtalaren 
användas som mikrofon, måste en impedansomvandlingstransformator av 
typ T 410 användas. Till detta ändamål kan benet 1 på IC-kretsen kopplas 
till ben 8. Nu ökas förstärkningen från 20 till 200 gånger. Förvrängningen 
kommer att öka, men detta spelar dock ingen roll vid en snabbtelefon. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Uteffekt vid 10 % harmonisk förvrängning 
Frekvensgång utan basförstärkning 
Känslighet för max, effekt 4ohm/12V 
Högtalarimpedans 
Harmonisk förvrängning 0,1 W/ 1 kHz/4 ohm 

KOMPONENTLISTA 

4,5 - 12 V DC 
4— 150 m 

0,5 w 
3 d11/80 - 15000 Hz 

250 mV 
4 - 16 ohm 

0,3% 

Ri 	 10 ohm 	1/4 W motstånd 
R2 	 22 kohm 	Potentiometer LOG 
R3 	 10 kohm 	1/4 W motstånd 
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Cl 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
C2, C3 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C4 47 nF Polyesterkondensator 
C5 220 pF Keramisk kondensator 
C6 100 nF Polyesterkondensator 

IC1 LM 386 Integrerad krets 
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JK 02 FÖRFÖRSTÄRKARE 

Fig. JK 02.1. 
JK 02 är en förförstärkare med variabel förstärkning mellan 2 till 470 gångers 
förstärkning. 

JK 02 MIKROFONFÖRSTÄRKARE 

En effektförstärkare som driver högtalare har normalt en känslighet på 
omkring 200 mV. Som t.ex. JK 01. Denna känslighet räcker för signaler från 
bandspelare, mottagare m.m. En mikrofon däremot kan inte avge en så pass 
kraftig signal. Signalen från en mikrofon är normalt inte större än typ. 1 till 
5 mV. 1 snabbtelefon-anläggningar där högtalaren även används som mikro-
fon räcker det absolut inte. En högtalare som mikrofon avger inte mer än 
ca. 0,5 mV. 

Vi måste alltså använda en förförstärkare till mikrofonen innan effekt-
förstärkaren. Mikrofonförstärkaren används även till kommunikationsradio-
stationer för att ge en extra "stöt". 

Potentiometern används för inställning av önskad förstärkning. R6 kan 
justeras till en förstärkning mellan 2 och 470 gånger. Det betyder, att insig-
naler mellan 0,5 —125 mV ger en utsignal på 250 mV. 
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input 	 output 

3 	4 	 6 	5 

	

+9v 	
_ 	

R4 	It 
1• 

C7 	
R6 

Cl B 

	

R11 + 

	 5 C4 	

1 

C6 	 R3 

2 	1 	
Cl 
	1 	C2 ¶C3 

JK 02 MICROFONE AMPLIFIER 

Fig. JK 02.2. 
Kopplingsschemat över JK 02. Den använda kretsen innehåller 2 st opera-
tionsförstärkare. Endast en används som förstärkare. 

Används JK 02 till en "baby-sitter" eller snabbtelefon, skall dessutom en 
transformator användas för omvandling av impedansen. Den omvandlar då 
högtalarens impedans på 4-16 ohm till 10 kohm samt spänningsförstärker 
signalen minst 25 gånger. Man kan skicka signalen från en högtalare direkt in 
i JK 02 men ljudet kommer att bli mycket mörkt. Transformatorn (T410) 
avhjälper detta. 

FUNKTION 

JK 02 är konstruerad kring en integrerad krets som innehåller två ope-
rationsförstärkare. Den ena används som förförstärkare och den andra ingår 
i spänningsaggregatet. IC 1 B förförstärkaren arbetar bäst med dubbel driv-
spänning. Av den anledningen "tillverkas" en konstgjord mittpunkt vid halva 
drivspänningen. Denna spänning står över motståndet Ri, därför att Ri och 
R2 är lika stora och delar drivspänningen. Om batterispänningen är 9 volt, 
kommer spänningsfallet vara 4,5 volt över Ri och samma över R2. Vid 
belastning måste mittpunkten vara stabil. Detta fixar IC 1 A. Den är kopplad 
som en emitterföljare. Dvs det finns exakt samma spänning på utgången som 
på + ingången. Men utgången på IC1A kan dra belastningar på 20 rnA utan 
att spänningen ändras. Det går inte direkt på spänningsdelaren. Kondensatorn 
Cl på ingången till IC 1 A sammankopplas vaxelspänningssignalerna från mitt-
punkten till batteriets minuspol. Det ger stabilitet, även om den efterföljande 
förstärkaren arbetar med dubbelspänning eller enkelspänning. 

214 



SK 02 FÖRFÖRSTÄRKARE 

Phono plug Phono plug 

MICHROPHONE AMPLIFIER 

W put 
 ! 

output 

 5 	6 

 4 	.J 

JK02 

1 + 
. 

2-- 

, 

9VBATTERY 
1EC6F22 

© 
OFF/ON 

Fig. JK 02.3. 
Ritningen visar anslutningen av ut och ingång till JK 02. 

Trots detta kan inte JK 01 och SK 02 kopplas till samma batteri. De 
måste matas med var sitt batteri. Detta beror på att jord på JK 02 är konst-
gjort höjd till halva drivspänningen. Därför måste man antingen använda två 
batterier eller en elektrolytkondensator på t.ex. 4,7 uF/35V från utgången 
(5) på SK 02 till JK Ol's ingång (4). 

IC1B är den egentliga förförstärkaren i JK 02. Den ger en förstärkning, 
som varierar mellan 2 till 470 gånger enligt formeln: 

förstärkningen g = R3 + R4 + R6 - R3 

iJKO2: 	g= lk+lk+0 = 2 gånger med R6 i nolläge 
lk 

l 
eller: 	g =k+lk+470k = 472 gånger med R6 i maxläge 

ik 

Kretsen som används i JK 02 är en prisbillig 1458. Den har stor förstärk-
ning vid likspänning, men dess förstärkning faller om den skall förstärka 
snabba växelspänningar. 1 datan för denna operationsförstärkare anges, att 
den endast kan ge 100 gångers förstärkning vid 10 000 Hz. Dessutom står det 
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L000SPEAKER 

OFF/ON 
OFF/ON 

Fig. JK 02.4. 
JK 01 och JK 02 kan endast drivas med ett batteri om en elektrolytkonden-
sator på 4,7 uF/40V kopplas mellan utgången på JK 02 och ingången på 
JK 01. 

även att förstärkaren endast kan återge omotkopplade frekvensen på 2000 Hz 
vid 472 gångers förstärkning. Av den anledningen kommer JK 02 återge de 
höga diskanttonerna svagt vid maximal förstärkning. Används en högtalare som 
mikrofon och JK 02 är inställd för max. förstärkning, är det stor risk för att 
ljudet blir "grötigt". Av den anledningen bör en omvandlingstransformator 
användas för detta ändamål. 

Kondensatorn C5 har till funktion ätt säkra för självsvängning och HF-
instrålning från mellanvågsstationer. 

ANSLUTNING 

Fig. JK 02.3. visar inkopplingen av JK 02. Kontakterna som visas på 
ritningen är så kallade "phono-kontakter". 

Om långa ledningar används, måste de vara skärmade med innerledaren 
till 4 och skärmen till 3. 

Fig. JK 02.4. visar sammankopplingen av JK 01 och JK 02. Om samma 
batteri skall användas, måste en kondensator på 4,7 u17/35V kopplas mellan 
utgången på iX 02 till ingången på JK 01. Används två batterier kopplas 
ledningen direkt från 5 på JK 02 till 4 på JK 01. 
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Fig. JK 02.5. 
JK 01 och JK 02 sammankopplade som en liten snabbtelefon-anläggning. 
Transformatom behövs då högtalarna har låg impedans. 

Fig. JK 02.5. visar JK 01 och JK 02 som en högtalande snabbtelefon. 
Omkopplaren är en 2 pol växlande och transformatorn en T410 impedans-
omvandlingstransformator. Kom ihåg, att T410 är känslig får närliggande 
nättransformatorer, vilket direkt ger brum i anläggningen. Som nätdel till 
exemplet rekommenderas NT 411. 

TEKNISKA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensgång i läge min. 
Frekvensgång i läge max. 
Känslighet för 250mV 
Harmonisk förvrängning 4mV insignal 
Ingångsimpedans 

DATA 

9- 12VDC 
4 mÅ 

—1 dB! 20 - 20.000 Hz 
—I d13/20 - 2.000 Hz 

4 mV/20 - 20.000 Hz 
0,3% 

100 kohm 
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KOMPONENTLISTA 

R1,R2 68kohm 
R3,R4 lkohm 
R5 100 kohm 
R6 470 kohm 
Cl - C3 6,8 uF/25V 
C4, C5 220 p 
C6 100 n 
ici 1458 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
LIN potentiometer 
Elektrolytkondensator 
Keramisk kondensator 
Polyesterkondensator 
Dubbel operationsförstärkare 
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JK 03 SINUSGENERATOR 

Fig. JKO3.l. 
Sinusgeneratorn frekvensinställs i hela det hörbara området med en stereo-
potentiometer. Trimpotentiometern används för volymreglering. 

JK 03 SINUSGENERATOR 

Det är lätt att tillverka en liten tongenerator med en multivibrator, men 
betydligt svårare att tillverka en generator som avger en ren sinuston. För -
delen med helt rena sinustoter, är att det är endast en ton. En fyrkant-ton, 
som låter lite spröd, kan innehålla ett nästan oändligt antal sinustoner. 

Med sinustoner kan resonanser mätas i Hl-Fl anläggningar, förvräng-
ningen kan kontrolleras och frekvenslinjäriteten. De elektriska mätningarna 
av frekvenslinjäriteten är beskrivna i AE-boken del 1. 

Resonansmätningar görs på platsen. Signalen från tongeneratom skickas 
in i en förstärkare. Volymen ställs ganska högt. Tonkontrollerna i mittläge. 
Inga filter inkopplas. Nu börjar man att vrida på frekvensratten på JK 03. 
Vissa toner kommer att låta betydligt kraftigare än andra. Dessa kraftiga 
toner är rumsresonanser. Det brukar vara lägre än 400 Hz. 
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Fig. JK 03.2. 
Fletcher-Mun-
son kurvor. 
Olika frekven-
ser uppfattas 
olika av det 
mänskliga örat. 
En linjär frek-
vensgång från 
20 till 20000 
Hz kommer 
låta kraftigast 
i mellanregis-
terområdet. 

Det bör noteras, att vid denna resonanstest kommer mellanregistret 
att låta högre. Det beror på örats större känslighet i detta område. Örats 
känslighet kan ses i en så kallad »Fletcher-Munson» tabell. 1 fig. JK 03.2. 
visas kurvor för olika frekvenser. 

De olika rumsresonanser vi tidigare talade om kan varieras genom att 
flytta möblerna i rummet. Bäst är om det går att eliminera alla resonanser. 
Det är naturligtvis mycket svårt, men JK 03 är ett mycket fint hjälpmedel. 

JK 03 kan även användas för kontroll av hörseln. Kopplas den till JK 01 
utan kondensatom på 4,7 uF och ett par bra hörlurar, kan man utmärkt 
testa och jämföra med andra personer uppfattbarheten av höga eller låga 
frekvenser. Testen kan naturligtvis inte jämföras med proffessionell utrustning 
men bör kunna ger en viss uppfattning. 

FUNKTION 

JK 03 är uppbyggd med en dubbel operationsförstärkare. IC1A ingår 
i spänningsaggregatet och IC1B i den klassiska Wien-brygg-oscillatorn. 

Spänningsaggregatet med ICA, C1—C3 och Rl, R2 bildar en konst-
gjord mittpunkt för oscillatom. En liknande koppling är beskriven under 
JK 02. 

Wien-bryggan består av ett RC-filter från operationsförstärkarens utgång 
till med-kopplingsingången (non-inverting) och ett parallellt RC-filter från 
denna ingång till jord. Båda filterna skall beräknas för samma frekvens. 
Seriefiltret från utgången till non-inverting-ingången överför låga frekvenser 
dåligt och parallellfiltret från ingången kortsluter höga frekvenser. På så sätt 
kommer endast en bestämd frekvens medkopplas. Vid medkopplingen börjar 
operationsförstärkaren oscillera. Därmed är frekvensen fastställd. Ampli- 
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Fig. JK 03.3. 
Kopplingsschemat över JK 03. Konstruktionen består av två operations-
förstärkare, där den ena tillverkar en konstgjord mittnolla och den andra är 
en så kallad »Wien-brygga». 

tuden, eller styrkan, skall hållas konstant på en sinuskurva. Om inte, kommer 
operationsförstärkarens stora förstärkning ge så mycket signal, att signalen 
överstyrs eller klipper i toppen och botten. Med en batterispänning på 9 volt 
arbetar JK 03 på plus/minus 4,5 volt. Operationförstärkarens utgång kan 
inte komma närmre än 1,5 volt från drivspänningens positiva eller negativa 
spänning. Därför kommer signalen förvrängas om den har en större amplitud 
än plus minus 3 volt. Fig. JK 03.4. visar en sinuskurva som har klippt. En 
3 volt toppvärdes sinuskurva är 1,41  gånger mindre i effektivvärde. Därför 
kommer en signal på mer än 2 volt eff. att klippa och detta är orsaken till 
att motstånden R3 och R4 ställer sig på en nivå på ca. 1 volt konstant 
eff. sinus. Då är man säkrad mot toleransskillnader på de använda komponen-
terna och generatorn kommer alltid att avge en ren sinussignal. Men i en 
generator är det inte tillräckligt med att inställa en bestämd signalstyrka med 
fast motstånd. Små ändringar i drivspänningen eller temperaturdrift kommer 
mycket snabbt att få generatorn till att svänga upp till klippning och förv-
rängning. Den kan även börja svänga som en klocka, som inte hålls ingång. 
Alla Wien-brygge-oscillatorer måste innehålla en krets, som kan hålla amplitu-
den på den önskade nivån. 1 JK 03 löses detta problem med ett speciellt NTC-
motstånd, som tillverkas för detta ändamål. Beteckningen från många leve-
rantörer är R53. 1 JK 03 är NTC'n R4. R53 är ett lufttätt glasrör innehållande 
ett NTC-motstånd på ca. 5 kohm. Inmonteringen i ett glasrör gör den mycket 
okänslig för yttre temperaturvariationer. När det flyter ström genom R53, 
kommer den lilla pärlan av NTC-material att ändra resistans. En ström på ett 
par mA orsakar en resistansändring på flera kiohm. Skickas tonsignalen från 
operationsförstärkarens utgång tillbaka till motkopplingsingången (inverting), 
kommer förstärkningen dämpas. Den totala kretsförstärkningen är närmast 
lika med förhållandet mellan R4 och R3. Om R4 NTC'n är på 5 kohm och 
det fasta motståndet på 820 ohm, kommer kretsförstärkningen att bli ca. 6 
gånger. Wien-bryggan dämpar signalen 3 gånger. Det medför, att en förstärk- 
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Fig. JK 03.4. 
Förvrängd sinuskurva utan ampli-
tudkompensering. Kurvan klipps av 
i toppen och botten - och är be-
gränsad av drivspänningen. 

ning på mera än 3 gånger får oscillatorn att svänga. De 6 gångerna är för 
mycket. Därför kommer utsignalen stiga, varvid det avsätts lite värme i NTC-
motståndet R4 (R53). Resistansen faller till omkring 2,5 kohm. Förstärk-
ningen faller då till 3 gånger och utsignalen är stabil på ca. 1 volt. Denna sig-
nalspänning är inte påverkad av frekvensen utan endast på den i NTC-mots-
tåndets avsatta värmen. Förändringen sker på mindre än en sekund och en 
reglering av frekvensratten påverkar amplitudstabiliteten i en sekund. 

Som frekvensbestämmande motstånd används en stereopotentiometer. 
Motståndsändringen för båda potentiometerhalvorna skall följas åt. Det 
medför ganska grova skillnader i Wien-bryggan, som samtidigt används med 
en variation på 1000 gånger. Det ger spårningskrav för potentiometrama på 
minst 0,1%. Det kan dessvärre inte en så billig konstruktion som JK 03 klara, 
men trots detta fungerar den förträffligt. Det beroende på att skillnaderna 
regleras rätt av NTC-motståndet i olika hastigheter. NTC motståndet höjer 
helt enkelt förstärkningen tills det är balans i Wien-bryggan. Det kan medföra, 
att förstärkningen på vissa ställen på skalan är 4 eller 5 gånger. 

Den använda operationsförstärkaren 1458 kan ge omkring 10 gångers 
förstärkning vid 20 kHz. Det betyder, att skevheter på mer än 5 gånger 
inte kan kompenseras. Så stora skevheter i avstämningspotentiometem 
råkar man heller inte ut för vid den maximala frekvensen 20 kHz med JK 03. 
Ändras JK 03 till området 100 Hz till 100 kHz - det gör man genom att 
minska C5 och C6 5 gånger från 22 nF till 4,7 nF - då kan det bli för lite 
förstärkning i Wien-bryggan och kompensationsfel i avstämningen. 

Frekvensområdet ställs med potentiometem R8, motståndet R5 (R6) 
och kondensatom C6 (C5). De fasta motstånden är på vardera 270 ohm 
och potentiometern är på 470 kohm. Det ger ett ändringsförhållande på mer 
än 1000 gånger, - nästan 2000 gånger och säkrar användaren ett frekvens-
område på minst 20 Hz till 20 kHz. 1 de flesta fall är frekvensområdet från 16 
Hz till 25 kHz i kanterna, men säkerhetsmarginalen är nödvändig, då kompo-
nenttoleransen kan variera. 

Osdilloskopbilden i fig. JK 03.5. visar hur den rena sinuskurvan skall se 
ut. 
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JK 03 SINUSGENERATOR 

Fig. JK 03.5. 
Ren sinuskurva med låg förv-
rängning från JK 03. 

JK 03 har en elektrolytkondensator på utgången, men den kommer att 
dämpa bastonerna på frekvenser, lägre än 20 Hz om utgången belastas kraftigt 
med en låg impedans som t.ex. en högtalare eller hörlur. Skall JK 03 användas 
på dessa låga frekvenser, är det bättre att använda en förstärkare i mellan med 
en inimpedans på 10 kohm. T.ex. JK 01, då utan C4. 

Har man inte tillgång till en JK 01 eller en annan förstärkare, kan en 
hörlur på 8 ohm anslutas direkt från plus på C3 till plus på C4. Signalspän-
ningen på 1 volt eff. kommer då att tillföras hörluren linjärt genom R7 på 
1 kohm. Är signalen inte tillräckligt kraftig, kan det i en del tillfällen fungera 
genom att ändra R7 till 470 ohm eller 220 ohm. Men, ju lägre resistans, desto 
större är utströmmen och därmed faran att oscillatorn slutar svänga. 

ANSLUTNING 

Ritningen i fig. JK 03.6. visar hur enkelt JK 03 ansluts. Det är naturligt-
vis rekommendabelt att använda skärmad ledning till mätobjektet. Poten-
tiometern R9 används för att justera utsignalen mellan 0 och 1 volt. 1 mitt-
läget är signalen ca. 500 mV. Det är tillräckligt för de flesta bandspelarin-
gångarna på dagens förstärkare mm. Används JK 03 till skivspelaringången, 
skall signalen vara 1 kHz och med en signalnivå på endast 3-4 mV. Det samma 
gäller vid mikrofoningångar. 1 dessa fall är det svårt att ställa R9 till rätt värde. 
Det är då bättre att byta R7 till 100 kohm och R9 till lkohm. 

Som spänningskälla till JK 03 används batteri eller en väl stabiliserad 
batterieliminator - typ. NT 411. Det är mycket viktigt att drivspänningen är 
helt brumfri. Vanliga enkla batterieliminatorer är inte filtrerade!! 

TEKNISKA DATA 

Driv spänning 	 9 - 12 VDC 
Strömförbrukning 	 4 mA 
Amplitudstabiitet v. 20 - 20.000 Hz 	 - 3d13 
Utgångsspänning typ./ 10 kohm 	 0 - 1 volt eff.sin. 
Harmonisk förvrängning 1 kHz 	 0,1% max. 
Frekvensområde med 15% tolerans 	 20 Hz till 20 kHz 
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Phono plug 

output 
O-l000mV 

VOLUME  

FREQUENCY 
20 H20 kHz 

0 
9V BATTERY F- 

'Ec6F 	

j 

© 
OFF/ON 

Fig. JK 03.6. 
Anslutning av 
batteri, ström-
brytare och en 
phonokontakt. 

KOMPONENTLISTA 

R1, R2 68 kohm 1/4 W motstånd 
R3 820 ohm 1/4 W motstånd 
R4 5 kobm NTC-motstånd R53 
R5, R6 270 ohm 1/4 W motstånd 
R7 1 kohm 1/4 W motstånd 
R8 470 kohm LIN stereo potentiometer 
R9 100 kohm Trimpotentiometer 
Cl -C4 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C5, C6 22 nF Polyesterkondensator 
IC 1 1458 Dubbel operationsförstärkare 
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JK 04 FM-MOTTAGARE 

Fig. JK 04.1. 
JK 04 är till dimensioner liten, men funktionsmässigt stor. 

JK 04 FM-MOTTAGARE 

Att bygga en bra miniatyrmottagare för FM var för ett par år sedan 
mycket svårt för en nybörjare. Idag är det med den tekniska utvecklingen 
betydligt enklare. Ja, faktiskt så enkelt att JK 04 kan sägas vara en nybörjar-
mottagare - i likhet med gamla dagars kristallmottagare. 

JK 04 mikro FM-mottagare kan byggas och intrimmas utan mätinstru-
ment och vara till stor glädje för användaren. 

Det går naturligtvis inte att jämföra de tekniska prestanda med kvalitets-
mottagare för över tusen kronor, men trots det så låter JK 04 inte mycket 
sämre på en kraftig station än en mottagare för över tusenlappen. Spegel-
selektiviteten och kanalseperationen är klart sämre, men priset och dimen-
sionerna ger den många fördelar. Den är verkligen mycket lärorik för alla som 
vill försöka förstå funktionenhos en mottagare. Dessutom kan JK 04 trimmas 
för mottagning på frekvenser utanför det vanliga rundradiobandet 87 - 
108 MHz. Vi kommer även här att beskriva hur JK 04 kan byggas om till 
mottagning av 2M amatörradio, TV-ljud m.m. 
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Fig. JK 04.2. 
Kopplingsschemat över JK 04. Här kan verkligen ses hur dagens integrerade 
kretsar tar bort nästan alla komponenter. Endast kondensatorer och spolar 
finns kvar utanför. 

FUNKTION 

Vi inleder funktionbeskrivnmgen med att titta lite på de generella regler 
för den moderna HF och VHF-tekniken - speciell då med tanke på FM-
radiofoni och ändringar till andra frekvenser. 

Att en elektronisk konstruktion fungerar stabilt menas, att den under alla 
villkor bibehåller sina tekniska prestanda. Jämförelsen kan göras med bil-
motorn. Används ett för litet luftfilter, erhålls inte maximal effekt. Är en 
mottagare ostabil, kan det bero på att den inte är inbyggd i metallhölje. 

En form för ostabiitet, som många inte känner till, är den så kallade 
återkopplingen i mikrofonanläggningar. Ostabiliteten uppstår, när mikrofonen 
kan höra högtalaren. Då kommer anläggningen ringförstärka sin egensignal, 
vilket ger till resultat ett kraftigt tjut i högtalaren. Det är ostabiitet i audio-
området. 

Ostabilitet i LF-förstärkare (Låg Frekvens) känner vi också till. Förs-
tärkarkonstruktörer vet att en förstärkare kan börja självsvänga på frekven-
ser som finns över det hörbara området. Det kanske inte märks förrän förs-
tärkaren går sönder. 

Denna typ av ostabilitet kan hittas med ganska billig mätutrustning. 
Om problem uppstår med H1 7 -utrustningar, är problemen mycket 

svårare och kräver betydligt mer avancerade mätapparater. 
Problemet kan till och med vara extremt svår om man använder många 

förstärkarsteg med hög förstärkning, som på rör- och transistortiden. 
Med integrerade kretsar är det mycket mindre problem. Detta beror på 

att man använder ett mycket större antal halvledare (transistorer, dioder och 
FET's) inuti själv kretsen. Utan att det kostar mera. När man har ett fritt 
antal halvledare till sitt förfogande, är det mycket lättare att använda flera 
och mer stabila kretslösningar på själva CHIP'et (CHIP = kristallplatta på 
ca 2x2 mm med hela konstruktionen - resten är bara hölje och anslutningar). 
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Fig. JK 04.3. 
JK 04 från ovansidan med trim-
kondensator istället för C14. 

En av dessa kretslösningar som används är att koppla förstärkarstegen 
symetriskt, - med två ingångar och en eller två utgångar. Man säger att 
kretsen är balanserad. Det kräver det dubbla antalet halvledare, men är 
mycket mera stabilt. Med de toleranser man kan arbeta med i kretsarna, 
kan fin balans uppnås, som i sin tur ger större förstärkning, där en konven-
tionell konstruktion skulle börja självsvänga. 

Slutligen bör det nämnas, att IC-fabrikantema själva har blivit klokare 
med tiden! De första integrerade LF kretsarna var inte lätta att arbeta med! 

Idag har tillverkarna datorer som beräknar, hur kretsarna skall läggas för 
att självsvängning skall undgås, - Ja det finns till och med datorer som 
själva tillverka den färdiga layouten. Det är den sista generationen - den så 
kallade tredje generationen. 

En av de mera komplexa integrerade kretsarna för radiomottagning är 
TBA 120 från Siemens. Det är en komplett TV-ljud mellanfrekvens/detektor. 
Den är konstruerad och beräknad med dator för bästa resultat och har blivit 
en av de mest använda, även till FM-radio. 

På samma sätt som AM-mottagaren HF 361 och större FM-mottagare 
som HF 325, arbetar JK 04 enligt super heterodyn principen. 

De första mottagarna hade inte några förstärkare utan endast någon form 
av detektor (likriktare). Senare, när »Flemming.diodröret's» funktion blev 
klarlagd och triodröret uppfunnit med elektronisk förstärkning, byggde man 
den raka mottagaren. 

Denna mottagartyp innehöll en rad förstärkarsteg med var sin avstämda 
krets. Kretsarna bestod av en spole och kondensator. På spolen eller konden-
satorn kunde mottagningsfrekvensen inställas. 

1 takt med de stigande kraven på ökad känslighet (längre räckvidd) och 
bättre selektivitet (bättre stationsåtskillnad) blev den raka mottagaren försedd 
med fler och fler förstärkarsteg. Detta medförde stora problem med att få 
de avstämda kretsarna till att följa varandra, när man vred på ratten. Därför 
gick man över till en annan form av mottagningsprincip - super heterodyn-
mottagaren. 

Denna mottagartyp har fortfarande avstämda kretsar med förstärkning 
mellan varje steg, men alla steg är trimmade för en och samma frekvens. 
Denna frekvens kallas för mellanfrekvens. 

Redan mycket tidigt valdes mellanfrekvensen 455 kHz, så att radio-
reperatörerna inte behöver skaffa sig instrument för varje mellanfrekvens. 
Senare då FM-mottagaren såg dagens ljus, var man tvungen att öka mellan-
frekvensen för ljudkvalitetens skull. Internationellt bestämdes då frekvensen 
10,7 MHz. 
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Fig. JK 04.4. 
Trimkondensator på 10-80 pF 
parallellt med keramisk konden-
sator på 180 pF istället för C7. 
Detta för att öka känsligheten i 
bandkanterna. 

Då en mottagare med fast mellanfrekvens i sig själv endast kan mottaga 
en frekvens, måste mottagningsfrekvensen omvandlas till denna frekvens. 
Det gör man genom att blanda mottagningsfrekvensen med en intern frekvens 
i en blandare, där skillnaden mellan mottagningsfrekvens och lokaloscillator -
frekvensen är mellanfrekvensen. Detta kallas för super heterodyn-mottagning. 

JK 04 har oscillator och blandare som alla andra superheterodynmot-
tagare. Innan vi beskriver dessa kretsar i JK 04, kan det kanske vara bättre att 
beskriva vad som egentligen sker i supem: 

Mellanfrekvens uppstår när man blandar två olika toner, både i det hör-
bara området (LF) och i de icke hörbara (HF). Principen kan provas utan 
mätinstrument. Försök att vissla en ren ton och låt en annan person vissla 
en annan ton med skillnad i frekvens. Resultatet blir en en ny frekvens, 
mycket lägre i tonhöjd. Den uppstår som skillnaden mellan de två grundtoner 
och är en blandningsprodukt eller mellanfrekvens. Det samma händer om den 
andra tonen är högre, då bildas också en mellanfrekvens. Det betyder att det 
kan bildas två mellanfrekvensen. En över och en under oscillatorfrekvensen. 

Vid mottagare kan det vara problem, när oscillatorfrekvensen bildar 
samma mellanfrekvens med två olika ingångsfrekvensen. Problemet löses med 
en avstämd krets i ingången som är intrimmad på en frekvens. Det är orsaken 
till att det alltid finns minst en avstämd krets i ingången på en mottagare. 

Genom ett förnuftigt val av mellanfrekvens, kan ingångskretsen nästan 
helt ta bort den oönskade mellanfrekvensen. Det betyder att man inte hör 
samma station på två ställen på skalan. 

Vi kan således utföra följande beräkningar: 

Ingångsfrekvensen = Osdilatorfrekvensen + Mellanfrekvensen 

eller 

Ingångsfrekvensen = Oscilatorfrekvensen - Mellanfrekvensen 

Skiftar vi lite på begreppen: 

MF = OSC - IN eller 	MF = —OSC + IN eller —MF = OSC - IN 
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Fig. JK 04.5. 
Känsligheten kan ytterligare 
ökas genom att montera en HF-
transistor typ. BF 479. Käns-
ligheten kan då komma ner till 
ca. 1 uV. 

Bortsett från förtecknen får vi samma resultat. Förtecknen säger oss en-
dast signalernas polaritet eller fas och då det i förhållande till tiden, inte 
ändras något på dessa storlekar, är fas och polaritet utan betydning. Sätter vi 
nu in kända tal i dessa enkla formler, ser vi, att en mottagare för 110,7 MHz 
mottager lika fint på 89,3 MHz och det inte finns någon ingångsselektivitet, 
som tar bort en av frekvenserna. 

10,7 MHz = 100 MHz - 89,3 MHz 

eller 
—10,7 MHz = 100 MHz - 110,7 MHz 

Från början är JK 04 försedd med en fast avstämd ingångskrets. Endast 
oscillatorfrekvensen kan varieras med en trimkondensator och en kapacitans-
diod. 

Om inte en balanserad blandare hade använts, skulle kretsens ingång 
börja svänga på oscillatorfrekvensen, då det inte avstämdes på ingången. 

Men den använda SO42P är balanserad och därför är konstruktionen 
stabil. 

Antennen kopplas till IC-kretsens ingång via en liten spole på 1 varv. 
Antennkretsen är avstämd till FM-bandet med en 220pF keramisk konden-
sator och ingångssteget är avstämd med 68p17. 

Bredbandsavstämningen toppar omkring 94-96 MHz, men då filtret inte 
är speciell skarpt, kommer två stationer i varje ände på mottagningsområdet 
kunna mottagas nästan lika fint. 

Den ena mottagningsfrekvensen kan villkorligt benämnas spegelfrekvensen 
oberoende av om det är den högre eller den lägre, som är spegel. Man kan 
endast veta vilken som är riktig om man vet om oscillatom arbetar med över-
eller underliggande oscillatorfrekvens. 

När osdilatorfrekvensen är överliggande, betyder det, att oscillatorfrek-
vensen är mellanfrekvensen högre än mottagningsfrekvensen. Med en oscil-
latorfrekvens på 110,7 MHz mottages 100 MHz med överliggande oscillator-
frekvens. 

Med underliggande oscillatorfrekvens mottages stationer, som är högre. 
På 100 MHz är oscillatorfrekvensen 89,3 MHz. 

Utgången av 1C2 som innehåller oscillator och blandare, är ansluten till 
en mellanfrekvensförstärkare via en enkel mellanfrekvenstransformator. Den 
ger en stationsselektivitet på ca. 20 dB. 
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Efter lite mellaiifrekvensfiltrering i L1, förstärks signalen i TBA 120-
kretsen. Signaler som är så svaga som 1 uV förstärks till ca. 1 volt, innan 
de kopplas till FM-detektorn i samma krets. Själv detektorn är avstämd med 
en LC-krets. Den inbyggda kvadratur-kondensatom ger den fasvridnmg, som 
är nödvändig för detekteringen, dvs omvandlingen av FM-mellanfrekvens-
signalen till lågfrekvenssignal. 

JK 04 innehåller endast två avstämda kretsar för 10,7 MHz. Det ger 
sammanlagt en selektivitet på 40 dB. Det är inte mycket i förhållande till en 
meilanfrekvensförstärkning på hela 100.000 gånger eller 100 dB. När det 
fortfarande fungerar bra, är det beroende på att de kraftigaste signaler, man 
kan mottaga, helt blir begränsade innan detekteringen, det är ju FM! 

JK 04 är en FM-tuner. Därför är lågfrekvensutgången, som alla andra FM-
mottagare överlagrade en likspänningssignal som svänger i takt med, hur 
bra stationen är inställd (S-kurva). Om mottagningfrekvensen är justerad lite 
under, är spänningen hög och är frekvensen över, då är spänningen låg. Det 
betyder att spänningen kan användas för automatisk frekvensinställning. Lite 
av denna spänningpåförs avstämningsspänningen och frekvensen dras på plats 
till bästa möjliga mottagning. Även med en ganska dålig inställning så suger 

AFC'n in stationen på rätt plats. 
Om trimkondensatorn Cl är för mycket utvriden, kan mottagnings-

frekvensen komma utanför bandet. Men i alla fall kan kanske FM-radio 
mottagas fast med dåligt resultat. Detta sker när spegelfrekvensen avlyssnas. 
Utan AFC skulle spegelfrekvensen kunna avlyssnas med lika bra mottagning. 
Men med AFC fungerar det inte så bra - som tur är. Detta beror på att 
AFC'n "stöter" bort spegelfrekvensen i stället för att "suga in". Varje gång 
stationen är rätt inställd, stöts den bort. 

När JK 04 är monterad, kommer den mitt på bandet ha en känslighet på 
omkring 4 uV. På grund av kondensatorema C7 och C14's tolerans, kan det 
hända, att vissa stationer inte hörs med tillräcklig styrka. Vid 87,5 MHz är 
känsligheten ofta endast ca. 10 uV. Det kan påbättras genom att montera en 
trimkondensator i antennkretsen och ingångskretsen. C7 i antennkretsen är på 
220 pF. Den kan ändras till 180 pF och parallellkopplas en trimkondensator 
på 10-80 pF. På så sätt kan kapacitansen varieras mellan 190 pF och 270 pF. 
C14 på 68 pF kan direkt ersättas m*ed en trimkondensator på 10-80 pF. 
Finjusteringen av dessa kondensatorer ger maximal känslighet. 

ÄNDRING AV JK 04 TILL ANDRA FREKVENSER 

JK 04 kan ändras för att avlyssna andra frekvenser. Vill man mottaga 
frekvenserna mellan 70 - 80 MHz bör först ingångskondensatorerna bytas till 
trimrar enligt ovan. Därefter skall C8, C9 och ClO bytas till 47 pF. Det 
sänker mittfrekvensen till ca. 75 MHz. C 1 skall bytas till en större på 10-80 
pF och kondensatorn C13 till 1 nF för bästa resultat. Med C 1 kan frekven-
sen nu justeras in korrekt. 

Vid mottagning av radiokommunikation på högre frekvenser önskas ofta 
en ändring av mellanfrekvensen till 455 kHz för att erhålla bättre selektivitet. 
Principen på denna typ av mottagare finns närmre beskriven under JK 105. 

Skall en JK 04 byggas för mottagning på 2-meters bandet 144-146 MHz, 
kommer känsligheten att sjunka till 3-5 uV. Ar det för lite måste ett extra 
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Fig. JK 04.6. 
För smälbandsmottagning an-
vänds två extra motstånd och 
två keramiska kondensatorer 
samt 455 kHz mellanfrekvens-
drosslar i stället för de på 
10,7 MHz. 

förstärkarsteg anslutas till ingången på JK 04. Detta steg kan bestå av en 
transistor BF 479, ett motstånd på 100 kohm och en kondensator på 100 pF. 
1 fig. JK 04.5. visas inkopplingen som är mycket enkel. Känsligheten kommer 
nu att ökas till ca. 0,5 - 1 uV, med på grund av den dåliga selektiviteten - det 
saknas flera avstämda kretsar -. är det inte alltid säkert, att man kan tillgodo-
göra sig känslighetsökningen. Fig. JK 04.6 visar ännu fler ändringar med ett 
par motstånd som förbättrar mottagningen. Motståndet på 47 kohm dämpar 
LF-signalen och därmed även detektorsvinget. Utan motståndet blir detektorn 
skarp och LF signalen förvrängd - men kraftig. Det andra motståndet mon-
teras över primärsidan på ingångsspolen Li. Då sänks Q-värdet och de ten-
denser till självsvängning som kan komma vid ändring av JK 04 till smal-
bands FM. Detta motstånd skall vara mellan 6 - 8 kohm. 

Förutom motstånden ses ett par extra detektorkondensatorer på vardera 
220 pF mellan respektive benen 6 och 7 och 9 och 10 på TBA 120. De har 
till uppgift att anpassa konstruktionen till smalbands FM. Trimkondensatorn 
över ingångsspolen är tidigare beskriven. 

Kom ihåg, att vid 2-meters mottagning och ändring till smalband, så är 
stationavstämningspotentiometem mycket känslig. JK 04 är mycket känslig 
för drivspänningsbrum och minimala ändringar i drivspänningen. Det är bäst 
att använda en NT 411 som nätaggregat, en extra 1000 uF/16V över plus 
och minus. Dessutom kan det rekommenderas att öka R2 för att minska 
AFC-verkan. Använd t.ex. 470 kohm istället det vanliga på 68 kohm. 

Slutligen kan det rekommenderas att montera två potentiometrar till 
stationsinställningen. Den vanliga på 100 kohm varierar för mycket. Mon-
tera en extra på 1 kohm i serie med plus eller minus - lödöra 2 eller 4 på 
JK 04. 

Fig. JK 04.7. visar inbyggnaden av JK 04 i låda, metall eller plast. Tre 
ledningar ansluts från avstämningspotentiometern till JK 04. Mottagaren 
ger ut ca. 200-300 mV och passar därför fint till en kassettbandspelare m.m. 

Då JK 04 är kapacitansdiodavstämd, kommer även små spänningsvaria-
tioner i drivspänningen att förstöra mottagningen när samma drivspänning 
är kopplad till förstärkaren. Det visas i fig. JK 04.8. hur ett extra motstånd 
på 100 ohm och en kondensator på 1000 uF/16V samt en zenerdiod på 6,8 
eller 7,5 volt säkrar en stabil drivspänning och avstämningsspänning. 
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Fig. JK 04.7. 
Anslutning av yttre komponenter till JK 04. 

Fig. JK 04.8. 
JK 01 och JK 04 kan sammankopplas till en liten fin transistorradio på FM- 
bandet. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning (87,5 - 104MHz) 	 9 VDC 
Strömförbrukning 	 25 rnA 
Känslighet till 75 ohm belastning 	 3 - 10 uV 
LF utsignal vid 10 kohm belastning 	 250 mV 
LE förvrängning med 25 kHz frekvenssving 	 0,5% 

KOMPONENTLISTA 

Ri 2,7kohm 1/4Wmotstånd 
R2, R3 68 kohm 1/4 W motstånd 
R4 10 kohm 1/4 W motstånd 
R5 100 kohm LIN potentiometer 
Cl - C4 22 nF Polyesterkondensator 
C5 6,8 uF/25V Elektrolytkondensator 
C6 1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C7 220 pF Keramisk kondensator 
C8 27 pF Keramisk kondensator 
C9, dO 10 pF Keramisk kondensator 
Cli 2-22 pF Trimkondensator 
C12 1 nF Keramisk kondensator 
C13, C14 68 pF Keramisk kondensator 
Li, L2 10,7MHz MF-filter (S950) 
IC1 TBA 120S Integrerad krets 
1C2 SO42P Integrerad krets 
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Fig. JK 05.1. 
JK 05 är en kristallstyrd AM-mottagare för 27 MHz privatradiobandet. 

JK 05 27 MHz MOTTAGARE 

AM-mottagning har varit begränsad från radions barndom till frekven-
serna mellan 150 kHz och 30 MHz. Mottagningsområdet startade med långvåg 
varefter kortvåg kom. Utvecklingen kommer helt naturligt från den tekniska 
framfarten. Ju högre i frekvens, desto med krävande utrustning. 

På nuvarande tidspunkt är det tillåtet med radiostyrningar på 27 MHz. 
Dessutom finns hela det så kallade Privatradiobandet på 27 MHz där var och 
en som vill köra radio kan få tillstånd. 

JK 05 är en liten kristallstyrd AM-mottagare för 27 MHz. Genom att 
byta kristallen kan alla kanaler mottagas av PR-bandet. JK 05 kan användas 
universalt för många ändamål. Känsligheten är god och dessutom finns uttag 
för S-meter. 
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FUNKTION 

Att bygga en känslig mottagare på 27 MHz var för några år sedan en 
ganska kostsam historia. Dagens avancerade tillverkning av integrerade kret-
sar har även IC-kretsar för AM-mottagning. Den integrerade krets som används 
i JK 05 heter TCA 440 och kommer från Siemens. Fig. JK 05.2. visar block-
schemat över själva kretsen. TCA 440 innehåller samtliga kretsar till en 
superheterodyn mottagare med transistorer, dioder, motstånd och vissa små 
kondensatorer. Superheterodynmottagarens princip är väl beskriven under 
HF 361 och JK 04. De komponenter som tillkommer utanför kretsen är 
spolar, kondensatorer och keramiska filter. Dessa komponenter kan av 
utrymmesskäl inte placeras inne i själva IC-kretsen. Dessutom finns det 
två yttre motstånd. Att de finns utanför mottagaren, beror på att deras värde 
ändras för uppgiften. 

Ingångssignalen går först genom en spole till ben 1 och 2 på IC-kretsen. 
Det är en balanserad ingång, vilket medför mycket stor stabilitet. Förstär-
karen är försedd med en variabel förstärkningsfaktor (gain). Denna reglering 
kallas för AGC (Automatic Gain Control) och behövs i alla AM-mottagare. 
AM-mottagaren mottager en Amplitud Modulerad bärvåg. Radiostationena 
som skickar ut sin AM-bärvågor, varierar i styrka beroende på uteffekt och 
avstånd till mottagaren. AGC-regleringen i ingångsförstärkaren har även till 
uppgift att dämpa mycket kraftiga signaler, så att de inte ger förvrängning. 

1 JK 05 är blandningen additiv. Det betyder, att oscillatom skall svänga 
med en frekvens, som är 455 kHz lägre än den mottagna frekvensen. Det 
motsatta till vad som sker i JK 04. 

Vid blandningen uppstår en signal, vars frekvens alltid skall vara 455 
kHz. Signalen förs ut på ben 15 och in igen på ben 12 till mellanfrekvens-
förstärkaren. På vägen mellan dessa ben passerar signalen ett avstämt mellan-
frekvensfilter och keramiska filter. De keramiska filtren ger en mycket kraftig 
mellanfrekvensfiltrering. Kombinationen av en spole plus keramiska filter är 
optimal, därför att felen i de keramiska flitren kompenseras. 

Den rena mellanfrekvenssignalen dämpas maximalt 50% i detta filter. 
Kringliggande frekvenser dämpas maximalt 100.000 gånger. Filtret är skarpt, 
men inte så snävt för grann-kanaler. Det är signaler med avståndet 10 kHz 
från den riktiga mellanfrekvensen. Här är dämpningen 40-60 dB typiskt. 
Det är orsaken till att man i de flesta walkie-talkie kan mottaga falska statio-
ner i närheten av de riktiga, om en kraftig sändare finns i närheten. 

Mellanfrekvensförstärkaren är uppbyggd med 4 reglerbara förstärkare. 
Varje förstärkare regleras med en AGC spänning, så att inte något av stegen 
överstyrs till förvrängning. De 4 förstärkarna ger tillsammans en förstärkning 
på nästan 2000 gånger utan dämpning av AGC'n. Mellanfrekvensigna1en tas 
ut på ben 7 och skickas in i en avstämd krets, så att bredbandsbruset från 
förstärkarna tas bort. Därefter detekteras mellanfrekvenssignalens positiva 
halvdel i en vanlig diod. Det sker på samma sätt som i en diodmottagare av 
enklare typ. Den detekterade (likriktade) signalen filtreras från mellanfrek-
venssignal med en kondensator till jord. Den kortsluter höga frekvenser, 
men dämpar LF.signaler lite grand. Signalen över kondensatom kan nu föras 
till en förstärkare m.m. 
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Fig. JK 05.2. 
Blockschema över den integrerade kretsen TCA 440. 

Detektom, som är en signallikriktare, ger en likspänning, som varierar 
i styrka beroende av sändarens närhet och modulation. Den används till AGC-
regleringen. Lågfrekvenssignalen och bärvågen filtreras bort med ett RC-
filter med en stor elektrolytkondensator. Den filtrerade likspänningen tillförs 
AGC-ingången (ben9). Denna ingång förstärker och fördelar AGC signalen till 
de 4 förstärkarna och S-meter utgången. 1 JK 05 är ben 3 sammankopplat 
med ben 9 och ben 16 är kopplat till plus. På så sätt, får ingångsförstärkaren 
AGC från LF-utgången. Detta fungerar i de flesta fall förträffligt. 

JK 05 ÄR KRISTALLSTYRD 

På ett ganska enkelt sätt, kan en kristall användas i lokaloscillatorkretsen. 
Det visas på ritningen i fig. JK 05.3. Ben 5 i oscillatorn förbinds AC-mässigt 
till noll genom kondensatorn Cl. Därefter förbinds kristallen mellan ben 4 
och 6. Det är i verkligheten bas och kollektor på en transistor. Ben 6 - 
kollektorn - förbinds till plus genom den avstämda kretsen med 1,2 och C5. 
Denna krets är mycket okritisk att bygga och justera. Om bara 1,2 är någor-
lunda rätt inställd, så drar kristallen oscillatorn på plats. 

Antennsignalen tillkopplas ingången genom en avstämd krets med Li och 
C7. Li skall justeras till kraftigast möjliga signal. Vid felaktig justering av Li, 
kan man komma i närheten av oscillatorfrekvensen. Då kommer JK 05 att 
blockeras på ingången och LF-utgången kommer att vara tyst, vilket beror 
på självsvängning. 

1 JK 05 spänningsdelas AGC-signalen. Dvs, det AGC-regleras inte maxi-
malt. På detta sätt uppnås en kraftigare LF-signal på utgången. JK 05 kan ge 
upp till 500 mV på utgången. Detta är av stor betydelse om JK 05 skall an-
vändas tillsammans med tondekodern JK 07. Den måste nämligen ha en 
ganska kraftig signal för att kunna fånga tonerna under varierande mottag-
ningsförhållanden. Denna kraftiga utsignal medför en viss ökad förvrängning. 
Den är typiskt 1-2%. 
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Uppbyggnaden a 
den integrerade kret 
sen TCA 440. 
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ANTENNA 	JK05 27 MH RECEIVER r 105  
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Fig. JK 05.3. 
Här visas kopplings- 

Dl 	 schemat över JK 05. 
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Lågfrekvenssignalen förs ut genom kondensatom C9. Den spärrar för 
AGC -spänningen som inte får tillföras en eventuell efterföljande lågfrekvens-
förstärkare, t.ex. JK 01. 

Mottagningsstyrkan kan kontrolleras med S-meter-utgången 5 och 6 på 
JK 05. Denna utgång används även med stor fördel vid intrimningen av JK 05. 
Anslut ett instrument på 1 rnA till S-meterutgången. När någon station sän-
der på frekvensen, justera Li till L4 till max utslag på S-metern. Används 
känsligare instrument t. ex. 100 uA, måste R 1 parallellkopplas med en trim-
potentiometer för korrekt utslag på instrumentet. Trimpotentiometerns 
resistans bör vara ungefär samma som det anslutna instrumentets inre resis-
tans. 

Kurvan i fig. JK 05.4. visar IC-kretsens data för lågfrekvensutgångens 
spänning som en funktion av HF-signalen. Ur detta kan även kretsens opti-
mala signal/brusförhållande avläsas. Längst till vänster är HF-inspänningen 
nere på 1 uV. Där kan man även se att signal/brusförhållandet är ca. 12 dB 
Det är vid 12 dB som man vanligtvis anger känsligheten hos en mottagare. Vid 
26 dB's signal/brus skall insignalen vara ca. 7 uV i TCA 440. Längs den lod-
räta axeln kan lågfrekvens-utsignalen avläsas. Den är mycket konstant för en 
HF-variation på ingången mellan 5 uV till 50 mV, ett område på hela 10000 
gånger. 

ANSLUTNING 

JK 05 är lätt att ansluta till yttre komponenter. Den monteras med för -
del i en metallåda där lödöra 2 ansluts till chassiet. Antennen kan vara en 
ledningsbit på ca. 3 meter eller en färdigköpt 27 MHz antenn med impedan-
sen 50 ohm. 

För enkla fjärrstyrningsändamål kan JK 05 sammankopplas med JK 07. 
Då erhålls en tvåtons avkodning. Som tonsändare kan JK 06 användas med 
en räckvidd i fritt falt på upp till 100 meter. 

Skall JK 05 användas till andra frekvenser, t.ex. 3540 MHz, måste vissa 
kondensatorer bytas. C5 och C7 bytes till kondensatorer med halva värdet - 
C5 från 22 pF till 6,8 pF och C7 från 10 pF till 4,7 pF. Kristallen skall då 
vara en tredje-övertonskristall. 
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Fig JK 05.4. 
Kurvan visar LF-
frekvensutspännin-
gen som en funktion 
av HF inspänningen 
på TCA 440. Ur 
kurvan kan även sig-
nal/brusförhållandet 
avläsas. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 6 - 12 VDC 
Strömförbrukning vid 9 volt 	 10 mÅ 
Känslighet för 12d13 SN/50ohm 	 1 uv 
LF-utsignal 1kHZ/30% modulation 	 200 mV min. 

KOMPONENTLISTA 

Ri 8,2 kohm 1/4 W motstånd 
R2 12 kohm 1/4 W motstånd 
R3 39 kohm 1/4 W motstånd 
R4 22 kohm 1/4 W motstånd 
Cl -C3 10 nF Polyesterkondensator 
C4 47 nF Polyesterkondensator 
C5 22 pF Keramisk kondensator 
C6 47 pF Keramisk kondensator 
C7 10 pF Keramisk kondensator 
C8, C9 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C10 3,3 nF Keramisk kondensator 
Cli 47 uF/6 ,3V Elektrolytkondensator 
Dl AA 143 Germaniumdiod 
IC 1 TCA 440 Integrerad krets 
L1, L2 S587 Spole 
L3 S581 Mellanfrekvensfilter 
L4 S582 Mellanfrekvensfilter 
L5 SFD455D Keramiskt dubbelfilter 
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Fig. JK 05.5. 
Ritningen visar anslutning av yttre komponenter till JK 05. Som S-meter-
instrument kan ett 1 rnA instrument användas. 
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JK 06 27 MHz SÄNDARE 

Fig. JK 06.1. 
JK 06 är en liten AM-sändare för 27 MHz bandet. 

JK 06 27 MHz SÄNDARE 

JK 06 är en liten kristallstyrd AM-sändare för 27 MHz. Det bör direkt 
här noteras att alla som innehar sändare i sverige skall ha tillstånd för detta 
och att sändaren skall vara godkänd av televerket. 

Konstruktionen innehåller inte bara en sändare. Det är även en AM-
modulator. Den har en en känslighet på linjenivå och måste därför ha en 
mikrofonförstärkare typ JK 02 ansluten. Det är även möjligt att använda 
JK 06 som en självsvängande tongenerator. Detta är intressant för fjärr -
styrningsändamål. Den inbyggda modulatom fungerar inte speciellt stabilt 
som tongenerator, varför det rekommenderas att använda yttre tongenera-
torer. 
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Fig. JK 06.2. 
Kopplingsschemat över JK 06 med den integrerade lågfrekvens-
förstärkaren. 

FUNKTION 

JK 06 är konstruerad som en 2-stegs sändare med IC-bestyckad modula-
tionsförstärkare. Sändarens första steg med Ti och kristallen fungerar som 
oscillator, avstämd till 27 MHz på Li primärkrets. Sekundärsidan på Li ner-
transformerar spänningen och upptransformerar strömmen till effektutgången 
med T2. Denna transistor kan leverera en uteffekt på ca. 50 mW till en 
50 ohms antenn. Transistorn får ström genom en HF-filterspole från en 
liten lågfrekvensförstärkare av samma typ som i JK 01. IC'n ger utan signal 
normalt halva drivspänningen. Då får T2 en genomsnittlig drivspänning på 
4,5 volt. Vid modulation kan spänningen variera från 0,5 till 8,5 volt med 
9 volts drivspänning. Utsignalen från T2 kopplas till antennen via två PI-
filter. Detta för att transistorn arbetar i klass C - dvs den drar spets-impuls-
ström. Det gör att signalen innehåller flera harmoniska frekvenser till 27 MHz. 
T.ex andra harmoniska frekvensen är 54 MHz. Den är till och med ganska 
kraftig och kan störa TV-mottagare. Tredje harmoniska övertonen finns på 
ca. 81 MHz. Den kan med andra ord störa på kommunikationsradio från 
polis, brandkår mm. Sedan fortsätter övertonerna med 108 MHz, 135 MHz, 
162 MHz, 189 MHz, 216 MHz (TV kanal 11), 243 MHz och vidare, helt upp 
till 800 MHz. Av den anledningen är det av stor vikt att filtret på utgången 
tar bort eller dämpar dessa övertoner kraftigt. Genom mätning med ett 
instrument som kallas för spektrumanalysator, kan man i fig. JK 06.3 och 4 
se utgångssignalen mellan 0 - 500 MHz med och utan PI-filter. 

Mätinstrumentet kostar ca. 50.000 - 100.000 kronor och är inte var 
hobbyelektronikers hemmainstrument. 

Modulatom är en liten lågfrekvensförstärkare av typ LM 386. Den har 
en normalförstärkning på ca. 30 dB (30 gånger). Dess ingång är kopplad 
till en trimpotentiometer via ett RC-filter med R4 och C 1 samt dioderna 
Dl och D2. Dessa komponenter utgör tillsammans ett modulationsfilter. 

242 



JK 06 27 MHz SÄNDARE 

Fig. JK 06.3. 
Spektrumanalys av JK 06 utan PI-
filter på utgången. 

 

Fig. JK 06.4. 
Spektrumanalys av JK 06 med PI-
filter på utgången. 

Myndigheterna ställer nämligen krav på, att modulationsförstärkaren inte 
under några omständigheter får övermoduleras. Vid övermodulation kommer 
sändaren att utbreda sig med sidband över flera kanaler. Det får inte en 
sändare göra. De valda komponenterna säkrar, att insignaler mellan 100 mV 
och 6000 mV inte övermodulerar sändaren. Smalbandsspektrat i fig. JK 06.5 
visar hur varje sidband avtar i styrka med en modulationston på 500 Hz. Vid 
avståndet 10 kHz från bärvågen skall sidbanden vara dämpade med minst 
30 dB. 

Modulationsförstärkaren kan även kopplas som tongenerator. Det görs 
genom att återkoppla utsignalen genom Cl 3 och volympotentiometern. 
Man sammankopplar 3 och 4. Genom att vrida på volympotentiometem, änd-
ras tonen mellan 100 - 500 Hz. Denna enkla form av modulation är dock 
i längden inte tillräckligt stabil till en JK 07 tondekoder. Därför bör en 
frekvensstabil tongenerator byggas enligt ritningen i fig. JK 06.6. 
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Fig. JK 06.5. 
Analys av sidband med 500 Hz mo-
dulation på 27 MHz. 

 

Frekvensstabil tongenerator med 2 plus 2 toner. 

Ritningen i fig. JK 06.6. visar den enkla konstruktionen. När Al eller A2 
intrycks, kommer den ena tongeneratorn avge en ton på 1570 Hz (Al) eller 
1460 Hz (A2). Trycker man på Bl eller B2, kommer den andra generatorn 
avge en ton på 1400 Hz (Bl) eller 1300 Hz (132). Frekvenserna kan variera 
20% från dessa tal, men stabiliteten hålls inom några promille, NE 555'ema 
är stabila och då det används polyesterkondensatorer (22n17). Polyester -
kondensatorer är bland de mest temperaturstabila komponenter som finns. 

Drivspänningen kan variera från 5 till 10 volt och temperaturen från 0 
till 50 grader utan att tonerna kommer utanför mottagardekoderns fångst-
område. 

Följande komponenter används: 
R1=15 kohm, R215kohm, R315kohm, R415kohm, R522kohm, R6= 
18kohm, R7lSkohm och R8=12kohm. C122n17, C2=22nF, C3=luF/35V, 
C4=luF/35V och C51OuF/25V. Sedan kan 4st. vanliga tryckkontakter an-
vändas. 

Fig. JK 06.6. 
Ritning över stabil tongenerator. 
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Fig. JK 06.7. 
Komponent-
placeringsrit-
ningen över 
tongeneratorn. 
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Fig. JK 06.8. 
Kretskortslay-
outen för ton-
generatom. 

ANSLUTNING 

Kan man nöja sig med sämre tonstabilitet kan JK 06 kopplas som i fig. 
JK 06.9. Kondensatorn och 2 omkopplare ger möjlighet till två modulations-
toner. Det kan till och med användas för en enkel fjärrstyrning. 

Det går till och med att bygga en liten walkie-talkie med JK 05 motta-
garen och JK 06 sändaren. Dessutom måste en JK 02 mikrofonförstärkare 
användas. 

Drivspänning 	 9-12 VDC 
Strömförbrukning 	 25-50 mA 
Uteffekt i 50 ohms antenn 	 50 - 100 mW 
LF insignal 	 100 - 6000 mV 
Frekvensband/modulation 	 27 MHz/AM 
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Fig. JK 06.9. 
Inkoppling av 
ostabil ton-
styrning med 
JK 06. 

KOMPONENTLISTA 

Ri 22 kohm 1/4 W motstånd 
R2 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R3 180 kohm 1/4 W motstånd 
R4 150kohm 1/4Wmotstånd 
R5 22 kohm Trimpotentiometer 
Cl 4,7 nF Keramisk kondensator 
C2 10 pF Keramisk kondensator 
C3, C6 150 pF Keramisk kondensator 
C5, C8 100 pF Keramisk kondensator 
C7, Cl  680 pF Keramisk kondensator 
C9 470 pF Keramisk kondensator 
c10 68 nF Polyesterkondensator 
C12 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
C13 6,8 nF Keramisk kondensator 
DI, D2 1N4148 Kiseldiod 
Ti, T2 BF 199 NPNtransistor 
IC1 LM 386 Integrerad krets 
Li S587 Oscillatorspole 
L2, L3 S588 Spole 
L4 Ferritpärla 
L5 LF-22uH Drossel 
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JK 07 TVÅ-TONS DEKODER 

Fig. JK 07.1. 
JK 07 är en två-tons dekoder för fjärrstyrningsändamål. Konstruktionen 
innehåller effekttransistorer för belastningar upp till 1 A. 

JK 07 TVÅ-TONS DEKODER 

JK 07 är en tondekoder för två lågfrekvenstoner. När det kommer en 
ton på ingången och tonen överenstämmer med den på JK 07 förinställda, 
kommer en effekttransistor på utgången dra en belastning. På JK 07 kan två 
toner anslutas samtidigt. Endast de två riktiga kommer att ge skift på ut-
gången. 

JK 07 kan användas för diverse f)ärrstyrningsändamål. Fjärrstyrningen 
kan antingen vara trådlös med JK 07 kopplad till L17-utgången på en mot-
tagare eller så kan tongeneratorns toner direkt anslutas till JK 07. 
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Fig. JK 07.2. 
Faslåsningen 
driven en brygg-
kopplad utgång. 
Med olika toner 
kan 	transisto- 
renia dra ström. 

FUNKTION 

JK 07 är uppbyggd kring en två-tons faslåsningskretsen XR 2567. Kret-
sen kan ge en utsignal för en viss frekvensbestämd ton på ingången. Faslås-
ningen stora fördel är att konstruktionen helt blir utan spolar. Frekvensen 
inställs enkelt med ett par trimpotentiometrar. När insignalen har samma 
frekvens som den signal som faslåsningen själv genererar, kommer utgången 
att skifta. Kopplingsschemat i fig. JK 07.2. visar sammankopplingen mellan 
den integrerade kretsen och de två utgångsstegen. Utgångarna är bryggkopp-
lade. Det medför möjlighet för både positiv utspänning, negativ utspänning 
och ingen utspänning till t.ex. en motor. Transistorernas uppgift är att för-
stärka strömmen, så att en JK 07 kan belastas med högre effekt typ små 
elmotorer. Om transistorerna byts till större typer kan JK 07 dra kraftiga 
belastningar. 

Lågfrekvenssignalen skickas in på ingången (3). Signalen likspännings-
separeras med två kondensatorer C9 och ClO. R4 och C6 samt R3 och C3 
ingår i de två fasgeneratorema. När trimpotentiometrarna ändras, kommer 
frekvensen att ändras. Bandbredden för detektering är 14%. Det vill säga, att 
en ingångsfrekvens skall vara inom 14% tolerans från faslåsningsfrekvensen 
för att faslåsningen kan fånga och öppna utgången. Bandbredden och den 
hastighet , som JK 07 kan fånga tonerna med, bestäms av kondensatorema 

Fig. JK 073. 
Osciloskopbilder av en sinus in-
signal och faslåsningssignalen. Lägg 
märke till att de två tonerna är syn-
kroniserade tillsammans. Faslås-
ningen förskjuter sin egen lokal-
oscifiator tills den passar med 
ingångsfrekvensen. 
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Fig, JK 07.4. 
Anslutning av ingångssignal och motor med två rotationsriktningar. 

C2, C4, C5 och C7. Kondensatorn Cl är inkopplad över drivspänningen för 
att ta bort eventuella störningar den vägen. 

Detektorutgången arbetar med så kallad öppen kollektor. Det betyder 
att det är belastningsmotståndet till plus som anger hur stor ström det kan 
flyta genom utgången. 1 JK 07 är det Ri och R2 på vardera 1 kohm som 
vid 9 volt drar ca. 9 rnA. Dessa 9 rnA är styrströmmen för T2 och T4. Med 
en förstärkning på ca. 100 gånger i transistorerna erhålls en maximal belast-
ningsström på ca. 900 rnA. Räcker inte detta, kan Ri och R2 ändras helt 
ner till 220 ohm. Då blir styrströmmen ca. 40 mA och den teoretiska belast-
ningsströmmen 4 ampere. Då måste effekttransistorer av typ BDW 93 och 
BDW 94 användas istället. Om dessa transistorer används, kom ihåg att de 
har en annan benkonfiguration. 

ANSLUTNING 

Fig. JK 07.4 visar hur JK 07 skall anslutas till en insignal och en liten 
motor. Ingångssignalen kan här kopplas till utgången på JK 05, JK 04 eller 
någon annan mottagare eller direkt till en tongenerator. Kom ihåg bara att 
ett batteri tar snart slut om motorn även kopplas till samma som JK 07. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning min/max. 
Frekvens-fångstområde 
Ingångssignal 
Maximal belastningsström 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 	lkohm 
R3,R4 	10kohm 
C1,C2 	6,8uF/25V 
C3,C6,C9,C10 0,1 uF/35V 
C4, C5, C7, C8 2,2 uF/35V 
T1,T3 	BD 136 
T2,T4 	BD 135 
IC1 	 XR2567 

9-12 VDC 
0,1 - 1 A 

300-2000 Hz 
50mV-1000mV 

I  

1/4 W motstånd 
Trimpotentiometrar 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
PNP transistor (el. BD 240 el BDW 94) 
NPN transistor (el. BD 239 el BDW 93) 
Integrerad krets 
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JK 08 LJUSRELÄ 

Fig. JK 08.1. 
Ljusreläet JK 08 kopplas direkt till 220 volts nätet och kan endast anslutas 
till glödlampor. 

JK 08 LJUSRELÄ 

JK 08 är ett helautomatiskt ljusrelä för nätdrift 200 volt växelspänning. 
Ljusreläet tänder en glödlampa när det mörknar. Med en trimpotentiometer, 
kan ljusstyrkan inställas, när lampan skall tändas. 

JK 08 kan användas som automatisk trädgårdsbelysning, garagebelys-
ning och som preventivt skydd mot inbrott. Monteras en JK 08 inomhus, 
tänder den en eller flera anslutna lampor när det mörknar ute. Det ger in-
trycket av att det finns någon hemma på kvällarna. 

251 



ALLMÄN ELEKTRONIK 

LOAD 

31 	4 	
Ri 	Di 	

1 

Icl J:]R i!r D:220  

S L7 R  
R8 

R4 	 R6 

JK08 LIGHT RELAV 	JOSTYKIT DENMARK 210480 

Fig. JK 08.2. 
Kopplingsschemat över JK 08. Konstruktionen är enkel med en operations-
förstärkare, fotocell och tyristor. 

FUNKTION 

Uppbyggnaden av JK 08 är ganska enkel. Konstruktionen innehåller en 
CdS fotoresistor som mäter ljuset. Den ingår tillsammans med ett par mots-
tånd R3 och R4 i en spänningsdelare och likspännmgssignalen kopplas vidare 
till en operationsförstärkare på den inverterande ingången. Operationsförs-
tärkarens andra ingång är kopplad till en trimpotentiometer. När spänningen 
på den inverterade ingången skiftar i förhållande till den inte inverterande 
ingången, kommer operationsförstärkarens utgång att tända tyristorn Ti 
genom motståndet R5. R8 ger lite hysterens, så att ljuset inte blinkar vid 
brytpunkten. På så sätt skall det finnas lite mer ljus för att släcka ljuset, 
än vad som behövs för att tända det. 

Zenerdioden DS och kondensatorn Cl ingår i nätdelen tillsammans med 
likriktardioderna Dl till D4 samt Ri och R2. Dessa komponenter omvandlar 
220 volt nätspänningen til 10 volt stabil likspänning med belastning 5 - 10 
rnA. Motståndet R6 säkrar, att Ti inte feltänder vid stigande temperatur. 

Belastningen kan endast vara glödlampor. Detta beror på att belastningen 
kopplas till konstruktionen efter likriktningen. Det vill säga att det inte är 
fråga om riktigt växelspänning utan pulserande likspänning. En glödlampa 
fungerar nämligen lika fint på likspänning som växelspänning. Ett ljusrör 
eller en transformator kommer INTE att fungera på JK 08. Inte heller 
220 volts växelströmsrelä fungerar, då reläet drar för lite ström till att tyris-
torn skall arbeta stabilt. 
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JK 08 LJUSRELÄ 

Fig. JK 08.3. 
Anslutningen av 
JK08 är mycket 
enkel. 

MAINS OUTPUT 
MAINS INPUT 

220- 250 V 	input 	 output 	00, 220 V DC 
AC INPUT 	 1 2 	3 4 	 LOAD MAX. 

T 1r1 	 2A 
Dl 
-- 	 JK08 Light Relay 

D2 --- =R6 	R7 
D3 ---- 
D4 --- R 

IOE~.ä  

	

R2 	 RS j
t 

--  D5

(U 

 JOSTYKIT 

	

+ Cl 	Id 

ANSLUTNING 

Fig. JK 08.3. visar den mycket enkla anslutningen av JK 08. Då JK 08 
ansluts till belysningsnätet skall JK 08 inbyggas i en plastlåda med foto-
cellen inbyggd inuti lådan. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220 - 240 V AC 
Tomgångs effektförbrukning max. 	 1 watt 
Anslutningseffekt max. 	 400 watt 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 120kohm 1/4Wmotstånd 
R3, R4 27 kolm 1/4 W motstånd 
R5 3,9 kolim 1/4 W motstånd 
R6 1 kohm 1/4 W motstånd 
R6/cds 1 Mohm CdS fotocell 
R7 100 kolm Trimpotentiometer 
R8 470 kohm 1/4 W motstånd 
Dl - D4 1N4005 1 	kiseldiod 
DS ZPD1O lov zenerdiod 
IC 1 LM 741 Operationsförstärkare 
Ti S4006 Tyristor 
Cl 6,8 u17/25V Elektrolytkondensator 
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Fig. JK 09.1. 
JK 09 är en tongenerator som avger kvittrande ljud. 

JK 09 MINISIREN 

JK 09 konstruktionen är en av de mest populära Josty Kit byggsatserna. 
Det produceras över 30.000 st. om året av denna lilla roliga byggsats. 

Orsaken är att JK 09 är mycket lämplig som nybörjarbyggsats. En kul 
grej, som underhåller helt självständigt utan extra tillbehör. 

När spänningen ansluts till JK 09 börjar de att pipa. Ljudet är en form av 
kvittrande som börjar i det lägre frekvensregistret, för att stiga upp i tonhöjd. 
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JK 09 SIRENE & DOOR GONG GONG 	 JOSTYKIT DENMARt( 	si rene 
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R7 R8 	1C4 	1C2 R2 
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Ti 	loudspeaker
IC1R R9 

CiA 	
_____________ 	4-16 Oh 

6 

adL
R4 	

R3 	
C3 	

røJ1J R5 	
5 

dC 	l'D 	R10[j 

2 

Fig. JK 09.2. 
Kopplingsschema över, JK 09. Konstruktionen är uppbyggd med CMOS 
integrerade digitala kretsar. 

FUNKTION 

De pipande tonerna alstras av 2 CMOS tongeneratorer, bestående av 2 
NAND-grindar. Generatorn med IC1C och IC1D svänger med omkring 3-
6 gånger i sekunder. Frekvensen är bestämd av motståndet R3 och kondensa-
tom C3. R4 ger styrspänning till IC1C's ingång. Varje grind fasvänder 180 
grader. Med två grindar får man en förstärkning och 360 graders fasvridning. 
PÅ detta sätt bildas en medkopplingsslinga som liknar en astabil multivibra-
tor. IC1C's utgång svänger mellan full positiv och negativ drivspänning. Kon-
densatom C9 upp- och urladdas genom R3. Upp- och urladdningstiden är 
ungefär lika långa och bestäms av fomeln: 

TRxCxO,7 

Egentligen ingår det även parametrar som grindarnas skiftnivå, så att 
formeln måste anses vara en "tumregel". Genom att ändra på skiftgeneratorn, 
kan många andra roliga ljud frambringas. Dubbleras C3, är skiftet dubbelt så 
långt. Minskas C3, kommer skiftet att bli snabbare. Ersätts R3 med två lika 
motstånd med 2 dioder i serie, kommer skifttiden upp och ner att variera. 
Med trimpotentiometrar kan ljuden varieras efter behag. 

Tongeneratom är uppbyggd på samma sätt som skiftgeneratorn. Det är 
IC1A och IC1B, samt motstånden R6, R7, R8, transistorn T2 och konden- 
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Fig. JK 09.3. 
Ritningen visar anslutningen av JK 09. 

satom C4. Kondensatom C4 är mycket mindre än C3 i skiftregistret. Därför 
bildas en ton. Tonen kan skifta i frekvens i takt med utstymingen av transis-
tom T2. När det flyter basström i transistorn, faller dess resistans. Då ökar 
frekvensen. Detta sker i takt med stymingen från skiftgeneratorn genom 
R5, RiO och Ri. Kondensatom C2 fördröjer skiftet med ca. 5 sekunder. 
Det medför att JK 09 ljuder med stigande frekvens under denna tidsperiod. 

Utsignalen från tondelen går genom R9 till basen på effekttransistorn 
Ti. Denna transistor öppnas och sluts i takt med tonsignalen. Av den an-
ledningen kommer den anslutna högtalaren få tillfört en pulserande lik-
spänning. 

Om så önskas, kan uteffekten ökas väsentligt. Då behövs en nätdel, 
som kan avge ett par ampere. Transistorn Ti skall då ersättas med en 
effekt-darlingtontransistor - t.ex. BDW 93. Motståndet R2 skall kort-
slutas. Vid 12 volt drivspänning blir effekten ca. 10 watt. 

ANSLUTNING 

Fig. JK 09.3. visar inkopplingen av JK 09. Det är mycket enkelt. Endast 
enströmbrytare och högtalare behövs förutom drivspänning. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Uteffekt vid 9 volt och 4 ohm 
Frekvenssving 
Modulationsfrekvens 
Högtalarimpedans 

100 mA max. 
9- 12 VDC 

0,5 watt 
500-5000 Hz 

2,5 -6 Hz 
4- 16 ohm 
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KOMPONENTLISTA 

R1,R6,R7 56kohm 1/4Wmotstånd 
R2 10 ohm 1/4 W motstånd 
R3,R5 1 Mohm 1/4Wmotstånd 
R4 390 kohm 1/4 W motstånd 
R8 27 kohm 1/4 W motstånd 
R9 1,2 kohm 1/4 W motstånd 
RiO 180kohm 1/4Wmotstånd 
Cl 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
C2 6,8 uF/25V Elektrolytkondensator 
C3 100 nF Polyesterkondensator 
C4 10 nF Polyesterkondensator 
Ti BD 135 NPN transistor 
T2 BC 557B PNP transistor 
IC1 4011 CMOS NAND grindar 
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Fig. JK 10.1. 
JK 10 är en fototimer för förstoringsapparater med tidsreglering mellan 
2 till 60 sekunder och passar till alla förstoringsapparater med 220 volts 
glödlampa. 

JK 10 FOTOTIMER 

JK 10 är en mini fototimer för förstoringsapparater. JK 10 kopplas till 
220 volts belysningsnätet och driver förstoringsapparater med 220 volts 
glödlampor, inte förstoringsapparater med lågvoltsbelysning. 

Skalan på JK 10 täcker från 2 till 60 sekunder, steglöst reglerbar. 
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JK 10 	TOG RAPH!TIMER 	JOST YKIT DENMAR 

D~2 	Dl 
K 220;-25C 

1
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LightJ 9 
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"io 	[jR4 
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D8 
Icl 

8 
R5 D6  

R7 Expose5 11c 1c4 C3 2 	5Tc 1 JK10 010379 

Fig. JK 10.2. 
Kopplingsschemat över JK 10. Hjärtat i konstruktionen är timerkretsen 
NE 555. Den ger en noggrannhet mellan varje tryck på mindre än 0,1%. 

FUNKTION 

JK 10 är uppbyggd med den integrerade kretsen NE 555. Kretsen inne-
håller en timerfunktion, som nästan är oberoende av kringtemperaturen och 
drivspänningsvariationer. R6 ställer laddningsströmmen till elektrolytkonden-
satorn C2. Ju mindre motstånd, desto snabbare tid. Motståndet R3 begränsar 
laddningsströmmen, så att den kortaste tiden blir ca. 2 sekunder. 

Timem startas genom att Expose-knappen blir nertryckt, dvs att löd-
öra 5 och 6 blir kortsiutna. Då kommer en flip-flop i IC 1 att ge en positiv 
spänning på utgången och samtidigt »ta bort» en transistoriserad kortslutning 
över laddningskondensatorn C2. C2 uppladdas och när spänningen över C2 
stiger till 2/3-delar av den ögonblickliga drivspänningen, kommer flip-flop'en 
slå om igen och utspänningen blir noll. 

Utspänningen från IC 1 ger en triggström genom D6, R5 och D8 till 
tyristorns gate. Tyristom leder och förblir tänd, tills ingången på IC1 blir 
noll igen. När tyristorn leder, flyter det ström genom belastningen. Strömmen 
är pulserande likspänning och kommer från helvågsbryggan Dl till D4. Från 
samma likriktarbrygga tas drivspänningen till timerkretsen. Den höga spän-
ningen sänks genom Ri och R2. Strömmen genom motstånden är ca. 5-10 
rnA till zenerdioden DS och laddningskondensatorn Cl. Kondensatorn C3 
avkopplar störningar i IC 1. 
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OFF/ON 	EXPOSE 

Fig. JK 10.3. 
Anslutning av yttre komponenter till JK 10. Se till att alla 220 volts anslut-
ningar är väl avlastade. 

När konstant ljus skall användas för focusering, sluts kontakten märkt 
LIGHT mellan lödöronen 9 (ch 10. Då får tyristorn styrström oberoende 
av timerfunktionen. Diodern 06 och D7 är en grind för sammankopplingen 
av dessa båda funktioner. Utan D6 skulle strömmen gå till utgången på IC1 
som skulle förstöras. 

ANSLUTNING 

Ritningen i fig. JK 10.3. visar inkoppling och anslutning av den berörings-
farliga JK 10 i plastlåda med in och utkontakter. Var noga att montera kabel-
avlastningar så att inte tråkiga olyckor händer. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Effektförbrukning 
Maximal belastning 
Timertid 
Inställningsnoggrannhet 
Timernoggannhet 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 100kohm 1/4Wmotstånd 
R3 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
R4 68 kohm 1/4 W motstånd 
R5 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R6 470 kohm LIN potentiometer 
R7 560 ohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 100 uF/16V Elektrolytkondensator 
C3 100 nF Polyesterkondensator 
C4 1 nF Keramisk kondensator 
Dl - 1)4 1N4005 lA kiseldiod 
DS ZPD 10 lov zenerdiod 
D6, D7 1N4148 Kiseldiod 
D8 S4006 Tyristor 
IC1 NE 555 Integrerad krets 

220 -240V AC 
1 watt 

400 watt 
2 - 60 sekunder 

20% 
0,1% 
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JK 11.1. 
JK 11 är en kraftfull larmsiren med variabelt ljud. Alla typer av sirenljud 
kan frambringas med JK 11. 

JK 11 SUPERSIREN 

Elektroniska sirener har mer och mer tagit hand om ringklockans funk-
tion som alarmgivare. En ringklocka eller en vanlig biltuta består av en mag-
netspole och en elektrisk kontakt. Kontakten fjäderbelastas så, att den kan 
börja självsvänga, när den påverkas av ett magnetfält. Svängningarna kan över-
föras från svängarmen till ett hommembram eller en klocka. 

Men den mekaniska klockan slits. Det är speciellt kontakten som belastas 
hårt. Elektromekaniska alarmsirener på ambulanser m.m. byts idag mot elekt-
roniska. De elektroniska hornen eller sirenerna slits inte nämnvärt. Högtalaren 
har inte några delar som slits speciellt mycket. Styrningen av högtalarmemb-
ranet sker med varierande spänning på högtalarens magnetspole. Denna 
magnetisering kommer från den elektroniska delen som i sin tur är mycket 
driftsäker. 
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JK111261079 Mo-CLOUD SIREN - MADE IN DENMARK BY JOSTYKI1 

Fig. JK 11.2. 
Kopplingsschemat över JK 11. Båda operationsförstärkarna är inbyggda 
i samma integrerade krets LM 358. 

JK 11 är en liten elektronisk siren med en uteffekt på ca. 8 watt. Den 
passar fint som alarmgivare tillsammans med en homhögtalare. JK 11 drivs 
med batteri eller nätaggregat. Används JK ii ii en bil till ett tjuvlarm, bör 
man komma ihåg att ställa ljudet så att det inte kan förväxlas med polis 
eller brandkår, det är nämligen inte tillåtet. 

JK 11 kan återge många olika sirenljud med kraftig ljudstyrka. På en 
meters avstånd uppnås ljudtrycket smärtgränsen hos det mänskliga örat. 
Det finns tre regleringar av ljudet på JK 11. Först kan frekvensen varieras 
från djupa bastoner upp till de gälla diskanttonerna. Stig och fallhastig-
heten hos frekvensen kan även justeras. Dessutom kan en modulationsgene-
rator justeras så, att den stigande tonen har en frekvens och den fallande 
en annan frekvens. På detta sätt kan alla typer av sirenljud frambringas. 

FUNKTION 

JK 11 är uppbyggd med två tongeneratorer i en integrerad krets. IC- 
kretsen innehåller två operationsförstärkare. Den ena halvan (med Dl och 
D2) ger modulationen och den andra tonen. Tonsignalen skickas in genom 
en effekttransistor av darlingtontyp till högtalaren. Transistorn kan styra ut 
högtalaren med strömmar på nästan 10 ampere med endast 10 mA styrsignal. 

Modulationsgeneratorn är uppbyggd med en operationsförstärkare, kopp- 
lad som en astabil multivibrator. Motstånden Ri och R6 ger referensspän- 
ningen på ca. halva drivspänningen till den inte-inverterande ingången 5. Åter- 
kopplingsmotståndet R5 ser till att operationsförstärkaren arbetar medkopp- 
lat som en schmitt-trigger. Ri, R5 och R6 är lika stora. När utgången är 
maximalt positiv, kommer 66% av drivspänningen till den inte-inverterade in- 
gången. Dessutom kommer den positiva spänningen att ladda elektrolytkon- 
densatom C3 genom R8 och D2. Dioden Dl spärrar för positiv ström, så 
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START 

4-16 OHM/5-8W 
SPEAKER 

+ 

12-15VDC L 

---f 

12-15VDC10.54.0 A! 

Fig. JK 11.3. 
Störst effekt uppnås med JK 11 om den anslutna högtalaren är av så kallad 
hornhögtalartyp. 

Fig. JK 11.4. 
Osdiloskopbild av modulationsfrek-
vensen med lika inställning av 
potentiometrarna R7 och R8. Mot-
svarande ton underst. 

den är ur funktion vid laddningen av C3. När spänningen över C3 når 66% av 
drivspänningen, kommer utgången på operationsförstärkaren att skifta till 
noll (minus). Då kommer C3 att urladdas genom Dl och tnmpotentiometern 
R7. När spänningen når 33% av drivspänningen, kommer utgången att skifta 
polaritet och en ny laddning av C3 påbörjas. 

C3 kommer alltså hela tiden upp- och urladdas mellan 33% och 66% av 
drivspänningen och upp- och urladdningstiderna kan injusteras separat. Denna 
typ av kurva kallas för sågtand. 
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Fig. JK 11.5. 
Osciloskopbild av modulationsf-
rekvensen (överst) och med olika 
inställningar av R7 och R8. !IiIIIl 

 

Den sågtandsformade modulationsspänningen överförs till tongeneratorn 
via motståndet R2. Detta motstånd ingår i tongeneratorns schmitt-trigger till-
sammans med R3 och R4. Därvid kommer tongeneratorns skiftpunkter att 
förskjutas tidsmässigt från modulationsgeneratorn. Genom att styra R2 i 
minussidan, kommer impulserna på utgången att variera i både duty-cycie och 
frekvens. Impulserna för utstyrningen av transistorn blir nålformade. 
Det händer aldrig att fyrkantimpulsema blir positiva mer än 50% av tiden. 
Detta säkrar, att högtalaren aldrig blir driven av likström i den längsta perio-
den. På detta sätt kan transistorn tåla hög tillförd likspänningseffekt och 
samtidigt har den bästa möjliga verkningsgrad - dvs mest ljud för den lägsta 
genomsnittsströmmen. 

Tongeneratorns frekvens bestäms av trimpotentiometern R9 och konden-
satom C 1. Operationsförstärkaren laddar kondensatom och ur från utgången 
ben 1 genom trimmem. När den inställs på ett lågt motståndsvärde uppnås 
en hög ton. Maximalt motståndsvärde ger en låg ton. 

Högtalaren skall drivas med en viss effekt. Detta tar darlingtoneffekt-
transistom Ti hand om. Den är ansluten kapacitivt till generatorn genom C2. 
Detta kan man endast göra med darlingtontransistorer som har inbyggda 
motstånd mellan bas och emitter. Kopplas en vanlig transistor på detta sätt, 
kommer bas.emitter-sträckan omedelbart att uppladda kondensatorn, var -
efter transistom slutar att dra ström. Även konstruktionens strömbrytare är 
lite konstigt ansluten. Den ger ström till tongeneratorn men inte till effekt-
transistor och högtalare. På det sättet uppnås funktionen att sirenen inte 
direkt stannar när knappen släpps. 

Elektrolytkondensatorn C4 håller spänningen i en kort tid. Om den 
så kallade »ut-rullningstiden» skall förlängas, ökas värdet på C4. Utan signal 
drar Tl ingen ström, även om den hela tiden är kopplad till drivspänningen. 

ANSLUTNING 

Det enda som behövs till JK 11 är en högtalare, tryckkontakt och driv-
spänning. Fig. JK 11.3. visar JK 11 inbyggd i en liten plastlåda (B356). Det 
är rekommendabelt att montera Ti utanför på en bit aluminium för att 
bortföra värmen från effekttransistorn. Den anslutna högtalaren till JK 11 
bör vara 4 - 8 ohm och klara en effekt på ca. 10 watt. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 9 - 15 VDC 
Strömförbrukning med 8 ohm högtalare max. 	 1 A 
Uteffekt till 8 ohm högtalare 	 5 - 8  W 
Modulationshastighet 	 0,5 - 5 sek. 
Frekvensområde 	 800 - 2.000 Hz 

KOMPONENTLISTA 

Ri - R6 4,7 Mohm 1/4 W motstånd 
R7 - R9 1 Mohm Trimpotentiometer 
Cl 1,5 nF Keramisk kondensator 
C2 100 nF Polyesterkondensator 
C3 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C4 47 uF/16V Elektrolytkondensator 
Dl, D2 1N4148 Kiseldiod 
T1 BDW 94 PNP darlingtontransistor 
IC1 LM 358 Dubbel operationsförstärkare 
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JK 12.1. 
JK 12 är en kombinerad antennförstärkare och effektmeter för 27 MHz 
privatradiobandet. 

JK 12 27 MHz ANTENNFÖRSTÄRKARE 

JK 12 är konstruerad till användare av kommunikationsutrustningar på 
27 MHz bandet. JK 12 har tre funktioner. Dels är den en antennförstärkare, 
som är aktiv i mottagningsläge. Dels är den en effektmeter med lysdiodskala 
och slutligen en automatisk sänd/mottagare omkopplare. 

JK 12 kan direkt anslutas mellan antenn och kommunikationsradion. 
JK 12 är inte avsedd för apparater med inbyggd teleskopantenn. 

På den logaritmiska lysdiodskalan kan effekter avläsas mellan 25 mW och 
500 mW. De fem lysdioderna stapeltänder vid 25 mW, 50 mW, 100 mW, 
250 mW och 500 mW. Genom en mindre ändring i konstruktionen kan om-
rådena 10-dubblas från 250 mW till 5 watt. 

CIVÅ 
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JK 12.2. 
Kopplingssche-
mat till JK 12 
består av två de-
lat. En antenn-
förstärkare och 
en effektmeter. 

1 mottagningsläget - det finns ett relä, som automatiskt skiftar, när det 
inte skickas ut bärvåg - träder den avstämda antennförstärkaren i funktion. 
Förstärkningen är mycket kraftig, - ca. 20 - 24 dB eller 10 -15 gångers för-
stärkning. Detta ställer lite krav på den använda apparatens ingångssteg. Vissa 
apparater kan helt enkelt inte klara av så mycket signal. 1 dessa fall måste 
JK 12 ändras för mindre förstärkning. Förstärkningen skall endast ge så 
mycket förstärkning, att signal/brusförhållandet förbättras, men inte så 
mycket att krossmodulation uppstår. 

FUNKTION 

Det är två helt skilda. konstruktioner i JK 12. Antennförstärkaren är 
uppbyggd med Ti och filtret Li /C 1. När reläkontakterna står i mottagnings-
läge (visat i sändningsläge på ritningen), kommer antennsignalen passera C2 
och C6 samt bli förstärkt i transistorn Ti. Signalen överförs vidare med 
korrekt impedanstransformation genom spolen Li. Den förstärkta signalen 
passerar vidare C5 och motståndet Ri. Dioderna Dl och D5 utgör tillsam-
mans med C2 en spänningsdelare som undertrycker signaler från sändaren 
till max. 0,6 volt pp. Utan dioder, skulle Ti brinna upp, när man går från 
mottagning till sändning. En transistor förstörs snabbare än reläet hinner 
slå om. Används JK 12 med kondensatom C3 från Ti's emitter till jord, avger 
JK 12 maximal förstärkning. Det betyder en förstärkning mellan 20 - 24 dB. 
Detta är ofta för mycket i en vanlig kommunikationsradio vilket medför 
att förstärkningen måste minskas. Det gör man genom att löda loss det ena 
benet på C3 och inkoppla en trimpotentiometer på 1 kohm i serie. Då kan 
förstärkningen dras ner från 20 till 6 dB variabelt. Ju lägre resistans, desto 
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högre förstärkning. När man har justerat trimmern till minsta signal/brus och 
bästa förstärkning. Ersätts trimpotentiometern med ett fast motstånd på 
samma värde. 

Motståndet Rl i utgången på filtret anpassar utgångsimpedansen till 
50 ohm. Men den har även till uppgift att skydda spolen mot förstörelse. 
Spolen intrimmas till bästa möjliga mottagning. Med spolen får man en smal-
bandsfiltrering av 27 MHz bandet. Detta är nödvändigt och fördelaktigt, då 
signal/brusförhållandet vid smalband blir bättre i förhållande till en oavstämd 
bredbandsförstärkare som t.ex. HF 395. 

Som effektmeter används en liten integrerad krets som i sin tur styr en 
lysdiodskala. Kretsen heter TL487. Drivspänningen skall vara 12 volt och vid 
inspänningar mellan 0 och 1 volt kommer de 5 lysdioderna att tändas. Varje 
utgång på kretsen är av öppen-kollektortyp, där emittrarna är sammankopp-
lade till noll. En utgång kan dra en belastning på ca. 100 rnA. Motstånden R3 
till R7 begränsar strömmen till lysdioderna. Varje motstånd är på lkohm. 
Det ger en ström på 12 mA till varje lysdiod. När den första lysdioden tänds, 
kommer även reläet RE1 att sluta. Det sluter, därför att det kommer hög-
frekvens från sändaren. 

En liten del av sändarens högfrekvenseffekt tappas genom motståndet R2 
och kondensatorn C4. Signalen dioddetekteras med D2 och D3, så att det 
kommer en analog likspänning på kondensatom C7. Därefter följer en spän-
ningsdelare och en filterkondensator C8. Spänningsdelaren R9 och R8 däm-
par detektorsignalen ca. 5 gånger. Detta anpassar sändarens uteffekt med 
ingångskänsligheten hos IC1. Om en skala för effekter mellan 250 mW till 5 
watt önskas, skall spänningen sänkas 3,15 gånger mer - tillsammans 15 
gånger. För detta ändamål ändras R8 från 2,7 kohm till 1 kohm. 

WALKIE TALKIE 
JA NT. 

DC 9.12v 

C3 	 +IRx 
13 	JK12 

W. 

JK 12.3. 
Då JK 12 har inbyggd automatisk 
omkoppling mellan sändning och 
mottagning, kan JK 12 direkt an-
slutas mellan sändaren och anten-
nen. 
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ANSLUTNING 

När JK 12 skall anslutas till en kommunikationsradio är det fördelakti-
gast att direkt fastlöda koaxialkablar på in - och utgång med PL 259 kontak-
ter i båda ändar. Strömförbrukningen hos JK 12 varierar från 10 - 100 mA, så 
det är en fördel att använda en batterieliminator typ NT 411. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 9 - 1 5VDC 
Strömförbrukning mott./sänd 	 10 mAt 60-1 00 rnA 
Frekvensområde 	 27 MHz 
Effektskala standard 	 25 mW till 500 rnW 
Förstärkning i mottagningsläge 	 20 - 24 dB 

KOMPONENTLISTA 

Ri 47 kohm 1/4 W motstånd 
R2 - R7 1 kohm 1/4 W motstånd 
R8 2,7 kohm 1/4 W motstånd (lkohm vid 5 watt) 
R9, Ri 1 10 kohm 1/4 W motstånd 
RIO 1 kohm 1/4 W motstånd 
R12 27kohm 1/4Wmotstånd 
Cl 22 pF Keramisk kondensator 
C2, C4-C6 100 pF Keramisk kondensator 
C3 4,7 nF Keramisk kondensator 
C7 - C9 100 nF Polyesterkondensator 
DI, D4,D5 1N4148 Kiseldiod 
D2, D3 AA 143 Gennaniumdiod 
Ti BF 199 NPN H17 -transistor 
IC1 TL487 Integrerad krets 
Li S587 Spole 
RE1 S452 Relä 12V 
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Fig. JK 14.1. 
JK 14 är en touch-styrd digital tärning med 7 lysdioder. När den vidrörs 
startar den. Efter 10 sekunder utan beröring släcks den själv igen. 

JK 14 TOUCH-TÄRNING 

JK 14 är en underhållande elektronisk tärning med 7 lysdioder. Tär-
ningen aktiveras med en touch-platta. När plattan vidrörs, tänds en slump-
talsgenerator som är aktiverad tills plattan inte vidrörs längre. Då presen-
terar JK 14 kombinationer mellan 1 och 6. Efter ca. 10 sekunder släcks 
lysdioderna för att spara på batteriet. 

Tärningen är uppbyggd med CMOS-kretsar med ytterst lite strömför -
brukning. 
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Fig. JK 14.2. 
Kopplingsschema över JK 14. Här kan ses att nästan hela konstruktionen 
är IC-styrd. Titta på den enkla och funktionssäkra touch-styrningen. 

FUNKTION 

Konstruktionen är baserad på två CMOS-integrerade kretsar. Den ena 
innehåller 4 NAND-grindar för styrningen och den andra en komplex räknare. 
Det bör noteras talet tre egentligen skall visas med tre diagonalt placerade 
prickar. Så är inte fallet med JK 14. Här visas talet tre med tre prickar bred-
vid varandra. Den förstnämnda visningen skulle kräva flera integrerade kretsar 
och fördyra byggsatsen. 

När själva touch plattan vidrörs, kommer hudmotståndet att skapa en 
liten förbindelse mellan A och B. Det gör att inspänningen till den första 
NAND-grinden sjunker till noll volt. Om plattan inte berörs, kommer dioden 
Dl att fungera som motstånd till plus. Då som ett motstånd på 100 Mohm 
eller mer. Det ger en hög känslighet. 

När IC 1 's ingång blir LOW, kommer dess utgång att bli HIGH. Det vill 
säga att det kommer positiv spänning på ingången 12 och C2 laddas upp. 
Det medför även, att den astabila multivibratorn med R5 och C5 börjar 
svänga på ca. 100 Hz och att IC1's utgång 10 blir LOW. T4 börjar då leda st-
röm och lysdioderna tänds. Denna del tänder och släcker automatiskt konst-
ruktionen. När touchplattan släpps, kommer motståndet R7 att urladda kon-
densatom C2 i ca. 10 sekunder då lysdioderna släcks. 

Från NAND-grinden 11 kommer impulserna överföras till dekadräknaren 
1C2. Den räknar i en följd, som är bestämd av dess specifikationer och anslut-
ningen av NAND-grinden mellan 1 och 7. Räknaren räknar från 1 till 7. På 
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Fig. JK 14.3. 
JK 14 inbyggs 
bäst i en liten 
platslåda typ 
Josty Kit B356. 
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JK14 ELECTRONIC DICE 

så sätt erhålls de 6 tämingskombinationer genom att de tre transistorernas 
basar får spänningar i olika kombinationer. Den digitala lösningen och dekod-
ningen för lysdioderna kan ses i databöcker med sanningsscheman över de 
digitala kretsarna. 1 detta fall CMOS-kretsen 4029 som i sig själv är ganska 
komplicerad. 

Motstånden Ri till R4 ställer strömmen till lysdiodema. Sex av diodema 
sitter parvis i serie och skall ha 2 volt. Då drivspänningen är 9 volt, kommer 
spänningsfallet över motstånden vara 7 volt. Motstånden är på 270 ohm vilket 
ger en ström genom lysdioden på 25 mA. D7 lyser lyser själv och skall avge 
samma ljusstyrka som de andra lysdiodema. Av den anledningen är mots-
tåndet R4 större på 330 ohm. Det ger med ohms lag en ström på 24 rnA och 
ger samma ljusstyrka som de andra lysdioderna. 

Vid konstruktionen av tärningen gjordes en del försök med att konst-
mera en mera långsam och mera spännande visning. Teoretiskt fungerar detta 
genom att koppla en elektrolytkondensator på t. ex. 6,8 u17/25V parallellt 
med motståndet R6. Då kommer multivibratom ta tid på sig innan den 
stannar. 1 praktiken visade det sig att tärningen hade en viss tendens att 
stoppa i vissa bestämda kombinationer. Problemet uppstår, därför att bat-
terispänningen svänger lite i takt med skiftet mellan lysdiodema. Det på-
verkar i sin tur multivibratoms skiftpunkt och bestämda ljus-kombinationer 
kommer att få den till att stoppa på vissa tal. Det är ju inte så bra för en 
slumptalsgenerator. Generatorfrekvensen är även den vald med omsorg. Till 
början blev frekvensen vald till 10.000 Hz, men även detta påverkade till-
fälligheten, så att den stoppade på vissa kombinationer. Därför valdes frek-
vensen 100 Hz. Den är tillräckligt snabb till att man inte kan lura tärningen - 
och samtidig så långsam, att den är slumpmässig. 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 9 VDC 
Strömförbrukning 1 uA/100 rnA 
Automatisk släck tid 10-15 sekunder 
Generatorfrekvens ca. 100 Hz 
Batterilivstid Ca. lår 
Ingångsimpedans 100 Mohm 

KOMPONENTLISTA 

RI - R3 270 ohm 1/4 W motstånd 
R4 330 ohm 1/4 W motstånd 
R5 6,8 kohm 1/4 W motstånd 
R6 470 kohm 1/4 W motstånd 
R7 1 Mohm 1/4 W motstånd 
Cl 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C2 6,8 uF/25 V Elektrolytkondensator 
C3 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
Dl -D3 1N4148 Kiseldiod 
D4 - DiO CQY 26 Röda lysdioder 
Ti - T3 BC 547B NPN-transistor 
T4 BC 557B PNP-transistor 
icl 4093 CMOS-integrerad krets 
1C2 4029 CMOS-integrerad krets 

274 



JK 15 IR—MOTTAGARE 

Fig. JK 15.1. 
JK 15 är en komplett IR-ljusmottagare med inbyggda timerfunktioner. 

JK 15 IR-MOTTAGARE 

En av drivkrafterna bakom många av dagens tekniska uppfinningar är 
människans egen lathet. Det visade sig redan i TV'ns barndom fanns det fjärr-
styrda TV-apparater. De första konstruktionerna var naturligtvis med kabel-
överföring. Nästa steg i utvecklingen blev med ultraljud. Dvs en ohörbar ton 
i frekvensområdet 25 - 40 kHz. Nackdelen med detta system är att det kan 
störas ganska lätt. 

1 takt med den tekniska utvecklingen kom det fram lampor i mitten på 
70-talet utan glödtråd - så kallade lysdioder. Lysdioder kan även tillverkas, 
så att det lyser i det för ögar osynliga området - det så kallade infra-röda om-
rådet. Det är haivledartillverkarna Siemens och AEG-telefunken som är 
pionärerna på detta område. 

Idag är IR-systemet väl utbyggt och det finns kretsar som kan avkoda 
flera hundra olika informationer från samma IR-lysidod. 
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Fig. JK 15.2. 
Kopplingsschemat över JK 15. Konstruktionen är baserad på två operations-
förstärkare. Känsligheten på IR-dioden räcker till ca. 5 -10 meter. 

JK 15 IR-mottagaren och JK 16 IR-sändaren kan endast överföra 1 kod. 
Antingen är det IR-signal eller så är det inte. Satserna lämpar sig därför inte 
till styrning av bandspelare, radio eller TV. Men de passar däremot mycket 
fint till övervakning av alla slag, då mottagaren är försedd med olika timer-
funktioner. 

FUNKTION 

JK 15 är uppbyggd med en fotokänslig IR-diod i ingången. Dioden är 
inbyggd i ett svart hölje, som endast släpper genom det osynliga infra-röda 
ljuset. IR-dioden är förspänd med likspänning i spärriktningen via motståndet 
R5 och trimpotentiometern R13. Potentiometern skall justeras beroende på 
den kringliggande belysningen. Det är i och för sig endast solljus som kan fel-
påverka IR-dioden. Andra ljuskällor filtreras av diodens IR-filter. Kondensa-
tom C lfiltrerar insignalen. Det är viktigt, för att IR-sändaren avger korta im-
pulser. De håller Cl uppladdad med en frekvenskonstant på omkring 10000 
Hz. Det är den frekvens, som systemet arbetar med. 

Den ganska svaga IR-signalen från D3 överförs till operationsförstärkaren 
IC1's non-inverting-ingång (3). Kondensatom har samtidigt till uppgift att 
filtrera bort lågfrekvensstömingar under 10 kHz. Därav värdet 470 pF. 
Förstärkningen bestäms av spänningsdelarförhållandet mellan R6 på 47 kohm 
och Ri på 560 ohm samt kondensatom C5's impedans. Kondensatom är på 
47 nF och dess impedans vid 10 kHz är ca. 340 ohm. Tillsammans med Ri 
blir det ca. 900 ohm och med R6 på 47 kohm blir förstärkningen i detta steg 
ca. 55 gånger. 
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Fig. JK 15.3. 
JK 15 inbyggd 
i en plastlåda 
typ B 356 från 
Josty Kit. Här 
visas dessutom 
hur ett rör kan 
användas för 
att samla ljuset 
till IR-dioden. 

i 	1 
IR INPUT 	 JK15 IR RECEIVER 

t s 
NT411 (12VDC) 

/1TUBE 	

RELAV 	POWERSUPPLY 

DIODE's 

OUTPUT's 

Därefter går den 50 gånger förstärkta signalen till ännu en operations-
förstärkare genom C3. Den fungerar på samma sätt som den första och har 
en förstärkning på ca 25 gånger. Sammanlagt har de två förstärkarna en 
förstärkning på minst 1375 gånger. 

Efter förstärkarna finns en dioddetektor. Den likriktar IR-signalen 
och kopplar den till transistorn Ti. Transistorn drar ett relä RE1 när signalen 
är tillräckligt kraftig. Dioden Dl och elektrolytkondensatorn C7 har var sin 
uppgift. Dl hindrar, att transistorn förstörs vid induktionsspänningar från 
reläspolen och C7 »stryper» eventuell IR-signalrest. Utan denna kondensator, 
kan reläspolen fungera som sändarspole och inducera retursignal till den 
känsliga JR-ingången. Det i sin tur skulle medföra självsvängning. 

För att uppnå extra känslighet är detektordioden kopplad till operations-
förstärkaren. Samtidigt är båda operationsförstärkarna offset-reglerade till 
1/12'del av drivspänningen. Med en drivspänning på 12 volt kommer R9 och 
R4 spänningsdela ner till 1 volt på utgången och non-inverting ingångarna. 
På så sätt, kommer både detektordioden D2 och relätransistorn Tl's spän-
ningsfall utkompenseras. Förlusten är 0,6 volt över dioden och 0,6 volt över 
transistorns bas/emittersträcka. Reläet kommer därför att dra med ca. 0,2 
volt insignal. Med förstärkningen 1375 gånger, behövs en ingångssignal på 
0,15 mV för att dra reläet. 

Motståndet R8 tillsammans med C9 bildar en stabiliseringskrets. som 
hindrar självsvängning i drivspänningsledningarna. C8 och Cli har samma 
funktion. 

Reläet är försett med två kontaktpar. Det ena paret används till yttre 
styrningar av sirener, klockor eller lampor. 

Det andra kontaktparet kan användas för inkoppling av timerkonden-
satorn. Kondensatom kopplas via reläkontakterna till den ena eller andra av 
operationsförstärkarnas ingångar E eller F. Det finns alltså två möjligheter och 
det är viktigt för användningsområdet att förstå skillnaden. 

Antingen sänder sändaren IR-signal hela tiden till mottagaren Då drar 
reläet hela tiden. Reläet bryter när strålen bryts. 

Den andra möjligheten är, att sändaren skickar fritt ut IR-ljus i en lokal. 
Mottagaren är så placerad, att den normalt inte är belyst med IR-ljus. Det 
betyder att reläet inte är draget. Först när något föremål reflekterar IR-ljuset 
till mottagaren skall reläet sluta kortvarigt. 
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Fig. JK 15.4. 
Exempel på inkoppling av JK 15 och JK 16 för personövervakning genom en 
dörr. 

Med konstant IR-belysning och timer-funktion, skall en tidskondensator 
kopplas genom reläet till plus. Det sker genom en sammankoppling av punk-
terna B till D. Nu är kondensatorn helt uppladdad. När strålen bryts, skall 
kondensatorn via reläkontakterna kopplas till operationsförstärkarens non-
inverting-ingång. Det sker genom en sammankoppling av C och E. Nu händer 
det, att när strålen bryts, kommer reläet att vara draget, ända tills konden-
satorn är urladdad helt. Därefter sluts reläet igen, när det kommer IR-ljus 
till mottagaren. 

Utan JR-ljus kommer inte reläet att vara draget. Det händer först när 
IR-signal skickas från sändaren till mottagaren. Signalen kan vara reflekterad 
eller direkt. Kommer det bara en kortvarig IR-impuls drar reläet lika länge. 
Skall hdlltiden förlängas, inkopplas C12 och A och C sammankopplas. Det 
medför, att reläet kopplar kondensatom till plus i de långa perioderna 
när det inte finns något JR-ljus. Om reläet skall sluta och förbli slutet i en 
längre tid förbinds en bygel mellan F till B. kondensatom kommer nu att 
urladdas genom R7 och operationsförstärkarens utgång kommer vara positiv 
tills kondensatom är urladdad. Då faller reläet och är kondensatom laddas 
igen. 

Tids-kondensatom Cl 2 urladdas i båda fallen av motstånd på 220 kohm. 
Därför blir tiden i båda fallen lika lång. Operationsförstärkarens känslighet 
och motståndsvärdet är så anpassat, att den tid som uppnås, alltid är lika 
många sekunder som mikrofarad. Används en kondensator på 100 uF/ 1 6V 
uppnås en tid på 100 sekunder. Det går att används kondensatorer på upp till 
2200 uF. Denna, den största kondensatom ger en fördröjning på ca. 37 
minuter. 

JK 15 skall ha en drivspänning på 12 volt. Det är bäst att driva den med 
en väl filtrerad spänning från t.ex. NT 411. Är drivspänningen under 12 volt, 
t.ex. 9 - 10 volt, kan reläet inte dra. Är spänningen över 12 volt kommer 
reläet att dra hela tiden. 
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Fig. JK 15.5. 
Exempel på inkoppling av JK 15 och JK 16 för att kunna "se" runt hörn. 

JK15 

4 	0-1 METER 

Fig. JK 15.6. 
Exempel på inkoppling av JK 15 och JK 16 med reflektion av IR-ljuset. 
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JK16 

4-___1 METER 	4 	2METER 

Fig. JK 15.7. 
Exempel på inkoppling av JK 15 och JK 16 med spegel eller »kattöga». 
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Fig. JK 15.8. 
Exempel på inkoppling av JK 15 och JK 16 med försatslinser för längre räck-
vidd. 

ANSLUTNING 

JK 15 monteras lämpligast i en liten plastlåda typ Josty Kit B356. 
Den fungerar då samtidigt som skärm för annat ljus. 1 lådan görs ett hål 
strax ovanför IR-dioden. Om känsligheten skall ökas ytterligare, måste 
en liten lins monteras framför IR-dioden så att focus ligger på IR-diodens 
hölje. 
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JK1E 	 JK15 

GARAGE 

Fig. JK 15.9. 
Exempel på inkoppling av JK 15 och JK 16 för garageportstyrning. 

1 6. 23 

Fig. JK 15.10. 
Inkopplingsanvisning av JK 15 för olika timerfunktioner. 

NT411 	 wppIy 12V1 

22D VAC 

C. o
0v 

Fig. JK 15.11. 
Inkopplingsexempel för nätkopplad utrustning med JK 15. 
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c. 

Fig. JK 15.12. 
Inkopplingsexempel för nätkopplad utrustning som aktiveras när IR-ljuset 
försvinner. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
JR-frekvens 
Räckvidd tillsammans med JK 16 

KOMPONENTLISTA 

12 VDC 
5-60 mA 

10 - 13 kHz 
5 - 10 meter 

Ri 560 ohm 1/4 Wmotstånd 
R2 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R3 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R4 8,2 kohm 1/4 W motstånd 
R5 27 kohm 1/4 W motstånd 
R6 47 kohm 1/4 W motstånd 
R7,R11 220kohm 1/4Wmotstånd 
R8-R10 100kohm 1/4Wmotstånd 
Cl, C2 470 pF Keramisk kondensator 
C3 1,5 nF Keramisk kondensator 
C4 2,2 nF Keramisk kondensator 
C5 47 nF Polyesterkondensator 
C6, C8 100 nF Polyesterkondensator 
C9, Cl 0 6,8 uF/25V Elektrolytkondensator 
Cli 100 uF/ 1 6V Elektrolytkondensator 
Dl, D2 1N4148 Kiseldiod 
D3 SFH205/BPW41 IR-diod 
Ti BC 547B NPN-transistor 
IC 1 LM 358 Dubbel operationsförstärkare 
RE1 S452 Mini kretskortsrelä 12V 2pol 
R12 1 Mohm 1/4 Wmotstånd 
R13 1 Mohm Trimpotentiometer 
C7 47 uF/40V Elektrolytkondensator 
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Fig. JK 16.1. 
JK 16 är en IR-sändare för styrning och övervakningsändamål. IR-ljuset är 
modulerat med en frekvens på ca. 10 kHz för att inte störas från annan 
belysning. 

JK 16 IR-SÄNDARE 

JK 16 är IR-sändaren till JK 15. Den skickar ut IR-ljus (Infra Red) med 
tre IR-lysdioder med en modulerad signal på ca. 10 000 Hz. Detta för att 
mottagaren inte skall kunna störas av annat ljus. 

FUNKTION 

JK 16 är en ganska enkel funktion. Växelspänningen för modulationen 
skapas i en integrerad krets av typ NE 555. Frekvensnoggrannheten är stor 
från denna krets, som direkt kan styra en effekttransistor. IC-kretsen bildar 
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Ri 

T 
Bi 

1 
R5 	

INPUT12V  

c4 C4  

R3 	 NT411) 

2 t EXT. PM _____________ 

3 _____ 
C2TIC1 

JK16/160180INFRARED LIGHT TRANSMITTER - MADE IN DENMARI( BY JOSTYKIT 

Fig. JK 16.2. 
Kopplingsschemat över JK 16. Den integrerade kretsen ser till att 111-dioderna 
pulserar minst 10.000 gånger per sekund. 

växelspänningen på 10 kHz som en funktion av upp- och urladdningen av 
Cl genom två motstånd. Uppladdningen sker från den positiva drivspän-
ningen genom R4 och R5. Urladdningen sker genom endast R5 till minus. Det 
sitter nämligen en transistor med öppen kollektor inuti den integrerade 
kretsen och kollektorn kortsluter på ben 7 till minus (jord). Därför urladdas 
kondensatom endast genom R5. Det betyder att upp- och urladdningstiden 
är olika. Det i sin tur ger olika plus/minus förhållande på utgången - ben 3. 
Vilket igen ger att transistorn T3 kommer att leda ström 10.000 gånger per 
sekund, men att den endast är öppen i en 15-del av tiden. Det motsvaras av 
en frekvenskomposant på 150 kHz, vilket innebär stora räckviddsmässiga 
fördelar. Det är nämligen så, att IR-lysdiodema Dl till D3's ljusförmåga 
faller drastiskt, när diodema blir varma. Och det blir de om det flyter ström 
genom dem förlänge. Genom att istället ge lysdioderna mycket ström under 
kort tid uppnås en ökning av räckvidden på minst 2 gånger. IC 1's utgång kan 
leverera en spänningsvariation, som är nästan lika stor som drivspänningen 
och med en ström på maximalt 200 mA. Det är ganska mycket och därför 
måste impulsströmmen begränsas till ca. 100 rnA. Med ett friskt batteri är 
drivspänningen 10 volt. Enligt Ohms lag blir R2 100 ohm för en ström på 
100 rnA. Transistoms kollektor kan nu leverera en impulsström, som är 
strömförstärkningen gånger större. Med en effektförstärkning på 15 gånger, 
erhålls en impulsström på 1,5 ampere. Det är ganska mycket! Trots detta, 
drar inte sändaren mer än 100 mA i strömförbrukning - eller 1/5-del av en 
vanlig ficklampa. Transistorn levererar endast de 1,5 amperen under 1/5-
dela av tiden. De höga strömmarna hålls klara för »avfyrning» av elektrolyt- 
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kondensatorerna C4 och C3. På detta sätt kan konstruktionen drivas av 
ett vanligt batteri. 

JK 16.3. 
Ritning av JK 16 
inbyggd i en låda 
typ Josty Kit B 
356 med reflek-
torer för att öka 
räckvidden. 

IR-LED's 	 JK16 IR TRANSMITTER 

/ 	y NT411 (12VDC) 
 POWERSUPPLY 

ANSLUTNING 

Inkopplingen av JK 16 står vi beskrivet under JK 15. JK 16 bör mon-
teras i plastlåda, eventuellt då med skärmar för lysdioderna för att ytter-
ligare öka riktverkan. Med en drivspänning på 10.11 volt är strömförbruk-
ningen 150.160 rnA. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 9 - 12 VDC 
Strömförbrukning 	 100 rnA 
Frekvens 	 10. 13 kHz 
Impulsförhållande 	 1/15 

KOMPONENTLISTA 

Ri 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
R2 100 ohm 1/4 W motstånd 
R3 løkohm 1/4Wmotstånd 
R4 27 kohm 1/4 W motstånd 
R5 1,8 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 3,3 nF Keramisk kondensator 
C2 1 nF Keramisk kondensator 
C3 6,8 uF/25V Keramisk kondensator 
C4 1000 uF/16V Keramisk kondensator 
Ti BD 136 PNP-effekttransistor 
IC1 NE 555 Timerkrets 
Dl - W LD271 IR-lysdiod 
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Fig. JK 17.1. 
JK 17 är en mycket prisbillig 9 kanals proportionalsändare för radiostyrning. 
JK 17 passar även till de flesta i marknaden förekommande mottagare med 
positiv impuls. 

JK 17 9-KANALS RC-SÄNDARE 

Radiostyrning av modeller är en av de mest spännande hobby som finns. 
Att kunna styra en bil, båt eller till och med ett flygplan i luften är verk-
ligen intressant. Det är inte lätt, men efter att begynnelsemisstagen är förbi, 
är radiostyrning mycket underhållande och framför allt lärorikt. 

Enklast är naturligtvis att framföra en långsamtgående båt. Svårare är 
det med en bil och naturligtvis är flygningen det svåraste momentet. 

Är man nybörjare är det rekommendabelt att börja med bilen. Det 
är minst risk för att modellen förstörs eller försvinner!!! 



JK 17 9-KANALS RC-SÄNDARE 

Konstruktionerna som presenteras i denna boken till radiostyrning av 
modeller passar fint till bilar och båtar. För flygplan är kanske dimensionen 
för stor på mottagare mm. Men avsikten med byggsatserna till RC-anlägg-
ningarna är att alla skall kunna själv bygga sin anläggning. Det vore inte 
några problem att göra byggsatserna mycket mindre, men det skulle vara 
många som inte skulle klara av att bygga dem. 

PROPORTIONAL STYRNING - VAD ÄR DET? 

JK 17 är en 9 kanals proportional sändare och JK 18 motsvarande 
mottagare. Med proportional menas i förhållande till, vilket beskriver funk-
tionen ganska väl. En 1-kanals proportionalsändare kan sända ut en impuls 
med en viss bredd, när rörelsepotentiometern står i mittläge. Ändras poten-
tiometern åt endera hållet, kommer impulsen att bli bredare eller kortare. 
Mottagaren som tar emot impulsen, överför impulsen till ett servo. Servot 
har till uppgift att reagera på sändarens impulser, antingen med en rörelse 
eller med en varierande spänning (motorservo). Reagera på sändarens impul-
ser gör den genom att jämföra längden på impulsen med den impuls, den 
själv producerar. 1 ett rörligt servo vrids en axel med en fast monterad po-
tentiometer tills impulsbredden är den samma som den självgenererade. 

1 proportionalsändare med flera kanaler bildar en räknare en hel rad 
med impulser. Varje impuls längd kan justeras individuellt. Den sista impulsen 
är längre än de andra. Det är reset eller synkroniserings impulsen. Räknaren 
i sändaren skall nämligen hela tiden arbeta samtidigt med mottagaren. Om en 
störimpuls får mottagarens räknare att hoppa ett steg, måste det komma en 
impuls som får mottagaren tillbaka synkront till sändaren. 1 fig. JK 17.2. 
visas impulserna från 9 kanals sändaren samt den längs synkronisernings-
impulsen. Att sändaren har 9 kanaler beror på att räknarkretsen räknar 
till 10. 

FUNKTION 

JK 17 är uppbyggd med en NE 555 timer och 4017 dekadräknare samt 
en tvåstegs 27 MHz AM-sändare. 

Timerkretsen är så konstruerad, att motståndet R3 ensamt bestämmer 
urladdningstiden på C10. Uppladnningstiden bestäms av R3 och R4 samt 
av dekadräknarens utkodade dioder och förkopplingsmotstånd. Varje im-
puls från timerkretsen, IC1, kommer ut på ben 3. Impulsen går in på dekad-
räknarens ingång 14. Dekadräknaren kommer att skifta ett steg för varje ny 
impuls från Id. Urladdningsimpulserna är ganska korta och är bestämda av 
R3 och ClO. Uppladdningsimpulsens längd kan variera från räknarsteg till 
räknarsteg. Den längsta impulsen är resetimpulsen från DR, som bildas, där-
för att motståndet R7 är mycket stort. En resetimpuls är 10-12 mS (Inter-
nationell standard). En proportional impuls bildas t.ex. från dioden Dl 
genom en 100 kohm potentiometer. Potentiometern skall även den enligt 
internationell standard ge en tid mellan 0,5 - 1,5 mS med imS i mittläge. 
Proportionalimpulsen från dioden D3 är fast omkopplingsbar mellan 0 ohm 
eller 100 kohm. Vid 0 ohm kortsluts motståndet R5 och utan kortslutning 
är dess värde 100 kolm. 1 dessa lägen blir impulsbredden 0,5mS eller 1,5 mS. 
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-im 
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Fig. JK 17.2. 
Oscffloskopbild av de digitala pro-
portionella impulserna i JK 17. 
De två första kanalerna är fullt 
utdragna (10 mS), de andra är 
inställda i min.läge. 

Det motsvaras av att ett servo, anslutet till mottagaren gör en rörelse från 
ändläge till ändläge. Ersätts omkopplaren och R5 med en potentiometer på 
100 kohm, så får man ytterligare en proportionalkanal. 

Fig. JK 17.3. 
Kopplingsschema över JK 17. Hela proportionaldelen sköts med två inte-
grerade kretsar. Den resterande delen är själva sändaren. 

Utsignalen från IC 1 ser ut som den översta kurvan i fig. JK 17.2. Denna 
signal tillförs C-MOS räknaren 1C2 som den klockar fram stegvis. Dessutom 
får transistorn T2 en del av denna signal. Sändaren är uppbyggd med två 



JK 17 9-KANALS RC-SÄNDARE 

Fig. JK 17.4. 
Oscilloskopbild av den digitala pro-
portionella signalens modulerade 
bärvåg. 

Fig. JK 17.5. 
T2 levererar en kraf-
tigt överstyrd HF-
signal, som måste 
filtreras med L2, L3 
och L4. 

FP 

FP Ti 

FP 

C6L1 9E 
T T 

cii i 	 ANT. 

L5 
L3 

C4 

T2 J ' J  

L 

1  ;1- 	
C5J ILL cL 

Fig. JK 17.6. 
Frekvensspektrat över JK 17's sid-
band. 

.1 
transistorer. Dessa skapar tillsammans bärvågen på 27 MHz bandet. Den över-
för signalen från sändaren till mottagaren. Ti ingår i en kristallstyrd oscilla-
tor. Kristallen - en standard 3'de övertonskristall - ser till att sändaren är 
frekvensstabil. Oscillatorsignalen tas ut på Tl's kollektor, där effekten är ca. 
10 mW. På det sättet säkrar man sig emot att oscillatorn inte svänger på fel-
aktiga frekvenser. Li har samtidigt till uppgift att överföra och impedanst-
ransformera osdilatorsignalen till effekttransistorn T2. T2 arbetar i klass C 
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Fig. JK 17.7. 
Frekvensspektrat över JK 17's 
harmoniska utstrålning utan filter 
i antennutgången. 

Fig. JK 17.8. 
Frekvensspektrumöver JK 17s 
harmoniska utstrålning med filter 
i antennutgången. 

med en uteffekt på 50 till 100 mW. 1 klass C behövs ingen basförspänning el-
ler emittermotstånd. Oscillatorn kommer alltid att leverera en spänning till 
basen på T2, som är så hög, att transistom leder i takt med utstyrningen. Den 
effekt som kommer ut från T2 är beroende på kollektorspänningen. Denna 
spänning kommer från proportionalimpulsgeneratorn med IC1 och 1C2. 
IC1 avger fyrkantimpulser mellan maximal drivspänning och noll volt och den 
kan samtidigt dra strömmar på max. 200 rnA. Vid maximal effekt drar T2 
själv omkring 15 rnA. Proportionalimpulserna överförs till T2 genom fil-
tema L6 och L5. L6 och Cli är ett sidbandsfilter, som omvandlar fyrkant-
impulserna till "spikar". På det sättet begränsas sändarens störande sidband 
till de lagliga —30 dB i grannkanalen (10 kHz från grundbärvågen). 

Då effekttransistorn T2 arbetar i klass C, avger den en hel del harmoniska 
frekvenser högt upp i TV- och radiofrekvenserna. Det får den naturligtvis inte. 
Lagen säger, att sändaren inte får avge mer än 4 nW på andra frekvenser än 
27 MHz. 4 nW = 0,000000004 W! Alla harmoniska frekvenser måste bort. 
För detta ändamål används spolarna L2, L3, L4 och de två ferritpärlorna FP. 
Spolen L4 har dessutom till uppgift att transformera 50 ohms impedansen 
från C7 till ca. 1 kohm. Det är impedansen på en 63 cm kort antenn (900). 
Den utstrålade effekten med en 63 cm lång antenn är 0,8 till 1,0 mW. Denna 
siffra kan förbättras till ca. 50 mW om en korrekt anpassad antenn används 
i stället för L4. Antennsignalen tas då från C7. Kom ihåg, att en effektökning 
på 50 gånger ger högst en 3-dubbling av räckvidden. En riktig 50 ohms antenn 
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Fig. JK 17.11. 
Diodprob för 
mätning av HF. 
A och B an-
sluts till ett uni-
versalinstru-
ment. 

3•10p1` - AA119 	lOkOhm - 
-411— 	 r I 	
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lOnF IN 

T 100nFT 	
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4 	

1 
J_ -—————————-— - 

Fig. JK 17.9. 
Exempel på 
montering av 
JK 17 i en 
plastlåda. Det 
behövs någon 
form av me-
tallhölje som 
jordplan. 

JK17 AC-TRANSMITTER 

S900 ANT. 

YE 

on/off 

9VDC BATTERYI 

L1 	
Pi 
 Ill sw 

 1®P2 

har längden 1/4 våglängd vilket är omkring 275 cm! Den är ganska svår att 
montera på en låda som är några cm i fyrkant. 

Fig. JK 17.7. visar frekvensspektrumet på en oflitrerad 27 MHz sändare. 
Så får det inte se ut. Med L3 och L2 ser spektrumet ut som i fig. JK 17.8. 

ANSLUTNING 

Fig. JK 17.9. visar hur anslutningen skall göras på JK 17. Bäst är det att 
montera sändaren i en metallåda med plats för det antal potentiometrar som 
motsvaras av antalet kanaler som skall användas. Varje extra kanal består av 
en potentiometer på 100 kohm som seriekopplas med dioderna D5 till D9. 
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Fig. JK 17.10. 
Inkopplings- 
ritning 	över 
JK 17. 

TRIMNING 

JK 17 innehåller 4 trimbara spolar. De skall justeras till maximal utgångs-
effekt. Då har sändaren minst harmoniska frekvenser. 

Själva intrimningen utföres bäst med en diodprob enligt fig. JK 17.11. 
Proben kopplas parallellt över antennutgången och kopplas till ett universal-
instrument med spänningsområde på ca. 10 volt. Sedan är det bara att trimma 
spolarna till maximalt utslag på instrumentet. 

Om man skall använda en 63 cm antenn, är det en fördel att koppla en 
trådbit på ca. 60 cm till proben och trimma om spolarna igen med "anten-
nen" till proben en halvmeter ifrån. 

VIKTIGT! JK 17 måste ha ett jordplan, dvs, en "motpol" HF-mässigt. 
Det gör man genom att förbinda batteriets minus till inbyggnadslådans 
hölje. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensområde/kanal 
Antal kanaler 

9 - 15 VDC 
25 rnA 

27 MHz/kanal 19A 
9 
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KOMPONENTLISTA 

R1,R2 330 ohm 1/4Wmotstånd 
R3 22 kohm 1/4 W motstånd 
R4 47 kohm 1/4 W motstånd 
R5,R6 100kohm 1/4Wmotstånd 
R7 680 kohm 1/4 W motstånd 
Pi -139 100 kohm LIN potentiometer (1 per kanal) 
Cl 10 pF Keramisk kondensator 
C2, C5 - C7 15 pF Keramisk kondensator 
C3 4,7 pF Keramisk kondensator 
C4 6,8 pF Keramisk kondensator 
C8 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
C9, ClO 22 nF Polyesterkondensator 
Cli 47 nF Polyesterkondensator 
DR, Dl -D9 1N4148 Kiseldiod 
Ti BF 497 PNP 111 7 -transistor 
T2 BF 199 NPN 1-117 -transistor 
IC1 NE555 Timerkrets 
1C2 4017 Dekadräknarkrets 
Li - 1,4 S587 Spole 
L5 22 uH Drossel 
L6 22 mH Drossel 
X-tal 27.195 Kristall kanal 19A 
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Fig. JK 18.1. 
JK 18 är en liten proportionalmottagare för RC-styrning. JK 18 kan styra 
9 st. servon för reglering av olika funktioner på en modell. 

JK 18 9-KANALS RC-MOTTAGARE 

JK 18 är en 9 kanals proportionalmottagare för radiostyrningsmodeller. 
JK 18 passar till sändaren JK 17 samt till de flesta andra fabrikat av RC-
sändare med positiv logik. Själva mottagardelen på 27 MHz är nästan den 
samma som hos JK 05. Därför kommer själva mottagningsprincipen inte att 
beskrivas här. 

Mottagaren ansluts till en 63 cm lång stavantenn. Antennen kopplas 
direkt på kretsplattan och spänns fast med en mutter så att god stabilitet 
uppnås. Det är viktigt när mottagren skall monteras in i en modell. Den mot-
tagna digitalproportionella signalen skall omvandlas från serieform till parallel-
lellform. Dvs, att varje impuls skall skickas ut på den rätta utgången varje gång 

294 



JK 18 9-KANALS RC-MOTTAGARE 

Detta sker i en C-MOS räknare. Den ger servoimpulser till en av de 10 
möjliga anslutna servon. Då det finns tre servomöjligheter och 9 utgångar, kan 
många kombinationer av styrningar göras. 

JK 18 mottagaren är uppbyggd efter den internationella standard som 
finns för att olika servon och mottagare från olika fabrikat skall passa till-
sammans. En JK 18 kan med andra ord även användas till en t.ex. 2-kanals 
proportionalanläggning. Då kommer signalimpulserna ut på utgångarna 1 och 
2. Naturligtvis måste sändaren och mottagaren använda kristaller för samma 
frekvens. Det går till och med att bygga om mottagaren till 35 MHz och 40 
MHz. 

FUNKTION 

Den mottagna antennsignalen är ansluten till Li's toppunkt. Då erhålls 
en god känslighet med en kort antenn - typ. 63 cm. En perfekt avstämd an-
tenn skall vara 3 meter lång. Det är orealistiskt, även om det ger en per-
fekt antennanpassning på 50 ohm. En 63 cm lång stavantenn har en impe-
dans på ca. lkohm. Det passar fint till toppunkten på Li och belastar inte 
kretsen så mycket, att selektiviteten försämras. Det är fortfarande ca. 20 dB's 
kanalseparation i ingångsfiltret. Insignalen överförs från Li till mottagar-
kretsen TCA 440. Inne i kretsen blandas insignalen med lokaloscillator-
signalen och därefter kommer mellanfrekvensen ut genom spolen L4. 

Oscillatorn är uppbyggd med en kristall och den avstämda kretsen 
med C2 och L2. Mellanfrekvenssignalen filtreras i L4 och det keramiska filtret 
Fl. Mellanfrekvensen går in i kretsen igen och förstärks mellan 10.000 och 
100.000 gånger. Mellanfrekvenssignalen tas slutligen ut över den avstämda 
kretsen L3 (455 kHz) och detekteras genom Dl. Den detekterade signalen 
delas upp i två signaler. Dels så förs signalen tillbaka genom R4 till ben 9 på 
IC1. På detta ben filtreras även signalens modulation bort, så att endast en 
spänning kvarstår. Denna spänning varieras beroende på signalstyrkan och 
reglerar förstärkningen av mellanfrekvensen. Spänningen kallas för AGC 
(Automatic Gain Control). Mottagaren kommer alltså att fungera fint, obe-
roende om sändaren är 1 meter eller 200 meter från mottagaren. 

Den dekterade signalen förs genom ett impulsformningssteg med 
transistorerna Ti och T2. T2 förstärker den detekterade lågfrekvenssignalen 
100 gånger. Då blir lågfrekvenssignalen så kraftig, att den klipper. Samtidigt 
försvinner störningarna. Signalen vänds i Ti, som även rensar bort störim-
pulser. På T 1 's kollektor kommer det nu proportionella impulser hela tiden. 
Dessa impulser kopplas till räknaren 1C2, - en C-MOS 4017 med dekodade 
utgångar. Resetimpulsen, som är längre än de andra, kopplas till 1C2's ingång 
15. RC-filtret R9 och C7 säkrar, att de långvariga resetimpulse rna verkligen 
även nollställer räknaren. Räknarens resetingång skall förbli positiv i minst 
10 mS för synkronisering. D2 har till uppgift att blockera räknarens resetin-
gång när det kommer negativa proportionella impulser. Fig. JK 18.3. och 
JK 18.4. visar oscilloskopbilderna av impulserna i JK 18. 

295 



I C"L11,  

± 
R12 

z 
r!1 'r 

Fl 
L4 	 Ri 

:116 15 

319 

C9J 	cli 	1113 	M 	1 	R4 	1 

C3 	

C6J 	C71 

cio 	
C14 	

R3 	R5 	
R8 

L  L3  

T__ 	 1  i TLJ 
- M 	-L  JK181250780 9 CHANNEL RC•RECEIVER -MADE IN DENMARK BY JOSTYKIT 

TT 
Cl 7 

R7 	J.. cS 31 C1_c15=L 	

16 

14 10 
C4 

	

r 	
T2 	

1 

D2 	

IC2 
5 

R9 	 4 
15 	2 

	

Dl 	 Ti 	
13 81 

2 'J 

— 
o_ 	9° 

PC CD 

— 

CO  
CD 



JK 18 9-KANALS RC-MOTTAGARE 

Fig. JK 18.3. 
Oscilloskopbild av den ganska så 
störfyllda insignalen från detektor-
dioden DI. 

 

Fig. JK 18.4. 
Oscilloskopbild av kollektorsignalen 
på T2, tillsammans med utsignalen 
från Ti 's kollektor. Notera hur 
mycket kraftigt filtrerat signalen 
ar. 

ANSLUTNING 

JK 18 har 9 servoutgångar märkta 1 till 9. Varje servo ansluts till en 
impulsutgång och minus (jord). Servona kan även anslutas till plus-delen, men 
skall flera servon användas och kanske även JK 19 motorservot, måste ett 
separat batteri användas för servona. De drar nämligen ganska mycket ström 
förvisso under korts tider, men med många servon kan spänningen sjunka till 
under 4,5 volt och under 4,5 volt fungerar ej mottagaren. 

Fig. JK 18.5 till 7 visar olika kopplingsexempel med JK 18. 
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Fig. JK 18.5. 
JK 18 monterad i en båt 
utan roder. Om en båt 
skall styras utan roder, 
används motorerna istäl-
let. Motorservot JK 19 
kan driva en elmotor 
både fram och back. 
På så sätt kan man ha 
full kontroll över båtens 
riktning och hastighet. 
Om JK 17 och 18 an-
vänds med endast de 3 
medföljande kanalerna, 
så kan den tredje an-
vändas till en siren eller 
en pump. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. JK 18.7. 
Ritningen visar hur en 
bil kan styras med JK 
18, ett JK servo samt 
motorservot JK 19. 
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JK 18 9-KANALS RC-MOTTAGARE 

TRIMNING 

Det är enklast att trimma om man redan har tillgång till en fungerande 
JK 17 sändare. På JK 18 finns två lödöron, märkta M+ och M—. Dessa skall 
vid intrimningen kopplas till ett universalinstrument med mätområdet ca. 

- 3 volt likspänning. Skicka en bärvåg med JK 17 eller en annan sändare 
på 27 MHz med samma kristallfrekvens. 

Trimma L2 tills oscillatorn startar och instrumentet slår ut till maximalt 
utslag. Trimma sedan L3 och L4 till max. utslag och slutligen så även Ll till 
max. utslag. Upprepa trimningsschemat ett par gånger tills instrumentet inte 
kan göra större utslag. Placera sändaren nu ca. 25 meter från JK 18 och fin-
trimma igen JK 18 till max. utslag på instrumentet. Nu är JK 18 klar för 
montering i modellen. 

Efter att JK 18 är inmonterad i modellen och alla servon m.m. är mon-
terade upprepa intrimningen med sändaren på avstånd från mottagaren. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
	

6 VDC (4,5-9V) 
Strömförbrukning 
	

15 mA 
Frekvensområde 
	

27 MHz 
Känslighet 	 ca. 6 uV 
Servoutgångar 
	

9/1 mA per utgång 

KOMPONENTLISTA 
KOMPONENTLISTA 

Ri 1,Skohm 
R2-R6 10kohm 
R7 4,7 kolm 
R8 47kohm 
R9 470 kohm 
RiO lMohm 
R11 470 ohm 
R12 27 ohm 
Cl 10 p 
C2 15 p 
C3,C6,C7 10 n17  
C4, C8 47nF 
C5 2,2nF 
C9-Cl1,C13,C16 100 n17  
C12 2,2uF/63V 
C14 100 u17/3V 
C15 470 u17/16V 
C17 1,5 n17  
Dl AA143 
D2 1N4148 
T1, T2 BC547B 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Polyesterkondensator 
Polyesterkondensator 
Keramisk kondensator 
Polyesterkondensator 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Keramisk kondensator 
Germaniumdiod 
Kiseldiod 
NPN-transistor 
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IC1 TCA 440 Integrerad krets 
1C2 4017 C-MOC integrerad krets 
L1, L2 S587 Spole 
L3, L4 S585 Spole 
Fl S970 Mellanfrekvensfilter 
X-tal 26.740 Kristall 
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JK 19 MOTORSERVO 

Fig. JK 19.1. 
JK 19 är ett motorservo som steglöst reglerar likströmsmotorer på max. 
5 A fram och baklänges. JK 19 ansluts till mottagaren JK 18. 

JK 19 MOTORSERVO 

Ordet servo kommer från det latinska servare. Det betyder att passa på 
eller att tillse. 1 elektroniken har ett servo till uppgift att styra en rörelse 
eller en elektrisk ström som en funktion av en fjärrstyrning. Porportional-
servon, skall ställa sig i en viss bestämd position eller på en bestämd spän-
ning som hela tiden är beroende dvs proportionell med fjärrstyrningen. 

Det finns tre olika typer av servon för styrning av modeller: 

MOTORSERVON avger en utspänning i impulsform till en motor. 1 
neutralläge står motorn stilla. 1 ytterställningarna snurrar motorn an-
tingen frammåt eller bakåt. Regleringen är steglös åt båda hållen. 
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SERVOELEKTRONIK styr fasta funktioner som ett relä, siren, pump 
eller många andra funktioner som inte skall steglöst varieras utan endast 
skall slås till eller stängas av. 

MEKANISKT SERVO är det mekaniskt rörliga servot som används till 
styrning av roder på flygplan och båtar samt svänger hjulen på en bil. 
Servot har en motordriven arm som kan vridas steglöst i en halvcirkel. 

FUNKTION 

JK 19 är ett elektroniskt motorservo för drivning av elmotorer. Signalen 
från proportionalmottagarens servoutgång ger en impuls med en varaktighet 
på 1 mS i neutralställning. Servot skall reglera från ena ytterläget till det 
andra ytterläget, när impulsbredden varierar mellan 0,5 mS och 1,5 MS. Pro-
portionalmottagaren skickar impulserna en gång varje 20 mS. Det vill säga, 
att mottagaren repeterar sändarens signalföljd med en frekvens på 50 till 
100 Hz. 

När det kommer en servoimpuls på 1 mS in till ingången 5 på JK 19, 
delas signalen i två grenar. Den ena grenen går genom ett impulssteg via 
kondensatorn C4. Den andra grenen passerar motståndet R13. Impulsbildar-
steget har till uppgift att skapa en konstgjord servoimpuls på exakt 1 mS - 
neutraltiden. Med jämföring mellan den konstgjorda impulsen i motfas och 
den riktiga servoimpulsen, kommer det i brytpunkten mellan R13 och R14 
att skapas en varierande impulsspets. Om den inkommande impulsen är 
kortare än den konstgjorda, kommer R14 leverera en negativ spännings-
impuls. Om servoimpulsen är längre, kommer R14 att leverera en positiv 
spänningsimpuls. Spänningsimpulsernas bredd är proportionella mot impuls-
skillnaden. Om servoimpulsen är 1,5 mS och den konstgjorda 1 mS, kommer 
det en resulterande impuls på 0,5 mS i positiv riktning (servoimpulserna är 
internationellt normerade positiva). 

Om det fortsätter att komma positiva spänningsimpulser genom dio-
derna D2-D5, kommer kondensatom C3 på den inverterande ingången 6 på 
operationsförstärkaren att laddas upp. Det medför att utgången 7 kommer att 
pumpas neråt mot noll volt. Om servoimpulsen är kort, t.ex. 0,5mS, kommer 
utgången 7 pumpas upp mot plusspänningen. 

R 1 kommer alltså att se in i en referensspänning, som kan varieras från 
noll till plus 6 volt drivspänning. RiS ingår tillsammans med R16, R17 och 
kondensator Cl i en astabil multivibrator. När spänningen på R 1 ändras, 
kommer multivibratorns plus/minus förhållande att svänga. 1 neutralställning 
kommer det att på utgången 1 finnas en fyrkant växelspänning på 10 kHz. 
Växelspänningens plus/minus förhållande kommer att vara lika långa. Detta 
benäms 50% duty-cycie. Om servoimpulserna är korta, styrs multivibratom 
med en positiv förspänning genom Ris. Detta ändrar multivibratorns plus/ 
minus förhållande så, att det är en negativ impuls i längre tid än det är en 
positiv impuls. Duty-cyclen ändrar sig - och kan ändras helt ner till 10% 
eller mindre. 

Multivibratorns variabla duty-cycle-förhållande kopplas till en brygg-
kopplad effektförstärkare genom drivtransistorn T2 och fasvänder tran-
sistorerna T3 och T4. På detta sätt kommer effekttransistorernas två grenar 
att svänga med en växelspänning, om plus/minus förhållandet kan ändras. 
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Fig. JK 19.2. 
Kopplingsschemat över JK 19 visar att konstruktionen inte är speciellt 
avancerad. Konstruktionen består av en impulsbreddsdetektor och kompa-
rator, en integrator, en fyrkantgenerator, ett par fasvändare och en brygg-
kopplad effektförstärkare. 

Med servoimpulser på 1 mS (neutralläge) kommer bryggkopplingen att svänga 
med 50% duty-cycie som en vanlig symetrisk växelspänning med frekvensen 
10 kHz. Ansluts en glödlampa, kommer den hela tiden att lysa på växel-
spänningen. Men ansluts en. motor, kommer den att stå helt stilla - man 
kanske kan höra en liten ton på den höga frekvensen. Detta beroende på att 
motorns självinduktion kommer spärra för de högra frekvenserna. Motorn 
är ju en slags spole. Det är först när duty-cycien ändras, som motorn blir 
ansluten en likspänningskomposant. När duty-cyclen är helt nere på 10% 
positiv och 90% negativ, kommer motorn att arbeta med maximal hastighet 
åt ena hållet. Vänds duty-cyclen, till 90% positiv och 10% negativ, kommer 
motorn att snurra lika fort åt andra hållet. På detta sätt, är det möjligt att 
variera motorns varvtal och riktning kontinuerligt och då imulserna är 
fyrkantiga med full spänning, blir det endast en liten effektförlust i reglerings-
delen. Transistorutgårigen drar ström, med det är nästan inget spänningsfall 
över dem - endast kollektor-emitter spänningen. Av den anledningen kan en 
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Fig. JK 19.3. 
Oscilloskopbild av utsignalen till 
elmotorn med en duty-cycie på 40/ 
60%. 

ALLMÄN ELEKTRONIK 

stor ström dras ut, utan att det avsätts en massa förlusteffekt i form av värme. 
Effekttransistorerna i JK 19 blir ändå varma. Det beror på att transisto-

rerna har ett litet spänningsfall. Vid strömmar mellan 0 till 1 A är spännings-
fallet ca. 0,3 volt. Det stiger till ca. 0.8 volt vid 5 ampere. En kraftig elmotor 
kommer orsaka en effekt på 2 gånger 4 watt - sammanlagt ca. 10 watt i 
effekttransistorerna. Speciellt startströmmen i en motor är hög. 10 ampere 
är inget ovanligt. Startströmmar på 10 ampere kommer normalt inte att 
förstöra JK 19, som är tillverkad för 5 ampere, men effekttransistorerna 
kommer att bli varma. Belastas JK 19 ofta och mycket, kan det rekommen-
deras att montera transistorerna isolerat på en aluminiumplatta eller på en 
kylprofil. Isoleringen med glimmerskiva och nylonskruv måste till då tran-
sistorernas metalldel är kopplad till kollektorn. 

1 inledningen av funktionsbeskrivningen talades det lite om kretsen som 
skapar referensimpulsen på 1 mS. Kretsen är uppbyggd på en ganska enkelt 
sätt med ett par kondensatorer, en diod och en transistor. En inimpuls på 
endast 0,3 mS kommer ögonblickligen att ladda kondensatorn C4. Denna 
spänning överförs till C2 genom dioden Dl. Dess uppgift är att hindra ström-
men från C2 att gå tillbaka genom C4 igen. C2 hålls laddad med en tidskon-
stant, som bestäms av transistorns basström genom R19 och strömmen genom 
R21. R21 är en trimpotentiometer och den ställs till en urladdningstid på 
1 mS. Under denna tid drar transistorn Ti ström och dess kollektorspärining 
kommer vara 0 volt. Om servoingångsimpulsen är lika lång, kommer den 
negativa strömmen genom R14 och transistorn Ti att upphäva servoimpuls-
strömmen i positiv riktning genom R13. Servoimpulserna skall vara positiva. 
Med 1 mS servoimpuls är spänningen på R13/R14 konstant. När servoimpul-
sen ändras, kommer spänningen i punkten även att ändras. 

ANSLUTNING 

1 beskrivningen till JK 18 finns en hel del exempel på användandet av 
JK 19 tillsammans med mottagaren JK 18. Kom ihåg, att JK 19 skall an-
slutas till två drivspänningar. Dels får den plus, minus och servoimpulser från 
mottagaren och dels skall den ha en helt separat drivspänning för drivning 
av ansluten motor. Drivspänningen bör komma i från laddningsbara NiCd-
batterier som kortvarigt kan ge mycket höga strömstyrkor. Dessutom kan 
NiCd-batterier laddas många gånger. 
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JK 19 MOTORSERVO 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning - styrelektronik 6 VDC 
Drivspänning - motor 3 - 9 VDC/0,3 - 5A 
Max.data motor 6V/5A 
Servoimpuisförhållande 0,5 - 1,5 mS positiv logik 

KOMPONENTLISTA 

R1,R3,R5,R6 68 ohm 1/4Wmotstånd 
R2, R4 27 ohm 2 W motstånd 
R7 470 ohm 1/4 W motstånd 
R8 2,2 kohm 1/4 W motstånd 
R9-R12,R15 10kohm 1/4Wmotstånd 
R13, R14, R16 
R17 100kohm 1/4Wmotstånd 
R18,R20 4,7Mohm 1/4Wmotstånd 
R19 220 kohm 1/4 W motstånd 
R21 100 kohm Trimpotentiometer 
Cl 1 nF Keramisk kondensator 
C2 15 nF Polyesterkondensator 
C3 47 nF Polyesterkondensator 
C4 68 nF Polyesterkondensator 
C5 6,8 uF/25V Elektrolytkondensator 
Ti, T2 BC 547B NPN-transistor 
T3 BD 136 1,5A PNP-transistor 
T4 BD 135 1,5ANPN-transistor 
TS, T6 BD 244 10 A PNP-transistor 
T7, T8 BD 243 10 A NPN-transistor 
Dl - DS 1N4 148 Kiseldiod 
IC 1 LM 358 Dubbel operationsförstärkare 
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Fig. JK 20.1. 
JK 20 är ett elektronik servo för styrning av motorer, reläer, lampor m.m. 
Det elektroniska servot kan inte steglöst reglera en funktion utan har endast 
strömbrytarfunktion. 

JK 20 ELEKTRONISKT SERVO 
JK 20 är ett elektoniskt servo. Ett elektroniskt servo ger relä-funktioner 

på modeller. Det kan vara t.ex. en pump, lampa, eller en liten motor som 
skall startas eller stoppas. JK 20 används där det inte finns behov för någon 
variabel funktion. 

FUNKTION 

JK 20 är uppbyggd kring en special-integrerad krets för servo.fjärrstyming. 
Den ansluts enligt tillverkarens anvisningar och kan styra helastningar på ca. 
500 rnA. När en servoimpuls med en bestämd bredd skickas in till C6, kom- 
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JK 20 ELEKTRONISKT SERVO 

Fig. JK 20.2. 
Kopplingsschema över JK 20. Konstruktionen är helt och hållet baserad på 
en specialintegrerad krets typ. NE 544 som innehåller alla funktioner för 
servot. 

mer impulsen att jämföras med en intern puls av samma typ. Den interna 
impulsen har en bredd, som bestäms av potentiometern R6 och kondensatom 
C2. Om den extra servoimpulsen från mottagaren är kortare an den interna 
impulsen i JK 20, kommer dess utgång att bli positiv. Om ingångsimpulsen är 
längre, skiftar utgången negativt. När impulserna är lika, finns det ingen 
spänning på utgången. Området kallas för dead-band och är mycket smalt. 
Motståndet Ri och kondensatom C5 bestämmer detta områdes bredd. När 
Rl är kortsluten, blir bandbredden ca. 1 uS. 1 JK 20 är motståndet Ri 
120 ohm vilket ger ett dead-band på ca. 5 uS. Ökas motståndet till t.ex. 
4,7 kohm, passar JK 20 till till/från-funktioner. 

Det går även att ansluta externa belastningar mellan den ena eller den 
andra utgången och plus eller minusdelen av drivspänningen. Då får man 
en två-vägs funktion. 

ANSLUTNING 

Fig. JK 20.3. visar hur en lampa eller en motor kopplas till JK 20. 
De är kopplade till utgångarna motor och minus. Om inkopplingen sker 
mellan motor och plus, kommer funktionen att skifta. 

Vid sammankoppling av olika servofunktioner till en JK 18 mottagare, 
bör man komma ihåg att sammankoppla alla minusförbindelser på ett ställe 
i närheten av mottagaren. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
	

3-6 VDC 
Strömförbrukning 
	

0 - 500 rnA 
Servoimpulsbredd 
	

0,5-1,5 rnS 
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+ R6 

Fig. JK 20.3. 
Ritningen visar anslutning av lampa och 
motor till JK 20. 

MOTOR 

KOMPONENTLISTA 

Cl - C3 100 nF Polyesterkondensator 
C4 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C5, C6 2,2 uF/63V Elektrolytkondensator 
C7 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
Ti, T2 BD 136 PNP-transistor 1,5 A 
IC 1 NE 544 Servo integrerad krets 
Ri 120 ohm 1/4Wmotstånd 
R2 270 ohm 1/4 W motstånd 
R3 18kohm 1/4Wmotstånd 
R4 68 kohm 1/4 W motstånd 
R5 560 kohm 1/4 W motstånd 
R6 4,7 kolm Servopotentiometer 
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JK 21 SUPER-MOTORSERVO 

Fig. JK 21.1. 
JK 21 är ett mycket kraftigt motorservo för drivning av elmotorer till radio- 
styrningsanläggningar. Reläet mitt på kretskortet är avsett för polvändning. 

JK 21 SUPER-MOTORSERVO 

1 många radiostyrningsanläggningar används elmotorer för framdriv -
ningen av olika fordon. Då kraven ökar på högre och högre hastighet, drar 
elmotorerna mer och mer ström. Det betyder att man snabbt kommer upp till 
strömförbrukningar på mer än 5 ampere som är den strömbelastningen som 
JK 19 klarar. 

JK 21 är ett motorservo som klarar strömbelastningar på 25 - 40 ampere. 
Det möjliggör att även »racermodeller» kan strömregleras. Men det finns lite 
nya problem som uppstår med dessa stora strömmar. Stor effekt och höga 
strömmar vid låg spänning kräver mycket låg inre resistans i ledningarna, 
den reglerande kretsen samt reläkretsen för polvändning. 
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JK 21 SUPER-MOTORSERVO 

JK 21 är naturligtvis mer avancerad och kräver mer komponenter än 
JK 19. JK 21 innehåller en kraftig effekttransistor typ TIP 35 för själva reg-
leringen. Denna transistor har ett spänningsfall vid 10 ampere på endast 
0,1 volt. Tillsammans med »racermotorer» räcker detta spänningsfall precis. 
För själva polvändningen används ett relä med kontakter som momentant 
klarar 64 ampere! 

FUNKTION 

Det är kanske lättare att förstå JK 21's funktion om konstruktionen 
delas upp i funktionerna: Servostyrning, drivsteg, effektsteg och polvänd-
ning. 

Till servostyrningen används en integrerad krets av samma typ som i 
JK 20. Denna krets mäter normalt impulsförhållandet från en servoutgång 
på mottagaren och styr via en motor och växellåda en servopotentiometer 
till nollställning (se. JK 20). 

Styrningen av motorn sker med variabelt impulsförhållande - en impuls-
breddsreglering som är proportionell mot sändarsignalen. 1 servo IC'n fram-
ställs dessa impulser för styrning av drivsteg och polvändningen. 

Drivsteget skall styra effekttransistorn med kraftiga strömimpulser. 
Impulsernas bredd bestämmer motorns kraft. Servo IC'n har två utgångar. 
Den ena levererar impulserna i framriktningen och den andra i backriktning. 
T1 och T2 samlar båda impulstågen. Oberoende om modellen körs fram eller 
bakåt, kommer drivtransistorn T3 mottaga proportionalimpulser. De förstärks 
och skickas till 2 effekttransistorer. Då det här är fråga om mycket stora 
strömmar, behövs en stor strömförstärkning. T6 skall med andra ord leverera 
omkring 5 - 800 mA in till basen på effekttransistorn. Då strömförstärkningen 
i T7 är omkring 50 gånger, blir det maximala strömuttaget ca. 40 ampere. 

Effekttransistorn avsätter vid max. ström mellan 3 - 10 watt i värme, som 
måste ledas bort. Därför kan inte T7 monteras direkt på kretskortet till JK 21 
utan måste monteras på en aluminiumprofil med isolerande glimmerskiva och 
nylonskruv. Det är lite besvärlig att montera JK 21 på detta sätt, men det ger 
möjlighet för större sammanpackning av all elektronik. 

Polvändningsreläet styrs från servo IC'ns ena utgång (back). När sända-
rens styrspak ställs i backläge, kommer det korta impulser från "back-ut-
gången" på IC'n till transistorn T2. Från T2's kollektor tappas en liten del 
av signalen genom dioden Dl. 

På detta sätt laddas elektrolytkondensatorn C8 och över denna konden-
sator kommer det nu att finnas en likspänning. Spänningen från C8 förs vi-
dare genom R6 till darlingtonkopplingen med T4 och TS. Strömmen genom 
R6 förstärks ca. 5000 gånger. Då kan reläet dra för "back-impulserna". 

Dioden D2 som är parallellkopplad över reläet hindrar att induktions-
spänningar förstör TS. 

Motorns rotationsriktning ändras, när reläkontakterna skiftar. Om styr-
spaken snabbt dras från full »fram» till full »back», kommer den anslutna 
motorn att ändra rotationsriktning mycket snabbt. Det betyder att det 
kommer att flyta en mycket stor ström och om modellens växellåda inte är 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

JK21 - POWER RACING RC-SERVO - 1 MOTOR OPERATION 

INSULATED 
MOUN TING!  

\\'\T1P35 Jf il ______ 
JK18 RECEIVER 

_ -0 II 	SERVO OUTPUT 
T0I 

JK21 fl 
1O 

([o 

BOAT OR CAR RACING 

VAluminiumchwis 

cap 
- NiCdACCU 

RECHARGABLE 

6.7,5VOC/40A pek 	1 
HEAT SINK 

Fig. JK 21.3. 
Inkoppling av 
JK 21 till 1 
motor. 

dimensionerad till motorns moment, kommer växellådan snabbt förstöras. 
Detta beror en del också på de använda NiCd-batteriernas inre resistans. 
Normalt har ett nytt NiCd-batteri på 1,2 eller 1,8 A/H på 6 eller 7,5 volt 
mycket låg inre resistans. Det ger möjlighet för strömuttag under några 
sekunder på mer än 25 ampere. Det motsvaras av omkring 150 watt - 
vilket kan ge en våldsam verkan. 

Under normala förhållanden kommer JK 21 att klara dessa kraftiga 
belastningar. Men även de ganska breda kopparbanorna på kretskortet till 
JK 21 belastas hårt. Om JK 21 belastas ofta på det ovan beskrivna brutala 
sättet, är det förnuftigt att "förstärka" kretskortsbanorna med ledning. På 
samma sätt gäller det att använda minst 0,75 kvadrat ledning mellan motor, 
JK 21 och batteripack. Vanlig monteringstråd kommer mycket snabbt brinna 
upp. Notera, att nolledningen på JK 21 visas på kopplingsschemat i mitten 
som ett V. Det menas, att det här endast här får vara en elektrisk svagströms-
förbindelse av hänsyn till styrsignaler och mottagarens avskärmning. Om 
denna ledare belastas med motorströmmar kommer nolledningen omedelbart 
att bränna av. 

JK 21 kan inte fungera med vanliga batterier. Deras strömuttag är alldeles 
för litet på grund av batteriernas höga inre resistans. En racermotor kan 
knappast vridas runt av torrbatterier. Även de alkaliska är för klena. 

JK 21 har inbyggd motorbroms. Det betyder, att motorn bromsas 
snabbt, när styrspaken nollställs. 1 JK 21 är det dioderna D4 och DS som 
bromsar motorn. Det som händer är helt enkelt att motorn under inbroms-
ningen fungerar som en dynamo. Motorn skickar tillbaka ström till servot. 
Men strömmen kortsluts av dioderna, då spänningen är den motsatta mot 
drivspänningen. 

Radiostörningar är ett problem vid kraftiga motorservon. De höga ström-
marna bildar störningar som kan påverka mottagaren. Därför är det nöd-
vändigt att montera kondensatorer över polerna på motorn till chassiet på 
själva modellen. Dessutom skall alltid modellens metallchassi kopplas till 
minus på mottagaren. På så sätt, fungerar chassiet som en del av en antenn-
dipol. 
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JK 21 SUPER-MOTORSERVO 

JK21 - POWER BQAT RACING RC-SERVOs -2 MOTOR OPERATION 

lOnF cap. 

T1P35 
N 

SERVO 2 

LEFT 
JK2lfj 

MOTOR 
JK18 
RECEIVER 

IN ULATEDMOUNTING! 1 RECEIVER POWER 
lOnF cap. T1P35 DC) 

10n 1F "p. _______ 
0 SERVO1 

RIGHT 

MOTOR 

HEAT AIa,,cncrn,chacmHEA 
- +1 

RECHARGAB
NiCdACCU 

LE 	1 
6-7.5VDCI40A peak 

Fig. JK 21.4. 
Inkopplingsritning med 2 st. JK 21 som reglerar både riktning och fart. 

Modeller utan metallchassi till elektroniken kan få stora problem med 
radiostörningar som drastiskt minskar mottagarens räckvidd. 

Effektregleringen med JK 21 belastar mindre på NiCd-batterierna än de 
tidigare använda variabla effektmotstånden, som styrdes med elektromeka-
niska servon. Vid låg hastighet på motorn skickar JK 21 en impulsmodulerad 
spänning under korta tidsrum med maximal effekt. Vid låg hastighet kan där-
för 2 eller 3 pols motorer rycka. Används 5 eller 7 poliga motorer, blir regle-
ringen jämn. 

KNI111~ 011219,1  

1 kopplingsexemplen JK 21.3. och JK 21.4. visas inkopplingen av JK 21. 
Antingen med 1 eller 2 JK 21. 1 exemplet med 1 JK 21 förutsätts att mo-
dellen riktningsstyrs med ett vanligt elektromekaniskt servo - JK-Servo. 

Används 2 motorer som i fig. JK 21.4. - det går fint i en båt —kan man 
helelektroniskt styra båten i alla riktningar. Båda motorerna kan drivas åt 
båda hållen samtidigt med olika hastigheter. Då kan modellen vridas runt på 
samma plats. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning för styrelektronik 	 4,5 - 6 VDC 
Drivspänning till motorelektronik 	 6 - 7,5 VDC 
Strömförbrukning - styrelektronik 	 20 - 150 rnA 
Strömförbrukning - motor - motorelektronik 	 0,2 - 25 A 
Kyleffekt 	 20W 
Kylyta med 1,5-2 mm aluminium 	 10 x 15 cm 
Servoimpulser fram/0/back 	 05/1/15 mS 

KOMPONENTLISTA 

R1,R11,R12, 4,7kohm 1/4Wmotstånd 
R16 4,7 kohm Trimpotentiometer 
R2 150 kohm 1/4 W motstånd 
R3 39 kohm 1/4 W motstånd 
R4 120 ohm 1/4Wmotstånd 
R5 220 ohm 1/4 W motstånd 
R6,R7 10kohm 1/4Wmotstånd 
R8 68 ohm 1/4 W motstånd 
R9 1,8 kohm 1/4 W motstånd 
R10, R14 330 ohm 1/4 W motstånd 
R13 1 kohm 1/4 W motstånd 
RiS 8,2 ohm 2-SWmotstånd 
Cl - 05 0,47 uF/63V Elektrolytkondensator 
C6 22 uF/40V Elektrolytkondensator 
C7 2,2 uF/63V Elektrolytkondensator 
C8 4,7 uF/40V Elektrolytkondensator 
C9 100 nF Polyesterkondensator 
Cl 0, cl  10 nF Polyesterkondensator 
Ti, T2 BC 557B PNP-transistor 
T3, T4 BC 547B NPN-transistor 
TS BD 135 NPN-transistor 
T6 BD 136 PNP-transistor 
T7 TIP 35 NPN effekttransistor 
Dl 1N4 148 Kiseldiod 
D2 - D4 1N4005 Kiseldiod 
IC 1 NE544 Servo integrerad krets 

316 



JK 22 RC-SÄNDARE 

Fig. JK 22.1. 
JK 22 är en 9-kanals RC-sändare med JOY-STICK. 

JK 22 9-KANALS RC SÄNDARE 

JK 22 är en vidareutveckling av RC-sändaren JK 17. Den största skill-
naden mellan byggsatserna är att JK 22 är försedd med en så kallad JOY -
STICK - en rörlig spak till två av kanalerna. Med styrspaken är det lättare 
att styra modellen i olika riktningar. 
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FIG.JK22.3. CONNECTION 

S900 AERIAL 

JK 22 RC-SÄNDARE 

FUNKTION 

JK 22 är som tidigare sagt uppbyggd på samma sätt som JK 17. 1 själva 
sändaren har det dock blivit en ändring. Utgångssteget, digitalsignalfilteringen 
och PI-filtret på antennutgången är lite annorlunda. Skillnaden ger en för-
dubbling av den utgående effekten. Då antenneffekten är högre ökar även 
strömförbrukningen. Ett 9 volts alkaliskt batteri varar ca. 3-5 timmar. 

Då JK 22 ger en högre antenneffekt måste även PI-filtret på antenn-
utgången förbättras för att inte harmoniska frekvenser skall stråla ut. 
Kretskortet till byggsatsen JK 22 är av den anledningen dubbelsidigt, där den 
ena sidan fungerar som ett jordplan. 

FIG.JK22.2 TRIMMING 

X' LED 

+ - 	lOpF 
10? 

1N4148 

00:; • 	,•, 

Fig. JK 22.3. 
Inkoppling av omkopplare och antenn till JK 22. 

ANSLUTNING 

Anslutningen av antenn och extra kanalkontroller sker på samma sätt 
som hos JK 17. Intrimningen är även den lika och följ därför trimnings-
anvisningarna under JK 17. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 9 VDC 
Strömförbrukning 75 rnA 
Uteffekt 50-100mW 
Modulation AM 
Max. antal kanaler 9 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

KOMPONENTLISTA 

Ri 150 ohm 1/4Wmotstånd 
R2, R3 22 kohm 1/4 W motstånd 
R4 47 kohm 1/4 W motstånd 
R5 470 kohm 1/4 W motstånd 
R6 100 kohm 1/4 W motstånd 
RPI-2 100+100 kohm 2-kanal Joy-stick 
CI, C8 1 nF Keramisk kondensator 
C2 33 pF Keramisk kondensator 
C3 150 pF Keramisk kondensator 
C4 220 pF Keramisk kondensator 
C5 100 pF Keramisk kondensator 
C6, C9 15 pF Keramisk kondensator 
C7 10 pF Keramisk kondensator 
ClO 22 nF Polyesterkondensator 
Cli 22 uF/40V Elektrolytkondensator 
Dl -D9,DR 1N4148 Kiseldiod 
Ti BF 450 PNP VHF transistor 
T2 BD 135 NPN-transistor 
IC1 NE 555 Integrerad krets 
1C2 4017 Integrerad krets 
Li - 1,3 S 587 27 MHz spole 
L4 S801 0,68 uH spole 
L5, 1,6 22mH Spole 
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JK 23 LJUSATOMATIK 

Fig. JK 23.1. 
JK 23 är en ljusatomatik som aktiveras med 3 ljusblink inom 3 sekunder. 

JK 23 LJUSAUTOMATIK 

JK 23 tänder automatiskt den anslutna lampan när den inbyggda foto-
transistorn mottager 3 blinkningar inom 3 sekunder. Funktionen gör JK 23 
mycket lämplig som garagebelysning m.m. 

När JK 23 har tänt den anslutna lampan förblir den tänd i ca. 1 minut. 
Genom att utbyta två motstånd i JK 23, kan den anslutas till 24 VAC driv-
spänning i stället för 220 VAC. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. JK 23.2. 
Kopplingssche-
mat över JK 23. 

P1- 

PI  
Li JJ 	 tt 

cc 

FUNKTION 

JK 23 är uppbyggd med 4 kretsfunktioner: Fotoförstärkare, räknare, 
monostabil multivibrator och AC-styrning. 

Transistorn Ti är en fototransistor. När den mottager ljus kommer dess 
impedans falla på samma sätt som hos ett CdS-motstånd. Det påverkar i sin 
tur NAND-grindens ingångar IC3A 1 och 2. Om belysningsändringen är 
tillräckligt stor, kommer utgången på NAND.gnnden att skifta. Signalen 
tillförs en räknarkrets med två flip.flop'ar. 
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JK 23 LJUSATOMATIK 

Räknarkretsen består av två flip-flop-kretsar IC2A och IC2B, som är 
seriekopplade. Fototransistorns impulser kan räknas från 0 till 3 med de 
två flip-flop'ama. Om räknaren når till siffran 3, kommer utgången på NAND-
grinden att skifta (IC3C) och ge impuls till timerkretsen. 

Räknarkretsen innehåller även en automatisk reset funktion. Denna krets 
håller normalt räknaren nollställd, men i samma ögonblick, som fotoimpulser 
börjar komma, sätts resetingången LÅG och räknaren kan räkna till 3. Den 
tid som reset-funktionen inte är aktiverad, bestäms av motståndet R9 och 
kondensatorn C6. Dioden D4 överför urladdningsimpulser till kondensatorn 
C6. Kondensatorn urladdas mycket snabbt, då diodens ledningsresistans är 
mycket liten. Den urladdade kondensatorn laddas nu upp igen genom R9. 
Om kondensatorn inte mottager urladdningsimpulser inom ca. 3 sekunder, 
kommer R9 att ladda den så mycket, att de anslutna grindarna IC4A och B 
ger reset-impuls till flip-flop-kretsarna. 

När räknarkretsen har mottagit 3 impulser inom reset-tiden, triggar 
NAND-grinden IC3C den monostabila multivibratorn med IC3B/D och 
IC4C/1). De ända tidsbestämmande komponenter i denna krets är C4 och R7. 
De ger en tid på ca. 1 minut. Denna tid kan naturligtvis ändras genom att 
ändra värdet på C4 och R7. Dubblas C4 så dubblas tiden. Byts R7 till ett 
motstånd på t.ex. 4,7 Mohm blir tidsfördröjningen ca. 5 minuter. Propor-
tionalliteten gäller endast för kondensatorer med låga läckströmmar. IC4C 
har mycket högt ingångsmotstånd, så den påverkar inte tiden, men är läck-
strömmen i C4 för stor, kan det hända att kondensatorn inte kan laddas av 
R7 och multivibratorkopplingen kommer då ej att stänga. 

AC-styrningen på utgången sker med en liten special-integrerad krets och 
en triac. IC1 innehåller ett par smarta kretsförlopp för AC-styrning. För det 
första har kretsen en operationsförstärkare, med ingångarna på ben 1 och 8. 
På dessa ingångar kan tänd/släck-funktionen styras. Operationsförstärkaren 
skickar sedan information till en triggerkrets, som ger en mycket kort tänd-
impuls till triac'en Dl i växelspänningens nollgenomgång. Då öppnas triacen 
för ström till belastningen utan att avge störning. IC 1 innehåller även ett 
spänningsaggregat och en likriktare. Zenerdioden D2 och elektrolytkonden-
satom C2 ser till, att IC.kretsen inte får för hög spänning. Normalt behövs 
inte en så avancerad spänningskoppling till IC'n utan det räcker normalt med 
ett motstånd på 15 kohm/5W till ben 5 på IC 1. Med det medför en tomgångs-
effekt på ca. 3-5 watt. Genom den lite mer komplicerade kopplingen blir 
tomgångseffekten endast 0,5 watt. Ingången för nätsynkroniseringen till IC 1 
är ben 5. 1 vår konstruktion kopplas här ett motstånd på 220 kohm. Skall 
JK 23 användas för 24 volts drivspänning, måste motstånden minskas. Vid 
24 volts drivspänning skiftar man helt enkelt motstånden Ri och R2. Då 
kommer både nätsynkroniseringen och drivspänningen att gå genom mots-
tåndet till ben 5 på IC'n. 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

JK23 LIGHT BY FLASH / CONNECTION IN THE GARAGE 

ll==0J1 JK23 

MANUEL 

3 finA by mein -been, tw,tyh the garage light on for epr. 1 nninote. - 	- - 
CAR - -- - 

MAINBEAM 

i ir - - MAINSPOWER 

() 
DIPPED LIGHT 

JK23 

Norn,nI nopply voltege: 220VAC 
UR.ntehnrgedbyfl2,JK23  1 o 	rn 

Fig. JK 23.3. 
Inkopplingsanvisning för JK 23. JK 23 skall monteras, så att endast hel-
ljuset kan belysa JK 23. 

Det är inte bra om t.ex. garagebelysningen endast kan tändas ett kort 
ögonblick. Konstruktionen är därför försedd med en konstantijuskontakt. 
Den använda kontakten tål endast lågspänning och låg ström, då den styrs 
från styrelektroniken. Man måste alltid använda väl isolerade strömbrytare 
till 220 volt. Är JK 23 ansluten till 24 volts transformator kan vanliga enkla 
strömbrytare användas. 

JK 23 är avsedd för anslutning till vanliga glödlampor. Den kan inte 
kopplas till lysrör eller annan 220 volts utrustning. Lysrör eller annan induk-
tiv belastning kommer inte att fungera. 

ANSLUTNING 

Används JK 23 i ett garage skall den monteras så, att bilens helljus direkt 
kan lysa på fototransistorn. Halvljuset bör inte träffa fototransistorn så att 
fel kan uppstå. Fig. JK 23.3. visar inkopplingen. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 24 eller 220 V AC 
Tomgångseffekt 	 0,5 watt 
Belastningsström max. 	 2A 
Automatisk tidsfördröjning 	 60 sekunder 
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JK 23 LJUSATOMATIK 

KOMPONENTLISTA 

Ri 470 ohm 1/4 W motstånd (vid 220V) 
R2 220 kohm 1/4 W motstånd (vid 220V) 
Ri 220 kohm 1/4 W motstånd (vid 24V) 
R2 470 ohm 1/4 W motstånd (vid 24V) 
R3 100 ohm 1/4 W motstånd 
R4 10kohm 1/4Wmotstånd 
R5,R10 47ko1im 1/4Wmotstånd 
R6 100 kohni 1/4 W motstånd 
R7 - R9 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R11 150kohm 1/4Wmotstånd 
R12 470 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 150 nF Polyesterkondensator 
C2, C3 22 uF/35V Elektrolytkondensator 
C4 47 uF/35V Elektrolytkondensator 
C5 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C6 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C7 47 nF Polyesterkondensator 
C8 150 pF Keramisk kondensator 
Dl T1C226D Triac 
D2 ZPD 15 Zenerdiod 
D3, D4 1N4148 Kiseldiod 
T1 MEL 31 Fototransistor 
IC1 UAA 1004 Integrerad krets 
1C2 4013 Integrerad krets 
1C3, 1C4 4093 Integrerad krets 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. JK-servo.l. 
JK-servo är ett elektromekaniskt servo för proportionella radiostyrnings-
anläggningar. 

JK-SERVO ELEKTROMEKANISKT SERVO 

JK-SERVO är beteckningen på ett litet mekaniskt, färdigbyggt servo från 
Josty Kit. Servot säljs endast färdigbyggt, då den innehåller många mycket 
små delar, som skall sammanpassas med stor noggrannhet. Själva kretskortet 
är 1 x 2 cm och innehåller faktiskt ganska många komponenter. 

Servot har tre tilledningar som skall anslutas till mottagaren JK 18 - eller 
till någon annan typ av RC-mottagare med positiv logik. 
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JK-SERVO 
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Fig.JK-servo.2. 
Kopplingsschemat över JK-servo visar att det är en integrerad krets som 
sköter omvandlingen från elektriska pulser till mekanisk rörelse. 

FUNKTION 

JK-SERVO't är en kombination av ett elektroniskt servo, en motor med 
växellåda och en servopotentiometer. Elektroniken är byggd kring en special-
integrerad krets som innehåller samtliga nödvändiga komponenter. På samma 
sätt som hos JK 20 genererar IC-kretsen själv en jämförelseimpuls för servo-
impulsen från mottagaren. Om impulsen är för kort, kommer elektroniken 
att styra motorn åt ena hållet. Samtidigt kommer servopotentiometern 
vridas, varvid den internt genererade impulsen kommer ändra bredd. Motorn 
kommer arbeta till båda impulserna är lika breda. Då stannar den i en bes-
tämd position. Servon kan arbeta stabilt mellan plus/minus 90 grader från 
mittläget och dess dragkraft är ca. 2 kg. När servot är stillastående, är ström-
förbrukningen 10 mA. Vid hård belastning är strömförbrukningen ca. 150 
rnA. 

ANSLUTNING 

Servon har tre tilledningar. En till plus 4,5-6 volt, en till minus och en för 
överföringen av servoimpulsen från mottagare. Används mer än 3 servon till 

mottagaren, måste ett separat batteri användastill servona. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning min./max. 
Vridning 
Dragkraft min/typ. 

3,5 -6 V DC 
10 mA/200 rnA 

plus/minus 45 - 90 grader 
1-2 kg/cm 
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ALLMÄN ELEKTRONIK 

KOMPONENTLISTA 

Ri 100 ohm 1/4 W motstånd 
R2 22 kohm 1/8 W motstånd 
R3 2,2 kohm 1/8 W motstånd 
R4 330 kohm 1/8 W motstånd 
R5 3,9 kohm 1/8 W motstånd 
R6 22 kohm Trimpotentiometer 
R7 5 kohm Servopotentiometer 
Cl 4,7 uF/40V Elektrolytkondensator 
C2 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C3, C4 0,22 uF/35V Tantalkondensator 
C5 10 u17/16V Elektrolytkondensator 
C6 10 nF Polyesterkondensator 
Ti, T2 BC 328 PNP-transistor 
IC1 2265 el. 2264 Integrerad krets 
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JK 101 BILLARM 

Fig. JK 101.1. 
JK 101 är ett bilarm med två tider. Dels 20 sekunders fördröjning innan 
larm. Dels 200 sekunders larmtid. 

JK 101 BILLARM 

Det kan ju verka lite dumt, att spendera pengar på någonting som för-
hoppningsvis aldrig skall fungera. Ett tjuvlarm kommer i de flesta fall inte 
att arbeta, men skall vara klart för aktivering när som helst. 

JK 101 är primärt avsett för bilar och ansluts till 12 volts drivspänning. 
Konstruktionen ansluts till bilens dörrkontakter för innerbelysningen. När 
man skall lämna bilen, skall dörren öppnas och den dolda strömbrytaren på 
JK 101 slås till. Därefter stängs dörren, innerbelysningen släcks, och alarmet 
aktiveras. När en av dörrarna öppnas igen, måste resetknappen slås till inom 
20 sekunder, i annat fall aktiveras larmet. Om det är biltutan som är kopplad 
till JK 101, så kommer den börja tjuta och fortsätter med det i ca. 4 minuter 
då den automatiskt stoppar. 
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Fig. JK 101.2. 
Kopplingsschema över JK 101 innehållande två timerkretsar med kring-
komponenter. 

FUNKTION 

JK 101 är uppbyggd med två integrerade timerkretsar typ NE 555. 
Timem 1C2 aktiveras först och ger tidsfördröjningen 20 sekunder. Under 
denna tid händer det inte något. Har resetknappen inte slagits till under dessa 
20 sekunderna, avger 1C2 en impuls till alarmtimern IC 1. 

1 en bil med minus till chassi är dörrkontakterna parallellkopplade med 
den ena anslutningen till innerbelysningen. Innerbelysningen har sedan på 
andra sidan kontakt med bilens batteri (plus). När bildörren är öppen, kort-
sluter dörrkontakter till chassi (minus). Denna ledning förbinds till JK 101's 
ingång 1 genom motståndet R7 och C5 till ingången på IC1. När dörren är 
öppen är spänningen över dörrkontakten 0 volt. Då kommer det vara 0 volt 
på minussidan hos kondensatorn C5. När dörren stängs, blir spänningen 12 
volt. Det händer fortfarande inget. Motståndet R3 håller spänningen till 
1C2 uppe på 12 volt. Men när dörren igen öppnas, sjunker spänningen 
tillbaka till 0 - och detta aktiverar timem. Utgången på ben 3 (1C2) hoppar 
till 12 volt. Detta påverkar inte alarmtimern, även om den är ansluten till 1C2 
via Cl. Motståndet R5 håller redan i förväg spänningen på ingången till IC 1 
på 12 volt. Det är först när 1C2 är färdig och utgången 3 går till 0 volt, som 
IC 1 timern aktiveras. Nu kommer dess utgång att skifta till positiv spänning. 
Utgången drar en transistor T1 som i sin tur drar reläet RE 1. Reläet är anslu-
tet till transistorn i ernitterkretsen. Det går fint, dåutspänningen från IC1 
skiftar helt från minus till plus. Då behövs ingen spänningsförstärkning i 
transistorn. Någon speciell strömförstärkning behövs inte heller. 1C2 kan 
i princip direkt driva reläet. Men vissa typer av kretsen NE 555 är känsliga 
för induktionsspänningar på utgången. Därför används Ti. Skall alarmtiden 
vara konstant, tar man bara bort R4. 
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Fig. JK 101.3. 
Inkoppling av 
JK 101 så att 
tändningen 
frånkopplas. 
Det är inte till-
låtet i sverige. 
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12345R 
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Reläutgången har ett kontaktpar där brytfunktionerna är utdragna till 
kretskortskontakten. När JK 101 är passivt drar inte reläet. Det betyder att 
det finns kontakt mellan 4 och 5. Mellan 4 och 6 finns ingen kontakt. Bilens 
signalhorn eller en extra siren kopplas till batteriets pluspol genom 4 och 6. 
Det ger, att signalhornet ljuder när reläet drar samt 4 och 6 sluter. 

ANSLUTNING 

Fig. JK 101.3. och JK 101.4. visar olika exempel på inkoppling av JK1O1 
till bilens elsystem. Det bör noteras att det i Sverige är förbjudet att bryta 
tändningen via ett larmsystem. 

Ett par tips! Om den första tiden innan larm skall minskas, skall konden-
satom C6 minskas. En halvering av C6 ger en halvering av tiden. Om tiden 
på själva larmet skall ändras, måste C7 och C8 ändras. Här gäller samma 
princip. C7 och C8 är normalt parallellkopplade. 

Fig. JK 101.4. 
Anslutning av 
JK 101 till sig-
nalhornet på 
en bil. 

RESET/ON 
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HORN TER 
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TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Alarmfördröjning 
Alarmtid 
Max. belastning på reläkontakter 

KOMPONENTLISTA 

R1,R5,R3 10kohm l/4Wmotstånd 
R2 1 Mohm 1/4 W motstånd 
R4 4,7 Mohm 1/4 W motstånd 
R6, R7 1 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 4,7 nF Keramisk kondensator 
C2 - C4 68 nF Polyesterkondensator 
C5 1 uF/35V Elektrolytkondensator 
C6 - C8 22 uF/10V Elektrolytkonednsator 
C9 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
Dl 1N4005 Kiseldiod I  
IC 1, 1C2 NE 555 Timerkrets 
Ti BC 547B NPN-transistor 
RE1 S452 Minirelä 12V 2 pol 

12 V DC (9-15V) 
30-5OmA 

20 sekunder 
200 sekunder 

4A (2x2A 
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Fig. JK 105.1. 
JK 105 är en mycket avancerad VHF-scanner 1 miniformat med fin känslig-
het. 

JK 105 VHF-SCANNER 

JK 105 är bland de mest spännande nyheterna i 80-talets program. 
JK 105 är en universellt användbar VHF.mottagare. Den kan byggas för att 
fungera stabilt på alla frekvenser mellan 25 till 179 MHz. 

1 standardversionen (byggsats) levereras JK 105 med det önskade frek-
vensområdet. Därutöver finns det komponentsatser för andra frekvensområ-
den. Här i AE-boken finns dock komponentlistoma för alla frekvenserna. 
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JK 105 är speciellt framtagen med hänseende till de elektronikbyggare, 
som vill bygga en lite mer avancerad och annorlunda mottagare med möjlig-
het att välja frekvensområde efter önskan och intresse. 

Det skulle inte vara några svårigheter att förse en större modell av JK 105 
med fler spolar och dubbel mellanfrekvens, men intrimningen skulle då varit 
mycket svårare och mätinstrument hade varit ett måste. 

JK 105 är, enligt Josty Kit en bra kompromiss. Mottagaren är så käns-
lig att även svaga stationer kan mottagas. JK 105 arbetar stabilt även under 
varierande temperaturer och spänningar. 

FUNKTION 

JK 105 består av olika kretsar. Kretsarna för att sammanställa en komp-
lett mottagare med scanningfunktion, är följande: 

1) VHF antennförstärkare 
2) AGC krets (Automatic Gain Control) 
3) Mixer och oscillator 
4) Mellanfrekvensfilter 
5) Mellanfrekvensförstärkare och detektor 
6) Brusspärr (Squelch) 
7) Scanningkrets 
8) Lågfrekvensförstärkare 
9) Spänningsregulator 
10) AFC-krets med fördröjning 
11) Externa anslutningar 

Ingångsförstärkare 

Antennsignalen påförs ingångstransistom Ti från en avstämd krets med 
Li och kondensatom C9. Kretsen ser till att antennanpassningsimpedansen 
är rätt och mittfrekvensen är fast avstämd på det mottagna frekvensområdet 
tillsammans med C6. 

Justeringen av kretsen sker med spolens kärna. Dioderna Dl och D2 
blockerar alla antennsignaler över 0,6 - 0,7 volt. 

Antennsignalen förs vidare genom C7 till basen på Ti, samtidigt som C7 
tillsammans med kapacitansen mellan bas och emitter på Ti bildar en kor -
rekt impedanstransformation till den avstämda ingångskretsen. 

Ti 's kollektorkrets fungerar som anpassningstransformator för den efter-
följande mixern (blaridaren) och som avstämd krets med kondensatorn C8. 
De två avstämda kretsarna i ingångsdelen ger tillsammans en selektivitet 
över 2 MHz på -20 dB till -30 dB. 

T  tillförs genom 1117 en basström på ca. 50 uA. Detta ger en kollektor -
ström på ca. 3-5 rnA med den använda transistorn BF 199. Det ger optimal 
förstärkning och minimum brus. 
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AGG krets 

Om blandaren IC1 blir tillförd för kraftig signal, påverkar det oscillatorn. 
Detta skulle ge frekvensostabiitet m.m. Därför är mottagaren försedd med 
en AGC-krets (Automatic Gain Control = Automatisk förstärkningskontroll). 
AGC-kretsen reglerar automatiskt ingångsförstärkaren beroende på signal-
styrkan av den mottagna signalen. Denna reglering sker i tre steg. Vid kraf-
tiga signaler leder T2 och drar ner signalnivån till Ti. 

Vid ännu kraftigare signaler, kommer T2 helt att blockera Tl 's bas-
ström och kortsluta insignalen mot jord. Vidare, skulle signalen vara så 
kraftig, att den överstiger 400 - 700 mV kortsiuter Dl och D2 den över-
skjutande signalen mot jord. På detta sätt uppnås en effektiv AGC kontroll 
över ett område mellan 80 - 100 dB! 

T2 måste vara av U-typ. Det vill säga lågfrekvenstyp. Detta för att till-
räckligt kunna dra ner signalen. T2 får sin basspänning på mellan 0 - 3,5 
volt från mellanfrekvensförstärkaren 1C2's S-meterutgång, ben 14. 

Blandare och oscillator 

Blandaren och oscillatorn i JK 105 är uppbyggda med en integrerad 
krets - SO42P - en dubbel balanserad blandare och oscillator för frekvenser 
på upp til max. 200 MHz. 

Oscillatorn bestämmer mottagningsfrekvensen. Den skall svänga på en 
frekvens som ligger 455 kHz eller 10,7 MHz högre än den mottagna frek-
vensen. Smalbands mottagning - 455 kHz och bredbandsmottagning, typ 
FM radio - 10,7 MHz. 

Det vill säga, att om den mottagna frekvensen är t.ex. 145.000 MHz, 
skall oscillatorn svänga på 145.455 MHz. 

Skillnaden mellan dessa frekvenser, den så kallade mellanfrekvensen, 
är just den som sedan bearbetas vidare i mottagaren. 1 detta fall 455 kHz. 

Om JK 105 skall användas för FM rundradio eller annan bredbands-
mottagning, skall mellanfrekvensen vara 10,7 MHz för att få en bredare 
bandbredd och bättre mottagning. 

Det betyder att för en mottagningsfrekvens på 100 MHz, så är oscil-
latorfrekvensen 110,7 MHz. 

Spolen L2 i blandarens ingång är avstämd till mottagningsfrekvensen 
och filtret L4 i utgången från IC 1 är avstämd till den valda mellanfrekvensen. 

Oscillatorn är som tidigare beskrivet, avstämd till en högre frekvens. De 
frekvensbestämmande komponenterna är Cl - C5, DS, D6 samt L3. Med 
spolkärnan ställs oscillatorfrekvensen. Kapacitansdioderna DS och D6 flyttar 
oscillatorfrekvensen inom det frekvensområde bestämt av osdillatorkretsen. 
D6 är själva avstämningsdioden och den får sin spänning från skalpotentio-
metern R24, eller i läge scanning, från scanningkretsen. D5 är AFC-dioden 
i osdillatorkretsen. 
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JK 105 VHF-SCANNER 

Mellanfrekvensfilter 

För att kunna få en så ren mellanfrekvenssignal som möjligt, filtreras 
mellanfrekvensen i ett filter. 1 många avancerade mottagare finns den en hel 
rad av mellanfrekvensförstärkare och filter för att kunna erhålla så god 
selektivitet som möjligt. Mellanfrekvensfiltret i JK 105 ger emellertid till-
räckligt god selektivitet, även till smalbandsmottagning - ca. 35 dB vid 
10 kHz. 1 och för sig räcker det inte till för att kunna mottaga en mycket 
svag station, som ligger bredvid en stark station. 

Mellanfrekvensförstärkare och detektor 

Signalen från ingångssteget och blandaren är ganska svag, så att den måste 
förstärkas kraftigt i mellanfrekvensförstärkaren. 

Den integrerade krets som används i JK 105 är en TDA 1047 som inne-
håller en balanserad mellanfrekvensförstärkare och kvadraturdetektor. En av 
fördelarna med denna krets är att den fungerar även med en så låg drivspän-
ning som ca. 4,5 volt och det passar bra med JK lOS's drivspänning på 6 volt. 
Denna mellanfrekvensförstärkare förstärker signalen 10.000 gånger. Dessutom 
är IC-kretsen försedd med en FM-detektor, S-meterutgång och AFC-styrning 
med inbyggd timer. 

FM-detektorn omvandlar den FM (Frekvens Modulerade) signalen till en 
LF-signal som kan förstärkas till högtalarstyrka. Signalen filtreras kraftigt i ett 
RC-filter för att erhålla en så klar signal som möjligt. 

Med tanke på ljudkvaliteten, skall Cl 8 vara av lägre värde vid bredbands-
mottagning, typ vanlig FM-mottagning. Se ev. komponentlistorna. 

Squelchförstärkare 

Kommunikationsradio använder ju radiofrekvenserna till korta samtal. 
Det betyder att tiden mellan varje samtal medför kraftigt brus i högtalaren. 
För att kunna " ta bort" detta brus mellan samtal, används en så kallad 
brusspärr (eng. squelch). Squelchkretsen släpper signalen till högtalaren, en-
dast när det finns en station som sänder. Squelchförstärkaren får sin signal 
från mellanfrekvensförstärkaren TDA 1047. Denna krets har en S-meter-
krets som avger en spänning från 0 till ca. 3,5 volt beroende på signalstyrkan 
från ingångskretsen. 

Som squelchförstärkare används ena halvan av en Bi-MOS operations-
förstärkare av typen CA 3240. 

Operationsförstärkaren är lite speciell, då den kan arbeta med inspän-
ningar ner till 0 volt, ja, till och med även negativa spänningar till minus 0,5 
volt, detta trots att den inte matas med negativ drivspänning som annars är 
fallet med de flesta operationsförstärkare. Det betyder att operationsförstär-
karen kan fungera som en omotkopplad komparator. Det menas, att om spän-
ningen med squelchpotentiometern inställs till 0,050 volt, kommer en signal 
på endats 0,051 volt att öppna squelchen. 

Fig. JK 105.2. 
Kopplingsschemat över JK 105 innehåller en mängd komponenter. 
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Utspänningen från operationsförstärkaren går från 0 volt - ingen station, 
till ca. 3,5 volt med öppen squelch eller station. 

Denna squelchspänning används för att styra transistorerna TS (squelch) 
och T4 (scanning). TS, som är en PNP-transistor leder när IC3A's utspänning 
är 0 volt - ingen station. När en station tas emot med tillräcklig styrka, 
skiftar utspänningen till 3,5 volt och TS, som är ansluten till den stabiliserade 
spänningen på 2,6 volt, kommer att spärra transistorn helt. Signalen släpps 
genom till förstärkaren och högtalaren. 

För att förhindra att squelchen öppnar för störningar o.dyl. finns en tids-
fördröjningskrets. Vidare finns en lysdiod ansluten till utgången på IC3A. Den 
visar om squelchen är öppen eller stängd. Lysdioden sitter innan tidsfördröj-
ningen så att det går att se om squelchen är inställd på gränsen att öppna eller 
om den är för hårt stängd. Scanningkretsen är nämligen ställd till att stoppa 
för det minsta lilla glimt på lysdioden. Det är ju viktigt att scannern stoppar 
fort och inte hoppar förbi en station. 

Scanningkrets 

Den automatiska scanningkretsen består av en sågtandsgenerator försedd 
med en styrtransistor. Styrtransistorns funktion är att sluta eller bryta upp-
laddningen av kondensatom C28. Kretsen arbetar med sågtandsspänningar 
mellan 100 mV och 2500 mV (2,5V). Sågtandsspänningen är en spännings-
variation där spänningen först direkt stiger till ett visst värde (2,5V), för att 
därefter sjunka sakta till ca. 100 mV under 1 sekund. Urladdningen är spän-
ningsstyrd, så att scanningspänningen till C28 kommer att följa en negativ 
exponential kurva. Denna kurva följer faktiskt kapacitansdiodens positivt 
expotentiella avstämningskurva, så scanningen kommer att följa en linjär 
kurva. Scanningen kommer dock att ske uppifrån och ner. Det vill säga, att 
den börjar med den högsta frekvensen och letar genom bandet nedåt. 

AFC'n kommer att suga åt sig den riktiga och kraftigaste av de två 
möjliga mottagningsfrekvenserna för en station. Spegelfrekvensen, som är lika 
riktig, kommer att förkastas av AFC'n då spegelfrekvensen ligger under 
oscillatorfrekvensen. 

Kom ihåg, att C28 dels fungerar som sågtandsgeneratorns tidskonstant 
och som integrationskondensator för diodavstämningen, som är lagd från 
avstämningspunkten till plus 2,6 volt. Detta, på grund av att en tantalkon-
densator har ett läckmotstånd. Läckmotståndet kommer proportionellt med 
tiden dra avstämningsspänningen positivt. Om mottagaren scannar, kommer 
scanningkretsen efterjustera genom att dra avstämningsspänningen negativt. 
Detta kan höras i högtalaren i form av ett svagt klick under långa sändnings-
pass hos stationerna. Dioden D4 ser till att scanningkretsen får en snabb stig-
tid, så att scannern inte fångar något på tillbakavägen. Lysdioden D7 är 
kopplad till scannerkretsens utgång och blinkar kort, vid varje påbörjad 
scanning. 

Vid ett samtal mellan två stationer vore det dumt om JK 105 började 
scanna i samma ögonblick som en av stationerna släppte sändningsknappen. 
För att förhindra detta finns en tidsfördröjning, som håller kvar JK 105 på 
mottagningsfrekvensen ett par sekunder innan scanningen börjar. För detta 
ändamål finns kretsen T4, R22 och C27, där kondensatorn C27 är den 
tidsbestämmande delen. 
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Fig. JK 105.3. 
Komp onentplaceringsritning över byggsatsen JK 105. 

När JK 105 tar emot signaler från en station, urladdas C27 genom att 
T4 kortsiuter till jord. Det sker snabbt , därför att C27 inte urladdas mer än 
50 rnA. Det betyder att scanningen stoppas på mindre är 0,1 mS! 

Uppladdningen sker däremot genom R22. När först R22 har laddat C27 
till ca. 0,5 volt, kan scanningen börja igen. R22 är på 1 mohm och C27 på 
10 uF. Laddningsströmmen är på ca. 2 uA, vilket ger en tidsfördröjning på 
över 2 sekunder. Önskas en kortare tidsfördröjning, minskas värdet på C27. 
4,7 uF ger ca. 1 sekund och 2,2 uF ca. 0,5 sekund. Mindre värde än 1 uF bör 
inte användas. 

Lågfrekvensförstärkaren 

Då drivspänningen kan sjunka ända ner till 4,5 - 5 volt, måste LF-förs-
tärkaren kunna fungera vid dessa spänningar. Förstärkaren i JK 105 består av 
en integrerad krets LM 386. LM 386 ger vid 6 volts drivspänning en uteffekt 
på ca. 250 mW. Detta är mer än tillräckligt för att driva en liten högtalare. 
Effekten räcker även till för yttre högtalare. Typ bilhögtalare. LM 386 har 
även den fördelen att den är lätt att styra från squelchkretsen. Ben 2 på 
kretsen används för detta ändamål. Om ben 2 matas med ett par volt - 
JK 105 2,6 volt - kommer förstärkaren att blockeras. Det blir tyst i hög-
talaren. Signalen från IC'n går via ett par kondensatorer på 2x22 uF till 
högtalaren. Dessa kondensatorer skär bort bastoner under 400 Hz vid 8 ohm. 
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Vid bredbands FM-mottagning kan dessa kondensatorer ersättas av en stor på 
1000 uF/16V för att uppnå bättre ljudkvalitet. Men då JK 105 i första hand 
är avsedd för smalbandsmottagning, används basfiltret för att ge ett tydligare 
ljud. 

Spänningsregulator 

Batterispänningen till JK 105 kan ju variera mycket beroende på batte-
riets tillstånd. Frekvensinställningen sker med kapacitansdiodavstämning som 
är spänningsstyrd och måste ha en mycket stabil referensspänning. 

För att kunna erhålla en stabiliserad spänning, används i JK 105 en integ-
rerad spänningsstabilisator på 2,6 volt —78L02. Regulatorn 1C4 håller spän-
ningen helt stabilt, så mottagningen av en och samma station kan avlyssnas i 
flera timmar utan att stationen försvinner. 

Avstämningskrets 

En del av avstämningskretsen är redan genomgången. Avstämningen sker 
med en spänning över en kapacitansdiod. Beroende på omkopplarens (SW1) 
läge, får kapacitansdioden spänning från den 20-varviga potentiometern eller 
från scanningkretsen. Avstämningsspänningen varierar från 0 till 2,6 volt. 
Kapacitansdioderna kan ge en ganska stor frekvensvariation med denna 
spänning. För att eliminera detta, inkopplas ett antal kondensatorer i serie, 
så att man endast avsöker en del av frekvensområdet. 

AFC-kretsen 

JK 105 är som tidigare sagt inte kristallstyrd. Det betyder att svårigheten 
ökar med att få mottagningsfrekvensen stabil. För att optimera frekvensstabi-
liteten i JK 105 finns även en AFC-krets. AFC = Automatic Frequency 
Control. AFC-kretsen består av DS och Cl. Kretsen har till uppgift att kvar-
hålla en station, även om avstämningsspänningen skulle varieras lite. 

Mottagaren kan egentligen mottaga två frekvenser samtidigt. En som 
ligger oscillatorfrekvensen plus mellanfrekvensen och en som ligger oscillator-
frekvensen minus mellanfrekvensen. Den mottagningsfrekvens man helst vill 
ha kallas för centerfrekvens och den andra för spegelfrekvens. 1 FM-detek-
teringen av de två signalerna kommer centerfrekvensen att ge en positiv 
detektorspänning och spegelfrekvensen en negativ. 

Om frekvensområdet avsöks och oscillatorn samtidigt är ansluten till 
en del av detektorspänningen, kommer centerfrekvensen att var i fas med sin 
egen detektorsignal. Spegelfrekvensen kommer däremot att vara i motfas. 
Det betyder, att varje gång man försöker stämma av på spegelfrekvensen, 
kommer stationen falla ur, precis när man tror att den är rätt inställd. 

1 JK 105 är AH-regleringen galvaniskt skild från avstämningsspänningen. 
Detta för att scanningen kräver att det inte tappas ström ur scanning- och av-
stämningskondensatorn C28. AFC'n är kopplad till sin egen kapacitansdiod 
DS tillsammans med en seriekondensator Cl. Seriekondensatorn skall inte 
vara större än att den kan dra en station på plats. Ar kondensatom för stor, 
finns det risk för att mottagaren "hoppar" mellan en eller flera starka statio-
ner. 
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Mellanfrekvensförstärkaren kontrollerar AFC-spänningen med tidsför -
dröjning. Detta är en stor fördel vid manuell avsökning av frekvensområdet. 
En krets känner via Cl 9 om avstämningsspänningen varieras. Om så är fallet, 
frånkopplas AFC'n ett ögonblick. Tiden bestäms av en monostabil multi-
vibrator i 1C2. De tidsbestämmande komponenterna är R16 och C22. 

Om avstämningsspänningen varieras, frånkopplas alltså AFC'n tills mot-
tagaren stannar på en frekvens med en signal. Då inkopplas AFC'n och håller 
kvar stationen. 

Extra anslutningar 

Det går fint att ansluta en S-meter till JK 105. Ett S-meterinstrument på 
2,5 volt kan anslutas över kondensatom C21 för kontroll av signalstyrkorna 
på de mottagna stationerna. 

Som S-meter kan även ett 100 uA instrument användas, då med en trim-
potentiometer i serie på 47 - 100 kOhm. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning med stängd squelch 
Strömförbrukning med öppen squelch 
Frekvensområde 
Mottagningskänslighet 
Scanninghastigiiet 
Scanningsfördröjning 
LF-uteffekt 
Signal/brusförhållande v. 1 uV/ 1 mV 
AGC område, min 

KOMPONENTLISTA 

6 V DC 
25 mA 

25 - 100 rnA 
170 26,5 - 170 MHz 

typ. 0,5uV/1OdBSN/50ohm/145MHz 
1 sekund 

2 sekunder 
250-500mW 

20/50 dB 
80 dB 

R1 4,7 ohm 1/4 W motstånd 
R2 18 ohm 1/4Wmotstånd 
R3 27 ohm 1/4 W motstånd 
R4 470 ohm 1/4 W motstånd 
R5 680 ohm 1/4 W motstånd 
R6 1,5 kohm 1/4 W motstånd 
R7 1,8 kohm 1/4 W motstånd 
R9 3,9 kohm 1/4 W motstånd 
R10,R11 10kohm 1/4Wmotstånd 
R12-R15 68kohm 1/4Wmotstånd 
R16 100kohm 1/4Wmotstånd 
R17 150kohm 1/4Wmotstånd 
R18 220 kohm 1/4 W motstånd 
R19 390kohm 1/4Wmotstånd 
R20 - R22 1 mohm 1/4 W motstånd 
R23 15 kohm 1/4 W motstånd 
R27 100 ohm 1/4 W motstånd 
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R24, R25 100 kolim Potentiometer 
R26 4,7 kohm Potentiometer 
CIO 1 nF Keramisk kondensator 
Cli 100 pF Keramisk kondensator 
C14 15 nF Polyesterkondensator 
C15 - C17, C39 100 nF Polyesterkondensator 
C19 - C23 1 uF/63V Elektrolytkondensator 
C24, C25 2,2 uF/63V Elektrolytkondensator 
C27, C29, C30, 
C32 10 uF/40V Elektrolytkondensator 
C33 - C37 47 uF/IOV Elektrolytkondensator 
C28 10 uF/25V Tantalkondensator 
C31 100 u17/3V Tant alkondensator 
C38 470 uF/ 1 6V Elektrolytkondensator 
Dl - 1)4 1N4148 Kiseldiod 
DS, D6 BB 142 Kapacitansdiod 
D7, D8 CQY 29 Lysdiod 
Ti BF 199 HF-transistor 
T2 - T4 BC 547B NPN-transistor 
TS BC 557B PNP-transistor 
IC1 SO42P Integrerad krets 
1C2 TDA 1047 Integrerad krets 
1C3 CA 3240 Integrerad krets 
1C4 78L02 Spänningsstabilisator 
105 LM 386 Integrerad krets 

Dessutom behövs följande komponenter för frekvensområdet 27 MHz. 

R8 4,7 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 0,47 pF Keramisk kondensator 
C2, C6, C8 10 pF Keramisk kondensator 
C3, CS 15 pF Keramisk kondensator 
C4 27 pF Keramisk kondensator 
C7 3,3 pF Keramisk kondensator 
C9 1 nF Keramisk kondensator 
C12, C13 220 pF Keramisk kondensator 
C18 0,1 uF/35V Tantalkondensator 
Li - 1,3 S587 27 MHz spole 
L4, L5 S585 455 kHz spole 
L6 SFU455B Kerarniskt filter 
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Dessutom behövs följande komponenter för frekvensområdet 65 - 94 MHz. 

R8 4,7 kolim 
Cl 0,47 p17 
C2, C6 3,3 p17 
C3, C5 15 p 
C4 27 p 
C7, C8 6,8pF 
C9 100 p 
C12, C13 220 p17 
C18 0,1 uF/35V 
L1-L3 S589 
L4, L5 S585 
L6 SFU455B 

1/4 W motstånd 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Tantalkondensator 
Spole 
Spole 
Keramiskt filter 

Dessutom behövs följande komponenter för frekvensområdet 87-104 MHz. 

R8 22kohm 
R28 2,2 kohm 
Cl 3,3 p17 
C2, C9 100 p 
C3,C5,C12,C13 15 pF 
C4,C6,C8 27 p 
C7 10 p 
C18 2,2nF 
Ll-L3 S590 
L4, 1,5 S950 
L6 CF1O 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
150 MHz spole 
10,7 MHz spole 
10,7 MHz keramiskt filter 

Dessutom behövs följande komponenter till frekvensområdet 144-146 MHz. 

R8 4,7 kohm 
Cl 0,47pF 
C2, C6 4,7pF 
C3, C5 22 p 
C4 27 p 
C7, C8 10 p17 
C9 100 p17 
C12, C13 220 p 
C18 0,1 uF/35V 
L1-L3 S590 
L4, L5 S585 
L6 SFU455B 

1/4 W motstånd 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
Tantalkondensator 
Spole 
Spole 
Keramiskt filter 
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Dessutom behövs följande komponenter för frekvensområdet 150 - 170 MHz. 

R8 
cl 
C2 
C3 - 05 
C6 
C7, C8 
C9 
C12, C13 
C18 
LI - 1,3 
L4, L5 
L6 

4,7 kohm 1/4 W motstånd 
0,47 pF Keramisk kondensator 
22 pF Keramisk kondensator 
1,5 pF Keramisk kondensator 
10 pF Keramisk kondensator 
3,3 pF Keramisk kondensator 
100 pF Keramisk kondensator 
220 pF Keramisk kondensator 
0,1 uF/35V Tantalkondensator 
S590 Spole 
S585 Spole 
SFU 455B Keramiskt filter 
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Fig. MI 325.1. 
MI 325 är en dubbel LED VU-meter med inbyggd monitorförstärkare. 

MI 325 STEREO LED VU-METER 

MI 325 är en Stereo LED VU-meter och ingår i SYSTEM MIX serien 
av mixermoduler. VU-metern har till uppgift att visa signalnivån på både 
mastersignalen och monitorkanalerna. Med en omkopplare kan det väljas, 
vilken väg signalerna skall gå. 

På VU-metern får man en logaritmisk visning av två kanaler från ca. 
- 40 dB till +6 dB och samtidigt kan denna signal avlyssnas på monitor -
utgången. Monitorutgången är en stereoutgång för avlyssning med hörlurar 
av de olika kanalerna. 
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Fig. MI 325.2. 
Kopplingsschema över MI 325 med monitorförstärkare, förförstärkare och 
logaritmisk förstärkare. 

FUNKTION 

Det är kanske lättare att förstå de olika delarna i VU-metem om de 
betraktas var för sig. 

Monitorförstärkarna 

Monitordelen är den enklaste. Den är uppbyggd med två integrerade kret-
sar innehållande en effektförstärkare på 0,5 watt. Detta är tillräckligt för att 
driva vanliga hörlurar på 4 - 16 ohm. Förkopplingsmotstånden till hörlurarna 
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Fig. MI 3253. 
Kopplingsschema över själva lysdiod-inkopplingen. Två av dessa kretsar be-
hövs iM! 325. 

är valda till 100 ohm tillsammans med avkopplingsmotstånden på 4,7 ohm. 
Dessa motstånd fungerar som strömbegränsningsmotstårid, så att MI 325's 
ganska stora strömförbrukning inte påverkar mixerns andra moduler. Om så 
önskas, kan dessa motstånd kortslutas varvid effekten blir tillräcklig till att 
driva mindre högtalarsystem. Men strömförbrukningen ökas så pass kraftigt, 
att nätdelen NT 325 kan få svårt att klara av strömförbrukningen. Det gäller 
närmast om man använder upp till 30 moduler. På R30 och R31 kan volymen 
justeras till utgången på förstärkarna. 

VU-meterkretsarna 

VU-metern är uppbyggd med 4 operationsförstärkare och 2 special-
integrerade lysdiod-drivkretsar. 1 stället för LED VU-metrarna kan vanliga 
tavelinstrument anslutas till M-utgångarna. Då är det även lämpligt att er-
sätta R26 och R27 med 2,2 kohms trimpotentiometrar för rätt injustering. 

Varje VU-meterförstärkare består av en smdsignallikriktare och en 
logaritmisk förstärkare. 

Likriktaren är uppbyggd med en operationsförstärkare och två dioder. 
Operationsförstärkaren gör dioderna »ideella», så att likriktningen fungerar 
även för små och stora signalnivåer. 

Efter likriktaren följer den logaritmiska förstärkaren. Även den använder 
en operationsförstärkare med ett antal dioder/zenerdioder i motkopplingen. 
På detta sätt, kommer förstärkningen att minska när signalen från likriktaren 
stiger och det ger ett logaritmiskt utslag som är 2-3 gånger av vad man nor-
malt uppnår med standard VU-meter. 
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MASTER INPUT 
LEFT RIGHT 0 
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LEFT 
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Fig. MI 325.4. 
Anslutningsritning över MI 325 till stereoförstärkare, bandspelare eller Sys-
tem Mix. Anslutningen till System Mix visas bättre under AF 325. 

ANSLUTNING 

Fig. MI 325.4. visar hur MI 325 kan anslutas separat utan System Mix 
moduler. Ett enkelt stabiliserat nätaggregat kan byggas med två spännings-
stabilisatorer, en positiv 7812 och en negativ 7912, en transformator på 
2 x 15 V AC, en likriktarbrygga på I  och ett par kondensatorer. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
LED VU-meterområde 
Känslighet för 0 dB 
överstyrningsreserv 
Monitoreffekt utan dämpmotstånd 

KOMPONENTLISTA 

plus/minus 12 VDC 
plus 30-150 rnA/minus 10 rnA 

plus 10 dB, minus 35 dB 
775 mV 

3V 
2x250rnW 

R1,R2 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R3 4,7 ohm 1/4Wmotstånd 
R4,R6 lOkohin 1/4Wmotstånd 
R5,R7 10 ohm 1/4Wmotstånd 
R8,R10 6,8kohm 1/4Wmotstånd 
R11,R34x2 12kohm 1/4Wmotstånd 
R12, R14 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R13, R15 2,7 kohm 1/4 W motstånd 
R16,R17 22kohm 1/4Wmotstånd 
R18,R25 56kohm 1/4Wmotstånd 
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R19, R24, 
R32x2 lkohm 
R20,R23 18kohm 
R21,R22 39kohm 
R26, R27 2,2 kohm 
R28,R29 150 kohm 
R30,R31 220 ohm 
R33x2 27kohm 
R9 l2kohm 
R35x2 2,2kohm 
R36x2 22 ohm 
C1-C3 100uF/16V 
C4, C7, ClO, Cli 2,2 uF/35V 
C5, C8 100 n 
C6, C9 1 uF/35V 
D1-D4 AA143 
D5,D6,D9,D10 1N4148 
D7,D12 ZPD4,7 
D8,D11 ZPD2,7 
D13-D15x2 CQX10 
D16-D24x2 CQX11 
IC1,1C2 LM 386 
1C3, 1C4 1458 
IC5x2 UAA18O 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Trimpotentiometer 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Polyesterkondensator 
Elektrolytkondensator 
Germaniumdiod 
Kiseldiod 
Zenerdiod 
Zenerdiod 
Lysdiod röd 
Lysdiod grön 
Integrerad förstärkare 
Dubbel operationsförstärkare 
Integrerad LED-driver 
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Fig. MI 360.1. 
MI 360 är en enkel astabil multivibrator för olika mätningar och felsökning. 

MI 360 MULTIVIBRATOR 

MI 360 är en astabil multivibrator eller oscillator. Den avger en ton med 
fyrkantform vilket i sin tur medför att den ljuder ganska skarpt och inte rent 
som en sinuston. 

Multivibratorn är en av de enklaste och mest välägnade nybörjarkonstruk-
tionerna. Två transistorer, två kondensatorer och fyra motstånd är allt som 
behövs för att det skall »tjuta». 

Multivibratorn kan man faktiskt ha en hel del nytta av som hobby-
elektroniker. Tonen som MI 360 frambringar kan användas i olika brygg-
kopplingar för mätning av spolar, kondensatorer och okända motstånd. 
Dessutom kan MI 360 mycket väl användas vid felsökning i andra konst-
ruktioner. 
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Fig. MI 360.2. 
Kopplingssche-
mat består två 
korskopplade 
LF-förstärkare. 

1,5-3OVDC 

K3C

out

C 

T1 0  

T2 T1 0 

FUNKTION 

En astabil multivibrator kan ses som två 1 -transistors lågfrekvensförstär-
kare med kollektor- och basmotstånd. Varje förstärkares kollektorutgång är 
ansluten till den andras bas. Denna sammankoppling får den ena förstärkaren 
att dra kollektorström, när den andra är i viloläge. Samtidigt så kommer de 
två kopplingskondensatorema att upp- och urladdas på samma sätt. Konst-
ruktionen kommer att oscillera med frekvensen bestämd av kondensatorema. 

Frekvensen beräknas enligt formeln: 

700.000 
= R (kohm) x C (nF) Hz 

Den beräknade frekvensen är ett närmevärde. Det tillkommer en del 
andra värden som vi här har >glömt». 

Beräkningen med den enkla metoden ger en frekvens på ca. 600 Hz. 
1 drivspänningsområdet 1 ,5 - 30 volt kommer frekvensen att variera mellan 
500 Kz till 3000 Hz. 

Komponenternas likspänningsstorlekar beräknas som för ett vanligt tran-
sistorsteg. Ti skall t.ex. dra ca. 1 rnA kollektorström vid 4,5 volts drivspän-
ning. Med Ohms lag blir då kollektormotståndet 4,7 kohm. 

1 +1.5-3OVDCO 	 1+ 	M1360  

out 
l OK 

op  

Fig. MI 360.3. 
Anslutning av MI 360 med volympotentiometer på utgången. 
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- 	__, --.-,------- -. 

wzR ;1I1:  
*D 'i 

Fig. MI 360.4. 
Felsökning i en 
LF-förstärkare 
med MI 360. 

lOOuH 
'ou4

-1, 

[ MI 3 

Lx 	

10K 	

+9VDC 1 Fig. MI 360.5. 
Mätning av okän-
da spolar med 
MI 360. 

Basmotstånden skall endast dra tillräckligt med ström för att kunna 
styra ut kollektorströmmen. Bas/emittersträckan har spänningsfallet 0,6 volt. 
Det ger med drivspänningen 4,5 volt en kollektor/bas-spänning på 3,9 volt. 
Med standard strömförstärkning på småsignaitransistorer får vi 120 kohm till 
basen för att det skall flyta 30 uA (mikroampere). Det betyder att transis-
torns förstärkning måste minst vara 30 gånger för att motstvarande kollektor-
ström skall vara 1 rnA. Det klarar alla småsignaltransistorer. De flesta har en 
förstärkning mellan 200 -600 gånger. 
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ANSLUTNING 

MI 360 är mycket enkel att ansluta. Drivspänning över plus/minus ger 
direkt signal på utgången. Drivspänningen kan som tidigare beskrivet vara 
mellan 1,5 till 30 volt, vilket medför att ett vanligt 1,5 volts batteri varar 
mycket länge med den lilla strömförbrukningen. 

DETTA KAN EN MULTIVIBRATOR ANVÄNDAS TILL 

Vi skall nu går genom ett antal exempel där MI 360 kan vara till nytta. 
Det är förvånansvärt mycket en så här enkel konstruktion kan användas till. 

Exempel 1 - Felsökning med MI 360 

MI 360 kan användas för felsökning i mottagare och förstärkare. 1 tig. 
MI 360.4. ses ett typexempel på en förstärkare. Genom att ansluta MI 360 
i (a) och sedan vidare, märker man snabbt när plötsligt ljudet kommer ut 
och på så sätt vet man i vilket steg som felet sitter. 

Fig. MI 360.6. 
Mätning av okän-
da kondensatorer 
med MI 360. 

100 	

10K 	

' nF 	 Out 	0 

M1360 

+9 VDC 

Fig. MI 360.7. 
Mätning av okän-
da 	motstånd 
med MI 360. 

10K 1 Out 	0 

M1360 L

+9VDC RX 
Hy 10K 	

on 
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Fig. MI 360.8. 
Olika skalor för 
mätning av spo-
lar, kondensato-
rer och motstånd. 

Exempel 2 - Mätning av en spoles storlek (L-mätning) 

MI 360 kan användas som tongenerator i ett instrument för att mäta 
spolars storlek. Det går alltså att själv dimensionera delningsfilter till högtalare 
M.M. 
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Fig. MI 360.9. 
LDR-motstånd anslutet till bas-
motstånden för ljusberoende frek-
vens. A  LDR 

De ytterligare komponenter som behövs är en högohmig öronmussla, en 
potentiometer på 10 kohm LIN och en spole på 100 uH som referens. 

1 fig. MI 360.8. finns en skala märkt L-BRIDGE. Denna skala skall an-
vändas till mätning av spolar. Potentiometern monteras med ratt. Potentio-
metern justeras så att rattens visare står rätt i ändlägena. 

Inkoppla nu den okända spolen (Lx) som visat i fig. MI 360.5. Potentio-
metern vrids ut över skalan. Vid en viss punkt på skalan kommer tonen att 
försvinna. 1 den punkten avläses skalan som visar värdet på den okända spo-
len. 

Exempel 3 - Mätning av en kondensators storlek (C-mätning) 

1 fig. MI 360.6. visas inkopplingen av MI 360 för mätning av kondensa-
torer. Proceduren är exakt den samma som hos spolen. Skala för konden-
satorvärden finns i fig. MI 360.8. 

Exempel 4 - Mätning av ett motstånds storlek (R-mätning) 

Även motståndsvärden kan mätas med MI 360 på samma sätt som i 
de tidigare exemplen. Som referensmotstånd används ett på 10 kohm. 
Skalan i fig. MI 360.8. som skall användas är R-BRIDGE. 

Exempel 5 - Tongenerator med variabel frekvens. 

Om man kopplar ett LDR-motstånd (fotomotstånd) i serie med de två 
basmotstånden (se fig. M1360.9.), kan multivibratorn avge en mängd roliga 
ljud i en ansluten liten högtalare. Genom ljusvariation kommer frekvensen 
att ändras. 

Exempel 6 - Lysdiodindikering för exempel 2, 3 och 4. 

Om man istället för en öronmussla vill kunna se när rätt värde är upp-
mätt på spolen, kondensatorn eller motståndet, kan man bygga till konstruk-
tionen i fig. MI 360.10. 

Denna extrakonstruktion omsätter små ljudsignaler till indikering med 
lysdiod. Det betyder att lysdioden kommer att SLÄCKA när positionen 
på skalan motsvaras av det okända värdet. 
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A p + 9VDC 

COV 26_ 
LED 

470 	47 

Vi 	 MK JKT 1230 

BRIDGE 
U100K E 

FROM BR  Fig. MI 360.10. 
Lysdioddetektor 
för ersättning av 
den högohmiga 
öronmusslan. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Utspänning 
Kurvform 
Frekvensområde 1,5 - 30 V 
Övertoner upp till 

KOMPONENTLISTA 

R1, R3 120 kohm 1/4 W motstånd 
R2,R4 4,7kohm 1/4Wmotstånd 
C2 - C4 10 nF Polyesterkondensator 
Ti, T2 BC 547B NPN-transistor 

1,5 —3OVDC 
0,5 - 7 rnA 
1,5 -3OVpp 

nästan fyrkant 
500 —3.000 Hz 

10 MHz 
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Fig. NT 300.1. 
NT 300 är ett stabiliserat variabelt laboratorienätaggregat för 2,8 - 30 volt 
med variabel strömreglering mellan 10 rnA och 2200 rnA. 

NT 300 LABORATORIENÄTAGGREGAT 3-30V 

NT 300 är ett stabiliserat likspänningsaggregat. Aggregatet lämnar vana-
bel likspänning från 2,8 till 30 volt med möjlighet för ström uttag på max. 2-
3 ampere. Likspänningen är mycket väl filtrerad och kan sägas vara brumfri. 

Dessutom finns en finess på NT 300 som kan vara mycket användbar. 
NT 300 har nämligen variabel strömbegränsning mellan 10 rnA till 2,2 A. Det 
betyder att om man vill begränsa strömmen till t.ex. 45 rnA för laddning av 
NiCd-celler, kan man med potentiometer justera strömuttaget till det önskade 
värdet. Detta är också mycket fördelaktigt vid start av nykonstruktioner. Om 
det i en oprövad konstruktion finns en dold kortslutning och konstruktionen 
direkt spänningssätts, kan det mycket lätt hända att en del transistorer för -
störs. Ställer man iställer strömbegränsningspotentiornetern så, att konstruk-
tionens strömförbrukning bara överskrids lite, kommer NT 300 stänga av när 
denna ström uppnås. Då kan det inte flyta max. ström genom konstruk-
tionen - komponenterna brinner inte upp. 
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Fig. NT 300.2. 
Kopplingsschemat över NT 300 är ganska enkelt då hela funktionen baseras 
på en integrerad krets. 

NT 300 är ett mycket lämpligt laboratorienätaggregat för hobbyelekt-
ronikern. Alla konstruktioner som byggs använder ju inte samma drivspänning 
utan behovet föreligger ofta för en variabel likspänning. 

FUNKTION 

NT 300 är uppbyggd kring en integrerad krets typ LM 723. Konstruk-
tionen är säker och fungerar mycket väl. 

4 kraftiga likriktardioder och elektrolytkondensatorn C5 omvandlar 
transformatorns växelspänning till likspänning. Då dioderna toppspännings-
likriktar, kommer det alltid att ligga en spänning över C5 som är 1,41 gånger 
högre än transformatorns angivna spänning. Oftast till och med ännu högre, 
då transformatorernas tomgångsspänning är högre än vid belastning. Den 
integrerade kretsen tåler maximalt 45 volt likspänning. Av den anledningen 
bör inte transformatorer med över 30 volts sekundärspänning användas. 
30 volt växelspänning kommer med andra ord att omvandlas tifi 42 volt 
likspänning. Det är till och med rekommendabelt att inte använda trans-
formatorer med mer än 24 volts sekundärspänning. 

Efter likriktare och elektrolytkondensator är plusspänningen kopplad 
till ett par seriereglerande effekttransistorer. Transistorerna är av NPN-typ 
och tåler ca. 70 watt. De är sammankopplade parallellt för att kunna tåla 
hög spänning och hög ström samtidigt. Effektgränsen på NT 300 är hela 
140 watt. Men för den sakens skull får man inte tro att NT 300 är över-
dimensionerat. Transistortillverkarna anger även andra elektriska storlekar, 
som måste hållas för att inte transistorerna skall förstöras. T.ex. kan inte 
transistorerna tåla samma effektbelastning i en omgivningstemperatur som 
är högre än rumstemperaturen. 1 NT 300 kan transistorernas temperatur bli 
ca. 70 grader på ytan. Det reducerar den tillförda effektbelastningen med 
nästan 50% - till 35 watt per transistor. En annan och väl så viktig storlek 
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är Secondary Break Down gränsen. Denna sistnämnda storlek glömmer 
många konstruktörer. Den är ett mått för den spänning, en transistor kan 
tåla en medelstor ström. En översättning skulle kanske vara spänningsför-
störning. 

Det är det, som händer när effektgränsen vid spänningar över ca. 25 
volt faller snabbare än vad man skulle tro vid Ohms lag. Man räknar fel om 
man trots att en bipolär transistor på 70 watt skall kunna ge 1 ampere vid 70 
volt över kollektor/emitter. 1 tillverkarnas kurvor över standard effekttran-
sistorer kommer gränsen t.ex. vara 0,1 ampere vid 70 volt - alltså endast 
7 watt! 

1 NT 300 är det maximalt 35 volt över en kortsluten transistor. Om 
strömmen i tillfället är 1 ampere, så blir effekten 35 watt. Det är den 
absolut maximala, den kan tåla. Det gäller även den termiska gränsen, vi 
tidigare nämnde. 

Strömregleringen sker även från den integrerade kretsen. IC'n inne-
håller en konstantspänningsgenerator, som avger 6,2 volt, en fel-referens-
förstärkare, en darlington effektförstärkare och en strömbegränsartransistor. 

Den konstanta elektroniskt-stabiliserade spänningen på 6,2 volt skickas 
ut från IC'ns ben 6. Spänningen kan användas som spänningsreferens till 
felförstärkaren. Ofta väljer man en lägre referensspänning för att kunna 
uppnå lägre utspänning från nätaggregatet. Utspännmgen kan inte vara 
lägre än referensspänningen. 1 NT 300 är de 6,2 volten spänningsdelade 
till ca. 2,8 volt genom R3 och R4. 

Referensspänningen mellan R3 och R4 - på 2,8 volt - skickas in i fel-
förstärkaren. Den är av differentialtyp. Det vill säga, att det är två transistor-
bas ingångar. Den ena transistorn reglerar upp spänningen på utgången och 
den andra reglerar ner spänningen. De är med andra ord i motfas. 

Felförstärkaren skickar ström in i ett par effekttransistorer inuti själva 
IC-kretsen. De är darlingtonkopplade och kan styra en ström på maximalt 
100 mA. Denna ström används i sin tur för att styra ut effekttransistorerna 
Ti och T2. De är kopplade som emitterföljare i plusledningen. Då uppstår 
en seriereglering med 3 transistorer i darlingtonkoppling. Det är en stabil 
koppling, då spänningsförstärkningen endast är 1 gång. Låg fasvridning säkrar 
mot självsvängning och mycket låg inre resistans ger även kopplingen. Det är 
nämligen ett spänningsaggregats uppgift att leverera spänning med ytterst 
låg inre resistans - det perfekta batteriet! 

Strömmen genom effekttransistorerna passerar två emittermotstånd på 
0,22 ohm. Deras uppgift är att utjämna strömmen i de två parallellkopplade 
transistorerna så att varje transistor drar lika mycket ström under belastning. 

Därefter sammankopplas strömmarna i motståndet R8 och flyter vidare 
genom D5 och D6. Motståndet och dioderna ger ett spänningsfall på mellan 
0,6 och 1 volt - beroende på strömmen. Spänningen leds till strömstyr-
transistorn inuti IC'n. Strömstyrtransistom leder bort drivströmmen till 
effekttransistorerna, när dess bas-enitter-spänning överstiger 0,6 volt. Bas-
emittersträckan på denna transistor är nämligen lagd över dioder och mots-
tåndet R8 via en justeringskrets med R7 och R9. När spänningen överstiger 
0,6 volt, blir det möjligt att justera kortslutningsströmmen (10 - 2200 mA). 

Kretsen är ganska stabil och enkel. Den har dock ett fel. Ströminställ-
ningen är beroende på temperaturen hos seriedioderna DS och D6. När de 
blir varma, kommer spänningsfallet över dem att minska lite ett lägre värde. 
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Fig. NT 300.3. 
Till byggsatsen NT 300 finns en spe-
ciallåda med monteringsmaterial och 
kylprofiler. 

ALLMÄN ELEKTRONIK 

Det medför en ökande kortslutningsström. Om detta inte är acceptabelt, 
måste dioderna kortsiutas och R8 utbytas till ett värde som passar den 
önskade strömmen. Funktionen med variabel strömjustering försvinner och 
R8 måste utbytas för varje kortslutningsström. Motståndsvärdet för R8 be-
räknas enligt Ohms lag med spänningen 0,6 volt och den önskade strömmen. 
Samtidigt måste även motståndets effekt beräknas. Vid större strömmar, blir 
effekten i motståndet några watt. 

Spänningsjusteringen sker med potentiometern RiO. Den är tillsammans 
med Ri och R2 kopplad över utgången. När konstruktionen är stabil, kom-
mer det alltid att vara samma spänning på potentiometerns mittben som på 
spänningsreferensen - 2,8 volt. När potentiometern vrids ner mot minus, 
skall det på utgången finns högre spänning för att erhålla 2,8 volt på poten-
tiometerns mittben. Här uppstår regleringen. Felförstärkaren uppför sig 
som en vanlig operationsförstärkare. 1 stabilt läge är inspänningen på inver-
ting och inte inverting-ingången alltid lika! 

Differentialförstärkarens styringång är basen på en transistor. Basen tåler 
endast en svag styrström. En för kraftig ström och IC-kretsen förstörs. En 
så kraftig strömstöt kan uppstå vid kortslutning på utgången. Brumdämp-
ningskondensatorn ClO urladdas med maximal utspänning genom basen om 
inte D7 var kopplad från kondensatorn till jord. D7 säkrar mot kortvariga 
kraftiga strömstötar genom C 1 och IC-kretsen. 

Av samma orsak är R12 kopplad från strömregleringspotentiometern 
till basen på strömstyrningstransistorn. Under en kortslutning på utgången, 
skulle C6 urladdas genom R9 vid min, ström, om inte R12 hade begränsat 
denna strömpuls. 
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NT 300 är mycket stabil mot självsvängning. Det används endast två 
kondensatorer C3 och C7 till faskompensation mot självsvängning. Konden-
satorvärde och typ är okritiskt. De bör inte vara större än nödvändigt för att 
inte nersätta konstruktionens regleringshastighet. 

ANSLUTNING 

NT 300 är enkel att ansluta. Det måste dock påpekas, att den transfor-
mator som skall anslutas måste kunna leverera tillräcklig spänning och ström. 
Den rekommenderade inspänningen till NT 300 är 24 V AC. Belastas nät-
aggregatet med liten ström, kan spänningen oftast regleras upp ända till 35 V. 
Med stora strömbelastningar kan NT 300 inte leverera högre spänning än den 
anslutna transformatorns sekundärspänning. 

Effekttransistorerna måste monteras på en kraftig kylprofil som kan av-
leda förlusteffekten. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 30 V AC 
Utspänning justerbar 2,8 - 35 V DC 
Utström justerbar 10 - 2200 rnA 
Kortslutningsström max. 2,7 - 3 A 
Brumspänning max. 0,25 mV 
Maximal belastningseffekt 100 W 

I(IJIIJUP kli V 

R1,R7 270 ohm 1/4Wmotstånd 
R2 68 ohm 1/4 W motstånd 
R3 820 ohm 1/4 W motstånd 
R4 390 ohm 1/4 W motstånd 
R5, R6 0,47 ohm 2 Wmotstånd 
R8 0,33 ohm 2 W motstånd 
R9 470 ohm Potentiorneter 
RiO 4,7 kohm Potentiorneter 
RII 47 ohm 1/4Wmotstånd 
R12 470 ohm 1/4Wmotstånd 
Cl, C2, C8, C9 1,5 nF Keramisk kondensator 
C3, C4, C7 470 pF Keraniisk kondensator 
C5 2200 uF/40V Elektrolytkondensator 
C6 220 uF/40V Elektrolytkondensator 
C10 6,8 uF/40V Elektrolytkondensator 
Dl - D6 1N4005 1 	kiseldiod 
D7 1N4148 Kiseldiod 
Ti, T2 BD 243B NPN effekttransistor 
ICh LM 723 Integrerad krets 
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Fig. NT 305.1. 
NT 305 är en spänningsomvandlare som kan ge ut antingen 6, 7.5 eller 9 volt 
med 11 till 15 volt på ingången. 

NT 305 SPÄNNINGSOMVANDLARE 

NT 305 är en spänningsomvandlare som möjliggör användandet av en 
t.ex 6 volts apparat i bilen, NT 305 omvandlar 12 volt likspänning till an-
tingen 6, 7,5 eller 9 volt. 

Ett enklare sätt att sänka spänningen, är att använda en zenerdiod. Det 
har dock några nackdelar. Om det av någon anledning skulle bli en kort-
slutning så att zenerdioden förstörs, så kommer den anslutna apparaten få 
12 volt. En annan anledning är, att spänningen inte blir helt stabil med 
en zenerdiod. 
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Fig. NT 305.2. 
Kopplingsschemat över NT 305. 

FUNKTION 

NT 305 är konstruerad som en serieregulator. Den har nästan ingen 
egen strömförbrukning utan belastning. 

Serieregleringen sker via en effekttransistor Ti och drivtransistorn T2. 
De två transistorerna drar basström från drivspänningen genom motstånden 
Rl och R2. Orsaken till att strömmen flyter genom två motstånd i stället 
för 1 är, att man kan avkoppla brumspänningar genom C3. Eventuella 
tändstörningar kommer då inte att påverka regleringen. Motståndet R3 
hindrar läckströmmar från T2. 

Det är transistorn T3, som bestämmer utspänningen. Det sker på det 
sättet, att en spänningsdelare skickar ström till basen på transistorn. För-
hållandet mellan motstånden dividerat med transistorns naturliga bas/emitter-
spänningsfall ger utspänningen. Om utspänningen ändras, kommer det att 
flyta mer eller mindre kollektorström genom T3 som då kommer att styra 
serietransistorerna på plats igen. Om utspänningen skall vara 7 volt, skall 
spänningsdelaren dela 1/10. Det sker teoretiskt med ett 9 kohms motstånd 
mellan utgången och basen på T3 och ett 1 kohms motstånd från T3's bas 
till jord. 

Transistorn T4 är en strömbegränsare. Den är kopplad så, att strömmar 
större än 1,6 ampere kommer ge ett bas/emitter-spänningsfall på minst 0,6V 
över R4 (0,47ohm). Då kommer T4 leda bort styrströmmen från serietran-
sistorerna och utspänningen faller till 0 volt. På detta sätt förstörs inte effekt-
transistorerna. Strömmen begränsas till max. 1,6 ampere. Motståndet R5 och 
kondensatorn C4 är insatt för att förhindra självsvängning i konstruktionen. 
R5 säkrar samtidigt T4 mot stora strömimpulser. 

Dioden Dl har till funktion att förhindra förstörelse vid eventuell fel-
polarisering. Cl tar bort störningar på drivspänningen. 
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Fig. NT 305.3. 
NT 305 kan användas för att driva en liten kassettbandspelare eller JK 105 i 
bilen. 

Störningsfilter 

Spole S 810 
- 	Till NT 305 

Till bilbatteri 	 2 

uF 	
1 

Fig. NT 305.4. 
Avstömings- 
filter till NT 
305. 

ANSLUTNING 

Fig. NT 305.3. visar hur NT 305 skall anslutas i bilen eller båten. Det 
maximala strömuttaget på 6. 7,5 och 9 volt är 1 ampere. Spänningen på 
utgången väljs genom att bygla (kortsluta) terminalerna för den önskade 
utspänningen. 

Då NT 305 i sig själv inte innehåller någon form av tändstörningsfilter, 
kan det i vissa fall vara nödvändigt att montera ett avstörningsfilter. Ritningen 
i fig. NT 305.4. visar, hur ett sådant filter med spolar kan se ut. Spolarna bör 
vara av ringkärnetyp med ca. 100 - 300 varv lackisolerad koppartråd. Koppar 
tråden bör ha en diameter mellan 0,5 till 1 mm. 

Om man så vill, kan NT 305 användas som nätaggregat till 220 volt. Till 
detta behövs ytterligare en transformator på 12 volt, en helvågs likriktar-
brygga och en elektrolytkondensator på ca. 1000 uF/40V. Kondensatorn 
monteras istället för Cl. 
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Fig. NT 305.5. 
Utbyggnad av NT 305 med transformator för nätdrift. 
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Fig. NT 305.6. 
Spänningskurvor som en funktion av belastningen. 

1 fig. NT 305.6. visas kurvor över utspänningen vid olika belastningar och 
spänningar. Som visat sjunker spänningen snabbt vid strömmar över 1,6 am-
pere, Det är den elektroniska säkringen som träder i funktion. 

TEKNISKA DATA 

Ingångsspänning 	 11 - 15 V DC 
Utgångsspänning 	 6, 7.5 och 9 V DC 
Kontinuerlig ström 	 1 A 
Spänningsfall vid max. belastning 	 10% 
Kortslutningsström 	 1,8 A 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2,R5 470 ohm 1/4Wmotstånd 
R3 100 ohm 1/4Wmotstånd 
R4 0,47 ohm 2 W motstånd 
R6 15 kohni 1/4 W motstånd 
R7 390 ohm 1/4 W motstånd 
R8 330 ohm 1/4 W motstånd 
R9 1,2 kohm 1/4 W motstånd 

365 



ALLMÄN ELEKTRONIK 

Cl, C2 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
C3 47 uF/40V Elektrolytkondensator 
C4 1 nF Keramisk kondensator 
Dl 1N4005 Kiseldiod 
Ti BD 233 NPN-effekttransistor 
T2 - T4 BC 547B NPN-transistor 
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Fig. NT 325.1. 
NT 325 är i första hand avsedd som nätdel till mixerserien SYSTEM MIX. 
Men NT 325 är även ett fint exempel på hur man använder spänningsregu-
latorer med fast utspänning. 

NT 325 NÄTDEL TILL SYSTEM-MIX 

NT 325 är nätaggregatet till modulserien SYSTEM MIX. Utspänningen 
är plus/minus 12 volt likspänning med låg brumspänning. NT 325 ser till att 
signal/brusförhållandet vid nätdrift hålls nere och att problemet med jord-
slingor är minimalt. Dessa jordslingor uppstår vid sammankopplingen av flera 
audioförstärkare. Placeras en transformator i närheten av en jordslinga, kan 
en liten del av transformatorspänningen transformeras över. Vanligtvis har en 
transformator en spänning på 100 mV per varv. Om det magnetiska fältet kan 
överföra en tusendel av denna spänning till signalledningen., kommer det att 
överlagras 0,1 mV på signalen. Är det fråga om en mikrofonsignal på 5 mV 
kommer brumsignalen att vara 1150 del av mikrofonsignalen. Uttryckt i dB 
blir signal/brusförhållandet 33 dB. Det ger en ökad försämring av signa-
len då DIN normen säger att signal/brusförhållandet skall vara minst 46 dB. 
Till och med 46 dB är hörbart. Med NT 325 blir förhållandet minst 60 dB. 
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Fig. NT 325.2. 
Kopplingsschemat över NT 325 är verklingen enkelt. 

FUNKTION 

NT 325 är som konstruktion enkel. Den innehåller endast en transfor-
mator, en bryggkopplad likriktare med 4 dioder och två stycken spännings-
stabilisatorer på 12 volt - en positiv och en negativ. Elektrolytkondensa-
torerna på varje sida om regulatorerna har till uppgift att glätta den pulse-
rande likspänningen. Från en brumspänning på 2-3 volt på ingångarna till 
spänningsregulatorerna, kommer utspänningen att innehålla mindre än 1 mV 
brumspänning. 

ANSLUTNING 

NT 325 har endast ingång för 220 volt. Ingången skall förses med säkring 
på 250 rnA. Utgångarna på plus/minus 12 volt kan nu kopplas till de olika 
modulerna. 1 byggsatsen NT 325 är spänningarna kopplade till en kretskorts-
kontakt som direkt passar till motsvarande kontakter på modulerna. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Effektförbrukning 
Utspänning 
Belastningsström 
Brumspänning vid 500 rnA 

22OVAC 
4-10W 

plus/minus 12 V DC 
4- 500 rnA 

Ca. 1 mV 
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KOMPONENTLISTA 

Ri 470 ohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 470 uF/35V Elektrolytkondensator 
C3, C4 10 uF/35V Elektrolytkondensator 
DI - D4 1N4005 Kiseldiod 
D5 CQY 26 Röd lysdiod 
IC 1 7912 12V Negativ spänningsregulator 
1C2 7812 12V Positiv spänningsregulator 
TRI 2 x 15V Kretskortstransformator 500 rnA 
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Fig. NT 385.1. 
NT 385 är en specialnätdel för antennförstärkare plus eller minus till jord. 

NT 385 NÄTDEL TILL ANTENNFÖRSTÄRKARE 

NT 385 är i första hand avsedd att användas tillsammans med VHF/UHF 
antennförstärkaren HF 385. Men NT 385 kan användas till alla antennförs-
tärkare som skall ha 12 valt drivspänning och inte drar mer än 60 rnA ström. 
Då HF 385 arbetar med plus till jord, finns det på byggsatsen en omkopp-
lingsmöjlighet för minus till jord. 

NT 385 är väl filtrerad och kan därför även användas till kapacitans-
avstämda mottagare typ. HF 325 m.m. 
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FUNKTION 

Nätspänningen transformeras ner från 220 volt till 9 volt i transforma-
torn. Därefter dubblas spänningen i likriktarkretsen, så att man erhåller en 
ostabiiserad spänning på ca. 16-18 volt. Det går ju naturligtvis inte att an-
vända en ostabiiserad spänning till antennförstärkare. För att stabilisera 
spänningen är en liten spänningsregulator insatt efter likriktardelen. Regu-
latorn stabiliserar spänningen på utgången till 12 volt och dämpar eventuell 
brumspänning. Spänningsregulatorn (78L12) klarar att hålla spänningen på 
12 volt vid strömmar mellan 0 och 60 rnA. Vid strömmar över 60 rnA kom-
mer transformatorns spänning att sjunka till 14 volt vilket är den lägsta 
spänning varvid spänningsregulatorn kan hålla utspänningen. 

Spänningsregulatorn innehåller även en strömbegränsare. Det säkrar mot 
förstörelse vid eventuell kortslutning. På utgången finns dessutom en elektro-
lytkondensator på 6,8 u1 7 /25V som förhindrar självsvängning i regulatorn. 

Plus och minus-spänningen är markerade på kopplingsschemat. Dessutom 
finns ett jordmärke och en pil. Genom att bygla på olika sätt kan man erhålla 
plus till jord eller minus till jord. Förbinds de streckade linjerna kommer 
konstruktionen att vara plusjordad. Förbinds plus till pilen och minus till 
jordtecknet blir konstruktionen minusjordad. Spolen Ll överför likspän-
ningen till koaxialkabeln och vidare till antennförstärkaren. Dessutom hindrar 
spolen den högfrekventa signalen att kortslutas. Kondensatorn Cl har mot-
satt verkan. Den hindrar att likspänningen kopplas till mottagaren men släp-
per genom den högfrekventa signalen. 

ANSLUTNING 

Fig. NT 385.2. visar förutom kopplingsschemat även inkopplingen av 
en antennförstärkare till en TV via NT 385. Koaxialkabeln leder både 
likspänning upp till antennförstärkaren och högfrekvenssignal ner till TV'n. 
Det bör noteras att NT 385 ger en signalförlust på 0,5 dB vid de högsta 
frekvenserna. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 	 220 - 250 V AC 
Effektförbrukning 	 2W 
Utspänning 	 12 VDC 
Max. utström 	 60 rnA 
Ripple/brum-spänning vid 60 rnA 	 max. 1 mV 
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Fig. NT 385.2. 
Kopplingsschema och inkopplingsritning över NT 385. 

KOMPONENTLISTA 

C1-C3 1 n 
C4 6,8 uF/25V 
C5, C6 220uF/16V 
C7 1 nF/3 kV 
Li O,68uF 
D1,D2 1N4005 
ici 781,12 
TR1 9V 

Keramisk kondensator 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Högspänningskondensator 
Spole 
Kiseldiod 
Spänningsregulator 
Transformator 
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NT 400 LABORATORIENÄTAGGREGAT 0- 40V 

Fig. NT 400.1. 
NT 400 är ett mycket avancerat laboratorienätaggregat för spänningar mellan 
0 -40 volt och strömmar mellan 0 - 4 ampere. 

NT 400 LABORATORIENÄTAGGREGAT 0-40V 

NT 400 är ett mycket avancerat och effektivt laboratorienätaggregat med 
variabel likspänning mellan 0 till 40 volt eller 0 till 20 volt. Vid 0-4Ovolt är 
det maximala strömuttaget 2 A och vid 0-20 volt är strömuttaget. 4 A. 

Förhållandet mellan ström och spänning beror på den tillåtna effekttålig-
heten hos effekttransistorerna, likriktardioderna och transformatorn gör att 
det inte går att få 0-4Ovolt och 4 ampere. 

NT 400 har tre fasta strömbegränsningar. Antingen 100 rnA, 300 rnA, 
2000 rnA eller 100 rnA, 400 rnA och 4000 rnA. Strömbegränsningen väljs 
med en treläges vippomkopplare. 
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Fig. NT 400.2. 
Kopplingsschemat över NT 400 visar hur annorlunda detta aggragat är konst-
ruerat mot gängse standard. 

FUNKTION 

Som de flesta spänningsaggregat i dagens läge, är NT 400 uppbyggd med 
seriereglering. Det ger den lägsta tomgångsströmmen. Två kraftiga effekt-
transistorer på vardera 100 watt - TIP 35 - levererar spänning genom kol-
lektorn till belastningen. Här skiljer sig NT 400 från de flesta andra spännings-
aggregat som oftast har emitterutgång. Då emittrarna på effekttransistorerna 
är sammankopplade till laddningskondensatorn Cl, är styrspänningsför-
hållandena lika - oberoende om bas-styrströmmen är hög eller låg. Det kom-
mer aldrig bli spänningsvariationer på mer än den enda volt, som max, finns 
över effekttransistorernas bas/emittersträcka. 

Effekttransistorerna får spänning från Cl som har mycket stor kapacitans 
och som av platsskäl är monterad utanför kretskortet. 

Likriktaren är en vanlig bryggkoppling av 4 kraftiga kiseldioder. Deras 
maximalström är 6 ampere. 

Den maximala likspänningen över laddningskondensatorn Cl är ca. 50 
volt. Denna spänning uppnås, när den använda transformatorn levererar 36 
volt. Glöm inte att den glättade likspänningen alltid är 1,4 gånger högre än 
transformatorns sekundärspänning. 

De två effekttransistorerna tillåter en maximal utström på upp till 4 am-
pere med en 18 volts transformator eller 2 ampere vid 36 volt. På grund av 
effekt/värmeavsättningen i kylflänsen och »secondary break down»-funktio-
nen kan inte NT 400 samtidigt dra 4 ampere vid en spänning på 36 volt. 
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Med kortsluten utgång och 2 ampere är effektförlusten till kylprofilen 
nästan 100 watt med en 36 volts transformator. Transistorerna tåler vardera 
100 watt, tillsammans 200 watt. Försöker man dra 4 ampere vid 36 volt, 
kommer effekten överstiga 200 watt. Oberoende av kylprofilens storlek, 
kan värmen inte snabbt nog försvinna från transistorerna. 

T3 levererar styrströmmen till effekttransistorernas basar. Vid maximal 
belastning blir styreffekten ca. 1 watt. T3 styrs av den ena operationsförstär-
karen i 1C2. IC'n innehåller 2 operationsförstärkare. Den andra halvan an-
vänds till temperatursäkring mot termisk överbelastning. 

Dessutom finns en referensspänning. Den kommer från IC1. Referens-
spänningen jämförs med utgångsspänningen i en operationsförstärkare. 
Operationsförstärkarens ena ingång (non inverting) är förbunden till jord. 
Vid stabilitet är den andra ingången också 0. 

Spänningsförhållandet mellan referensspänningen och utgången ger en 
med referensen beroende proportionallitet. Det vill säga, att om potentio-
metern för spänningsjusteringen har samma resistans som motståndet till 
referensspänningen, kommer utgångsspänningen vara exakt den samma som 
referensspänningen - 12 volt. 

För att säkra nätaggregatet eller den ansluta konstruktionen, är NT 400 
försedd med en strömsäkring. Den består av en NPN-transistor, som mäter 
spänningsskillnaden över några fasta motstånd. Blir spänningen mer än 
0,5-0,6 volt, kommer utgångsspänningen dras till 0 oberoende av inställning. 

Sammankopplas 9 och 7 kommer strömmen att vara begränsad till 
400 rnA. Sammankopplas 7 och 8 blir begränsningen 2 eller 4 ampere. 
Om det inte görs någon förbindning blir strömbegränsningen 100 rnA. 

Utgången från operationsförstärkaren till temperaturstyrningen är 
draget till ben 10. Mellan 10 och jord(plus) kan en lysdiod anslutas för 
visuell indikering av temperatur-överbelastningen. 

NTC-motståndet som är placerat mellan de två effekttransistorerna är 
på 220 kohm vid 20 grader. 

När temperaturen når 70 grader är dess värde omkring 27 grader. Under 
27 kohm, dvs över 70 grader styrs den andra operationsförstärkaren ut. Den 
stänger den första operationsförstärkaren - oberoende av inställd spänning. 
När temperaturen åter sjunker ett stycke under 70 grader, startar nätaggre-
gatet igen. 

ANSLUTNING 

Till byggsatsen NT 400 finns det en speciallåda med instrument, front-
panel m.m. Dessutom finns en digitalenhet som visar strömförbrukningen 
och spänning. Den sistnämda finns beskriven i slutet av denna bok. 
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Fig. NT 400.3. 
Inkopplingen av 
NT 400 i special-
lådan. 

TEKNISKA DATA 

Vid max. 2A 
Drivspänning 36VAC 
Drivspänning min/max. 1 8-4OVAC 
Strömbegränsning 0,1/0,4/2A 
Utspänning 0 -40 VDC 
Inre resistans 10 milli ohm 
Brumapänning max. 0,2 mV 

Vid max. 4 A 
1 8VAC 

1 2-2OVAC 
0,1/0,4/4A 
0-18 VDC 

lø milli ohm 
0,2 mV 
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NT 400 LABORATORIENÄTAGGREGAT 0- 40V 

Fig. NT 400.4. 
Inkoppling av 
NT 400 för 0-
20volt/4A. 

KOMPONENTLISTA 

R1,R3 2,7kohm 1/4Wmotstånd 
R2, R4, R6 1 kohm 1/4 W motstånd (2A) 
R2, R4, R6 150 ohm 1/4 W motstånd (4A) 
R5 15 kohm 1/4 W motstånd 
R7 5,6 kohm 1/4 W motstånd (2A) 
R7 1,5 kohm 1/4 W motstånd (4A) 
R8 5,6 kohm 1/4 W motstånd 
R9 4,7 kolm 1/4 W motstånd 
RiO 82 kohm 1/4 W motstånd 
R11,R12 10 ohm 1/4Wmotstånd 
R13 47O ohm 1/4Wmotstånd 
R14-R16 12kohm 1/4Wmotstånd 
R17 220 kohm NTC-motstånd 
R18 1 ohm 2 Wmotstånd 
R19, R20 0,22 ohm 2 W motstånd 
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R21 47 kohm LIN potentiometer 
R22 3,9 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 4700 uF/63V Elektrolytkondensator 
C2, C3 100 0/63V Elektrolytkondensator 
C4 470 uF/40V Elektrolytkondensator 
C5 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
C6 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C7 27 pF Keramisk kondensator 
C8 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C9 2,2 nF Keramisk kondensator 
ClO 2,2 uF/35V Elektrolytkondensator 
Cli 220 uF/40V Elektrolytkondensator 
Dl - 1)4 1N5404 Kiseldiod 
D5 1N4005 Kiseldiod 
D6 - DiO 1N4148 Kiseldiod 
Dli ZPD 4,7 Zenerdiod 
Ti , T2 TIP 35 NPN effektransistor 
T3 BD 138 NPN drivtransistor 
T4 BC 547B NPN transistor 
IC1 78L12 Spänningsregulator 
1C2 1458 Dubbel operationsförstärkare 
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NT 411 BATTERIELIMINATOR 

Fig. NT 411.1. 
NT 411 är en batterieliminator med variabel spänning mellan 5 till 12 volt. 

NT 411 BATTERIELIMINATOR 

NT 411 är en variabel batterieliminator komplett med transformator 
och elektronik. NT 411 kan mycket väl jämföras med färdiga batterielirnina-
torer på marknaden, dock med en väsentlig skillnad - NT 411 är filtrerad 
från brum. Dvs. brumspänningen från NT 411 är mycket liten. Det är normalt 
INTE vanliga batterieliminatorer och behöver för den sakens skull inte heller 
vara det om de skall användas till miniräknare. Men vid alla applikationer för 
audiobruk - typ bandspelare, radio o.dyl måste spänningen från batterielimi-
natom vara mycket väl filtrerad för att inte skall bli ett störande brum i 
högtalaren. 
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Icl 
D3 	Dl 

R1 	L output 

D4 	D2 
cl 	R2 C2 

220-250 V 
AC 

mains 	 NT 411 AC-DC ADAPTOR 5-15 V DC/500-50 rnA 

Fig. NT 411.2. 
Kopplingsschema över NT 411. 

En extra fördel med NT 411 är att den är kontinuerligt variabel mellan 
5 och 12 volt. 

NT 411 är dessutom försedd med inbyggd strömbegränsare vilken sänker 
spänningen på utgången om den belastas för hårt - t.ex. 500 mA. 

NT 411 kan leverera 500 rnA, dock endast vid 5 volt, vid tex 12 volt 
kan den endast leverera 50 rnA. 

FUNKTION 
NT 411 är en enkel konstruktion. Via en liten transformator, omvandlas 

nätspänningen till 13.5 volt. Denna spänning likriktas och filtreras genom 
dioderna och kondensatorn Cl. Efter dessa komponenter finns en fast 
spänningsregulator på 5 volt. Den är så kopplad, att dess utspänning är vari-
abel från 5 volt och upp till 12 volt. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Effektförbrukning 
Belastningsström vid 5-7.5 volt 
Belastningsström vid 7.5-9 volt 
Belastningsström vid 9-12 volt 
Belastningsström vid 12-13.5 volt 
Brumspänning 

KOMPONENTLISTA 
Ri 330 ohm 
R2 470 ohm 
Cl 1000 u17/16V 
C2 10uF/25V 
Dl -1)4 1N4005 
TRI T411 
IC1 L129 

220 - 250 VAC 
2 - 5 watt 

400 rnA 
300 rnA 
150 rnA 
50 m 

2 mV 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Kiseldiod 
Transformator 
Spänningsregulator 
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NT 415 LABORATORIENÄTAGGREGAT 0- 30V 

Fig. NT 415.1. 
NT 415 är ett laboratorienätaggregat för spänningar mellan 0 - 30V/1A. 

NT 415 LABORATORIENÄTAGGREGAT 0-30V 

NT 415 är ett laboratorienätaggregat för spänningar mellan 0 och 30 volt 
med strömuttag mellan 0 och 1 ampere. Spänningen är kontinuerligt justerbar 
inom hela området. 

NT 415 passar till en mängd olika uppgifter där man behöver olika spän-
ningar och strömmar. Kortslutningssäkert - NT 415 stänger av vid ca. 1,2 A. 
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Fig. NT 415.3. 
Kopplingsschemat över NT 415. 

FUNKTION 

Kopplingsschemat i fig. NT 415.2. visar konstruktionen av NT 415. 
Endast växelspänning 12-24 volt från en transformator behövs. NT 415 
består av likriktare och laddningskondensator, felförstärkare och referens-
spänningsdel. Säkringskretsen, som begränsar strömmen till 1 A visas i fig. 
NT 415.3. 
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Likriktardelen och laddningskondensatorn är konstruerad på samma 
sätt som i alla andra nätaggregat. Serieregleringen med transistorn Ti och dess 
drivtransistor T2 släpper mer eller mindre ström till utgången. Därvid erhålls 
äver högre eller lägre spänning till utgången. TI fungerar som ett variabelt 
motstånd i serie med belastningen. 

Transistorn skall styras i förhållande till inställningen på potentiometern 
R9. Det sker med en jämförelse av referensspänningen och utgångsspänningen 
i felförstärkaren. Den består av en operationsförstärkare - 1C2. Operations-
förstärkarens inverterade ingång tillförs signal från utgången genom reglerings-
potentiometern R9 och referensspänningen genom R3. Operationsförstär-
karens icke-inverterande ingång är kopplad till jord. Det betyder, att till-
ståndet är stabilt på operationsförstärkarens utgång, när R9 och R3's spän-
ningar är 0 volt. Då är strömmen genom R9 och R3 lika stor. Som vi tidigare 
har beskrivit i grundboken under operationsförstärkare, är tillståndet hos en 
operationsförstärkare alltid stabilt när dess ingångar är lika. 

För att driva referensspänningen och operationsförstärkaren behövs en 
spänning, som är lägre än noll-volt utgången. Då NT 415 är konstruerad för 
en enkel transformatorspänning, måste referensspänningen skapas på konst-
gjord väg. För detta ändamål används en kondensator C2 som överför lite 
av växelspänningen från transformatorn. Spänningen likriktas av dioderna 
DS och D6 som skapar den motsatt polariserade drivspänningen över ladd-
ningskondensatorn C3. 

Efter C3 finns en stabiiseringskrets med ett motstånd och en zenerdiod 
(D9). Dioden håller spänningen på 10 volt. För att hålla kostnaderna nere, 
används en billig 1,1 watts zenerdiod istället för en spänningsregulator. Det 
bör då noteras, att zenerdioden har mycket låg inre resistans - typiskt 5-
10 ohm. Med en zenerdiod med lägre effekttålighet uppnås samma funktion 
men inte med samma stabilitet. Zenerdioder på 400 mW har ofta en inre 
resistans på 25 - 100 ohm. Det ger sämre spänningskonstant vid varierande 
strömförbrukning. Varierande belastning får transformatorns sekundär-
spänning att variera i takt med belastningen. NT 415 kan bli ännu mera 
spänningsstabil genom att ersätta dioden D9 med en spänningsregulator - 
typ 7810. 

Felförstärkaren reglerar utgångsspänningen som en funktion av strömmen 
genom R9. Då R3 är på 10 kohm, är referensströmmen 1 mA. Då blir ut-
gångsspänningen programmerbar med dekadmotstånd. Ett R9 motstånd på 
10 kohm ger 10 volt utgångsspänning. Ett motstånd på 1 kohm ger 1 volt etc. 
Varje motståndsvärde i kohm ger motsvarande spänning i volt. Det gör att 
det är lätt att skapa en kontinuerligt variabel spänning, då potentiometern 
ger en linjär variabel spänning som en funktion av en linjär vridning. 

Det är viktigt att ett laboratorienätaggregat är kortslutningssäkert. 
1 NT 415 är kortslutningssäkringen utformad med en transistor. Om spän-
ningen över denna transistor överstiger 0,6 volt, kommer den 
kortsluta R9.Spänningen sjunker till noll. Det är värdet av motståndet R8 
som bestämmer kortslutningsströmmen. Motståndsvärdet är 0,47 ohm. Vid 
1 A är spänningen över motståndet 0,47 volt. Transistorn börjar så smått att 
dra ström. Vid 0,6 volt dras spänningen på utgången ner till 0 volt. Transis-
torn leder fullt. Andra strömmar kan användas genom att ändra värdet på R8. 
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Fig. NT 415.2. 
Blockschema över NT 415. 

Om T3's temperatur stiger, skall det mindre bas/emitter-spänningsfall för 
att starta en strömbegränsning. Om temperaturen runt NT 415 är 50 grader, 
och bas/emitterspänningen är 0,5 volt blir utgångsströmmen begränsad till 
0,8 ampere. 

Kondensatorerna C4 på utgången och C6 över operationsförstärkaren har 
till funktion att hindra självsvängning i regleringskretsen. C7 hindrar själv-
svängning in i nätdelen. Kondensatorn C5 överför växelspänningar från ut-
gången till felförstärkaren. Det ger en bättre brumdämpning. 

ANSLUTNING 

NT 415 är enkel att ansluta och använda. Endast en transformator 
behövs ytterligare. Det bör noteras att det måste anslutas en växelspänning 
till NT 415 då referensspänningen - den negativa - måste ha växelspänning. 

NT 415 skall även ha mer kylning än vad bilden visar. Byggsatsen NT 
415 är försedd med en överföringskylfläns som i sin tur måste skruvas fast på 
en större kylprofil o.dyl. 

Fig. NT 415.4. och fig. NT 415.5. visar inbyggnaden av NT 415 i en 
speciallåda från Josty Kit med alla monteringsmaterial inklusive instrument. 
Fig. NT 415.4. visar ett dubbelaggregat för 20 -0 - 20 volt och fig. NT 415.5. 
visar ett enkeispänningsaggregat på 0 - 30 volt. Dessutom kan man även till 
NT 415 koppla den digitala delen 18400/18401. 
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Fig. NT 415.4. 
Inkopplingsanvisning av 2st NT 415 i låda. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 12 - 24 VAC 
Strömförbrukning 1,2 A max. 
Reglerbar spänning 0 - 30 V 
Brumspänning 1 mV max. 
Min, kylning 30W 
Inre resistans 10 mohm/100 Hz 
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ON OFF 	
A*N, 

Fig. NT 415.5. 
Inkopplingsanvisning av ist NT 415 i låda. 
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KOMPONENTLISTA 

Ri , R4 330 ohm 1/4 W motstånd 
R2, R7 680 ohm 1/4 W motstånd 
R3, R6 10 kohm 1/4 W motstånd 
R5 3,3 kohm 1/4 W motstånd 
R8 0,47 ohm 2 W motstånd 
R9 47 kohm LIN potentiometer 
Cl 1000 uF/40V Elektrolytkondensator 
C2 100 uF/40V Elektrolytkondensator 
C3 470 uF/16V Elektrolytkondensator 
C4 47 uF/40V Elektrolytkondensator 
C5 0,22 uF/35V Elektrolytkondensator 
C6 1 nF Keramisk kondensator 
C7 2,2 nF Keramisk kondensator 
Dl -D4,D7 1N4005 Kiseldiod 
D5, D6 1N4148 Kiseldiod 
D8, D9 ZPY 10 Zenerdiod 
Ti BD 239 Effekttransistor 
T2 BC 557B PNP-transistor 
T3 BC 547B NPN-transistor 
IC1 LM 741 Operationsförstärkare 
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Ved AE8O-bogens udgivelse er 
NT500 ikke fterdigkonstrueret, 
hvorfor diagram og komponent-
liste kan må betragtes som retnings-
givende. Endelig fterdiggørelse vii 
ske i forbindelse med udgangsfor-
strkeren AF500. 

Fig. NT 500.1. 
NT 500 är en specialnätdel till förstärkaren AF 500. 

NT 500 NÄTDEL TILL AF 500 

NT 500 är en special nätdel till AF 500. Nätdelen är väl knappast användbar 
till andra ändamål, men kan vara av rent undervisande värde. Nätaggregatet 
innehåller många standardkopplingar som kommer igen i de flesta olika typer 
av spänningsaggregat. 

FUNKTION 

Konstruktionen av NT 500 innehåller som tidigare sagt ett flertal stan-
dard bryggkopplade likriktare och spänningsregulatorer. Därför får NT 500 
som konstruktion anses vara ganska enkel. Funktionerna för varje likriktar-
del är den samma. Det största problemet när det gäller NT 500 är att undgå 
brumslingor. De kraftiga förstärkarna AF 500 arbetar med brustal på 110 dB. 
Det betyder att en felaktig kopparbana i nätaggregatets kretskort snabbt för-
stör de tekniska datan på förstärkaren. 110 dB är ett signal/brusförhållande 
på 100.000 gånger! 
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Fig. NT 500.2. 
Kopplingsschemat över NT 500. 

KOMPONENTLISTA 

Dl -1316 1N5404 Kiseldiod 
D17 - D40 1N4005 Kiseldiod 
IC1, 1C2 7812 Spänningsregulator 
Cl - C8 4700 uF/63V Elektrolytkondensator 
C9 - C14 470 u17/16V Elektrolytkondensator 
C15, C16 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
C17, C18 4,7 uF/40V Elektrolytkondensator 
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kl, 

Fig. 18400.1. 
18400/18401 är en digitalvisande volt- och amperemeter till spännings-
aggregat. 

18400 DIGITAL VOLT & AMPEREMETER 

Den enklaste formen av spänningsindikering är att göra en graderad skala 
där spänningen visas av inställningsratten. Det är en enkel och bra metod med 
en ganska god noggrannhet. 

Denna form för skala kan dock ha sina nackdelar. Vid en eventuell kort-
slutning visar potentiometerskalan fortfarande samma spänning även om det 
i verkligheten är 0 volt. 

En bättre lösning är att montera ett vridspoleinstrument på nätaggrega-
tet. Då erhålles en betydligt säkrare avläsning med större noggrannhet - ty -
piskt bättre än 2% med kvalitetsinstrument. Då är det även lätt att se på 
instrumentet att spänningen sjunker vid en eventuell kortslutning. 
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o - 

Fig. 18400.2. 
Kopplingsschemat över 18400 visar den tvådelade konstruktionen där den 
egentliga skillnaden är ingångsstegen till varje krets. 

Finns det även ett strömvisande instrument, kan även strömförbruk-
ningen direkt ses. De båda instrumenten ger en visuell indikation på varia-
tioner mm. 

De digitala instrumenten är nästa steg. Det bör dock direkt sägas, att de 
digitala instrumenten inte är att föredra om spänning och ström varierar 
mycket. Det ger ju endast en massa fladdrande siffror. En annan liten detalj 
är, att den mänskliga hjärnan och ögat tar ca. 3 sekunder på sig för att upp-
fatta den digitala informationen mot 0,3 sekunder för den analoga! 
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Den digitala visningen möjliggör många siffror på ett ganska litet ut-
rymme. Dessutom och det är verkligen den vanligaste orsaken till att använda 
digital visning - noggrannheten på digital visning kan vara bättre än 0,1%. 

Den absolut bästa kombinationen är naturligtvis att både använda ana-
logt och digitalt visande instrument i samma konstruktion. Det är ju förs-
tås en kostnadsfråga. 

18400 är ett digitalt instrument för nätaggregat av olika slag, där spän-
ningen och strömmen skall vara ganska konstant utan för snabba variationer. 
Visningen i spänningsområdet är 00.0 - 99.9 volt med 3 siffror. Det ger en 
spänningsnoggrannhet på 100 mV eller 0,1 volt vilket räcker till de flesta 
ändamål. Strömvisningen är frän 0.00 till 9.99 ampere med 3 siffror. Det 
ger en strömnoggrannhet på 10 rnA som även den bör räcka till. 

Varje instrument har en ingångsimpedans på 100.000.000 ohm = 100 
Mohm. Varje ingång har en känslighet på 1 volt. Det betyder att spännings-
mätningen sker med en spänningsdelare 100/1. 100 volt läses som 1 volt. 
Kommatecknet placeras vid 99.9 med ett motstånd till det mittersta dis-
playet. 

Strömmätningen görs även den med 1 volt. Då strömmen alltid mäts 
i serie med belastningen, är det viktigt, att mätningen utförs innan den 
i nätaggregatet inbyggda spänningsstabiiseringskretsen. 1 annat fall får man 
ett spänningsfall på ca. 1 volt över utgången. Det är inte acceptabelt. 1 de 
flesta stabiliserade nätaggregaten finns ett seriemotstånd för strömbegräns-
ningen. Över detta kan man mäta spänningsfallet som en funktion av ström-
men. De olika anslutningsexemplen visar inkopplingen av 18400 till olika 
spänningsaggregat. 

F1IIhI IDI 

Med hänsyn till den mekaniska monteringen av 18400/401 används 
det två kretskort. 18400 är själva räknaren och 18401 nätdelen. 18401 
innehåller två separata 5 volts spänningar. 

18400 är uppbyggd kring 4 special-integrerade kretsar frän RCA. De 
arbetar parvis, där den ena är en analog/digitalomvandlare och den andra 
en displaydriver. Kretsarna är mycket avancerade och intressanta. De inne-
håller nästan alla nödvändiga komponenter. Det enda som ytterligare behövs, 
är en kondensator och två potentiometrar för noll-justering och max.-jus-
tering. Dessutom kopplas tre transistorer för drivning av själva displayema. 
Dessa kräver ganska hög ström - ca. 35 rnA/st. 

Drivspänningen till 18400 måste vara stabil. När siffrorna i displayema 
skiftar, kommer det att uppstå snabba strömpulser. Det kan påverka instru-
mentets visning på ett sådant sätt, att det fladdrar mellan bestämda tal. Det 
är därför viktigt att drivspänningen är konstant 5 volt. 
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18400 kan ge ett exempel på hur enormt viktigt själva komponent-
placering och layout är. Det uppstod nämligen problem vid testen av de 
första byggsatserna av 18400. 

När amperemetern visade bestämda tal, hade den en tendens till att 
fladdra en siffra upp och ner. Samtidigt började voitmetem helt att 
fladdra med alla siffrorna. Felet var mycket svårt att hitta. Det kunde inte 
mätas några förändringar i drivspänningarna. Det fanns inga anslutnings-
fel. När sedan displaydekoderkretsarna blev undersökta med ett minnes-
oscilloskop, kunde det konstateras, att en viss sifferkombination medförde 
självsvängning genom drivtransistorerna, displaydioderna, drivkretsarna 
tillbaka till segmentutgångarna. Självsvängningen uppstod på ena flanken 
och bestod av 10-15 svängningar på omkring 50 MHz! 

Det konstiga var, att självsvängningen endast påverkade amperemetern 
som visade olika siffror. Detta påverkade i sin tur voltmetern som är galva-
niskt skild från amperemetern. Den hoppade flera volt. Felet visade sig vara 
en för lång kopparbana i kretskortet. Genom att göra en bygel, minskade 
kopparledningen 3 cm varvid självsvängningen försvann. Det kan med andra 
ord vara mycket känsligt ibland med ledningsdragningen. 

Skillnad mellan volt- eller amperemeterkretsama 

Den enda skillnaden mellan volt eller amperemeterkretsarna är ingångs-
steget och placeringen av punkten. Amperemeteringårigen skall vid maximal 
ström ha 1 volt. Detta sker med ett RC-filter med R6 och C8. Filtret har till 
uppgift att ge ett medelvärde, så att snabba förändringar undgås, som kan ge 
osäkra mätningar. Spänningsmätningen sker över motstånden Ri och R2. De 
utgör en spänningsdelare 100 till 1. Då anpassas 100 volt området till 1 volt. 
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Fig. 18400.4. JL 	Anslutning av 18400 till ett dubbelt 
nätaggregat med två NT 415. 
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ANSLUTNING 

Det finns tre anslutningar på digitalinstrumentet till drivspänningen. 1 
de olika anslutningsritningarna visas hur 18400 inkopplas till de olika spän-
ningsaggregaten. Alla inkopplingarna fungerar enligt samma princip med att 
mäta spänningen på utgången och spänningen över motståndet för ström-
regleringen. 

TEKNISKA DATA 
Drivspänning 
Effektförbrukning 
Strömmätning 
Spänningsmätning 

220 - 250VAC 
4W 

0.00 - 9.99A/0,l% 
00.0 - 99.9V/0,1% 

KOMPONENTLISTA 

Ri 100 kohm 1/4 W motstånd 
R2 1 kohm 1/4 W motstånd 
R3, R8 22 kohm Trimpotentiometer 
R4, R7 47 kohm Trimpotentiometer 
R5,R9 150 ohm 1/4Wmotstånd 
R6 10 kohm 1/4 W motstånd 
Cl, C2 1000 u17/16V Elektrolytkondensator 
C3 - C5, C7 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C6, C9 0,22 uF/35V Elektrolytköndensator 
C8 0,47 uF/35V Elektrolytkondensator 
Dl - D8 1N4005 lA Kiseldiod 
Ti - T6 BC 557B PNP-transistor 
IC1, 1C2 7805 Spänningsregulator 
1C3, 1C9 CA 3162 Integrerad krets 
1C4, 1C8 CA 3161 Integrerad krets 
105 -1C7, 
IC1O-1C12 DL 307 Display 
TRI T409 Transformator 
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Fig. 18460.1. 
18460 är en frekvensräknare upp till 1 MHz. Med prescalern 18461 kan 
frekvenser upp till 160 MHz mätas. 

18460 FREKVENSRÄKNARE 1 MHz 

För många hobbyelektroniker - speciellt radioamatörer - är en frekvens-
räknare mycket åtråvärd. Det finns många exempel där en frekvensräknare 
kan vara till mycket stor hjälp. T.ex mätning av frekvenser på mottagare eller 
sändare, oscillatorer och mycket mer. 

18460 är en grundräknare som i sig själv endast kan mäta frekvenser från 
0 - 999999 Hz. 18460 är helt uppbyggd med C-MOS kretsar vilket ger en 
mycket låg strömförbrukning. 

Skall högre frekvenser mätas, dvs frekvenser över 1 MHz måste prescalern 
18461 kopplas till. Prescalem möjliggör frekvensmätning upp till 160 MHz. 
Dessutom kan infrekvensen delas antingen med 100 eller 1000 för noggran-
nare mätning. Prescalem kan även ställas för att subtrahera bort vissa frekven-
ser, men detta är beskrivet i nästa kapitel om 1846 1. 
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Fig. 18460.2. 
Tidpulsschema över räknaren 18460. Här kan man utläsa hur räknaren 
fungerar tidsmässigt. 

FUNKTION 

Då räknaren är uppbyggs med C-MOS logik är den totala strömför-
brukningen endast 150 rnA där 125 rnA är displayström. 

Stor vikt är lagd på att göra räknaren så liten som möjligt och med mini-
malt antal komponenter - 11 integrerade kretsar i 18461. 

Drivspänningen ställer vissa begränsningar på frekvensen som kan mätas. 
Med 9 volts drivspänning, är gränsfrekvensen 4,5 MHz för grindar och 1,5 
MHz för mer komplexa kretsar. 

Grundräknaren är uppdelad i följande standardfunktioner: 

1. SPÄNNINGSDELEN med 4 dioder, kondensatorer 
2. TIDSBASEN med ICO, 1C4, 105 och 106. 
3. FUNKTIONSSTYRNINGEN med 1C3 och 1C4. 
4. RÄKNAREN med 1C7 och IC 8. 
5. INGÅNGSFÖRSTÄRKARE med IC1 och 1C2. 
6. DISPLAY och DEKODER med 1C9, IClO samt IC1 1-1C16. 

Spänningsdelen 

Då räknaren helt är uppbyggd med C-MOS-logik, är spänningsdelen 
mycket enkel. Den begränsas till en likriktare med 4 dioder, en elektrolyt-
kondensator och en krets med en zenerdiod, motstånd och en liten elektro-
lytkondensator. 

Displayen drivs direkt från laddningskondensatom - även drivkretsarna 
1C9 och IC1O. Även om drivspänningen är överlagrad med brum, har det inte 
inflytande på displayfunktionen. 

Zenerdioden ser till att drivspänningen är stabil och brumfri till de reste-
rande C-MOS-kretsarna, ICO till IC 8. Det är speciellt viktigt att ingångs-
förstärkaren och schmitt-triggern drivs med en stabil spänning för att det inte 
skall bli felmätning. Då ingångsförstärkaren och de andra kretsarna tillsam-
mans inte drar mer är 4 rnA, är stabiliseringen mycket enkel. 
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Kopplingsschemat över 18460 är naturligtvis ganska komplicerat då konst-
ruktionen innehåller många C-MOS-logikkretsar. 

Tidsbasen 

Tidsbasen är uppbyggd med en kristalloscillator på 4,194304 och 23 
frekvensdelare. Kristallen ser till att frekvensen är stabil och den underliga 
kristallfrekvensen beror på att de efterföljande delarna endast kan dividera 
med 2. Genom att dela med 2 sammanlagt 23 gånger erhålls utfrekvensen 
1/2 Hz. 
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Vid 1/2 Hz är utgången HÖG i 1 sekund och LÅG i 1 sekund. Det ger 
styrning till ingångsgrinden, som skall öppna för signalen i exakt 1 sekund, 
för att frekvensen skall avläsas i hertz. Storleken Hz är definierat som antalet 
svängningar per sekund. På en av delarna tas dessutom ut en frekvens på 
16 Hz för styrning av de sekundära funktionerna - visning - reset - paus. 

Funktionsstyrning 

Funktionsstyrningen är mer avancerad. En 8-räknare typ 4022 används 
som multigate för de sekundära funktionerna. 

Räknarens funktioner löper som visat i tidstabellen fig 18460.2. Från 
räknarstart till slut tar 1 sekund. Under denna sekund är det öppet för den 
inkommande signalen till den första dekadräknaren. När ingången stänger, 
kommer det efter 1/8 sekund en signal till räknarkretsens minneskrets från 
G2. Denna ingång kallas för LATCH. Nu överförs det tal som räknaren har 
räknat upp till under den tid ingången var öppen till display och dekoder. 
Så följer ytterligare en liten paus. Nästa 1/8'dels sekund nollställer alla 
räknare, så att de är klara för en ny uppräkning. Ytterligare en liten paus. 
Dessa små pauser ser till att inga funktioner sker samtidigt. Slutligen ställer 
sig grindräknaren i väntläge. 

Det som nu kan ske, är att det kommer en signal på räknarens ingång. 
Det kommer att få ingångs-schmitt-triggern till att skifta. När den skiftar 
och funktionsstyrningen samtidigt står i väntläge, kommer denna impuls 
nollställa kreistalloscillatorn och timer-delarna. Nu startar en ny frekvens-
mätning, då timerkretsarna även nollställer funktionsräknaren. 

Det är viktigt att komma ihåg, att det skall till en styrimpuls för att 
starta en ny mätning. Denna impuls synkroniserar tidsbasgeneratorn till 
ingångssignalen. Man vet då alltid hur många impulser, som räknas för 
samma frekvens. Räkne-starten faller alltid på samma tidspunkt - synkront 
med insignalen. 

Om det INTE kommer en signal på ingången, kommer det heller inte 
att finnas en synkroniseringsimpuls. Då kommer vänte-positionen att vara 
lång som resten av grind-tiden. Det tar 1 sekund att räkna frekvensen. När det 
inte finns signal, kommer pausen vara lika lång. lallt varar en räkning utan 
insignal i 2 sekunder. 

Denna funktion kontrolleras av decimalpunkten. Den kommer att 
blinka en gång per sekund, när det inte finns signal på ingången. När 
punkten är släckt, står räknaren i vänt-läge och när den är tänd, är ingången 
öppen. 

En uppräkning tar nästan aldrig mer än 1 sekund 

Den använda typen av styrning av signalerna i räknaren är snabb. Om 
insignalen är 10 Hz kommer mätningarna att ta 1 sekund /plus/0 ,1 sekund 
/plus/ 0,0625 sekund = 1,1625 sekund. 

Utan insignal - vid frekvensen 0 Hz - är tiden 2 sekunder. Talet 1 sekund 
är grind(gate)-tiden - 0,1 sekund är vänt-tiden - 0,0625 är visningen och reset-
tiden (16Hz). 

Ur siffrorna kan läsas, att resultatet nästan aldrig tar längre tid än 1 se-
kund innan det visas på displayerna. 
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Räknaren 

1 18460 används en MULTIPLEX-krets av typen 4553 som innehåller 
tre kompletta räknardekader med minnesregister och multiplex-krets i en 
integrerad krets med endast 16 ben. Om man skulle använda direkt-utgångar 
till varje siffra, skulle det behövts över 30 ledningar. 

Men med multiplex-systemet behövs endast 7 ledningar. 4 ledningar är 
BCD kodade signaler, som delas upp till 7 ledningar i 7-segment-dekodern. 

3 ledningar är styrledningarna för vardera av de tre displayerna. 
Vid multiplexing scannas de tre displayerna. Det vill säga, att man 

tänder dem var för sig. Den siffra som är tänd mottager samtidigt den BCD-
kod som motsvaras av en siffra. 118460 finns det 2 gånger 3 siffror och 
på grund av kretsens uppbyggnad måste man scanna de två raderna med 
3 siffror samtidigt. 

Det betyder, att det behövs 2 x 7 ledningar till segmenten och 3 led-
ningar till siffrorna. Förutom dessa ledningar används en förbindning till 
den fasta punkten mellan de tre första och de tre sista siffrorna. Det anger 
frekvensen i kHz UTAN prescalern. - eller frekvensen i MHz med prescalern. 

Ingångsförstärkare och schmitt-trigger 

Det är faktiskt inte så många signaler som kan frekvensmätas. Signalerna 
till räknarkretsarna skall ha rena fyrkantsignaler med räta flanker och det 
skall finnas korrekta logiska nivåer på ingången. Det är opraktiskt och därför 
byggs alltid ett förstärkarsteg och en schmitt-trigger innan räknaringången. 

Förstärkaren skall förstärka signaler från min. 100 mV upp till logisk 
nivå och dessutom skall den ha största möjliga ingångsimpedans. Det för att 
frekvensräknaren inte skall belasta signalkällan. 

Ingångsförstärkaren skall dessutom kunna tåla överstyrningen utan att 
DC-potentialen till den efterföljande schmitt-triggern påverkas. Slutligen 
skall ingångsförstärkaren ha en bandbredd, som passar räknarlogiken. 

Ingångsförstärkaren i 18460 har en typisk känslighet på 25 mV i frek-
vensområdet 10 Hz till 1 MHz. Ingångsimpedansen är 4,7 MHz parallellt med 
3 pF. Den lilla kapacitansen i ingången uppstår som inre avledning i opera-
tionsförstärkaren och kretskortet. 

Ingångsförstärkaren är uppbyggd med en Bi-MOS operationsförstärkare 
av typen CA 3130. Den har hög ingångsimpedans och en stor bandbredd - 
typisk 0 -15 MHz. Operationsförstärkaren är DC-kopplad på grund av konden-
satorn C6 i ingången och C5 i botten av motkopplingskretsen. Kondensatorn 
C4 har till funktion att hindra självsvängning i kretsen. 

Schmitt-triggern är uppbyggd av två NAND-grindar och två motstånd. 
Hysterensen bestämmer känsligheten som är lika med drivspänningen (9,1V) 
dividerat med förhållande mellan R6 och R5. 

För att få veta vilken potential räknaren skall börja räkna med, är opera-
tionsförstärkaren framför schniitt-triggern försedd med en DC-kopplad 
offsetkontroll. 
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Denna justering sker med en liten trimpotentiometer på räknarkortet. 
Man justerar med kortsluten ingång alla siffrorna till att visa siffran 0 för varje 
ny-påbörjad räkning. Man kan då även se på decimalpunkten att schmitt-
triggern arbetar korrekt. Den skall med kortsluten ingång blinka med en 
sekunds mellanrum. Om punkten lyser 1 sekund och är släckt i mycket 
kort tid, är räknaren inte rätt inställd. 

Ingångsförstärkaren har en mycket hög ingångsimpedans och därför 
måste 18460 monteras i en metallåda med ingångskontaktens jord till metall-
höljet på lådan. Vidare skall man alltid använda skärmade ledningar och 
kontakter - t.ex. BNC-kontakter. 

Om räknaren fortfarande inte kan visa 000.000 stabilt, måste man sänka 
ingångsmotståndet R2 från 4,7 Mohm till t.ex. 1 Mohm eller i vissa fall helt 
ner till 100 kohm. Detta minskar ingångsimpedansen. 

Display och dekoder 

Displayerna i 18460 är 6 st. FND 500. FND 500 är ett 7 segment LED 
display med gemensam katod. För att styra displayerna används två 4511 
dekoders och tre transistorer - samt 2 x 7 strömbegränsningsmotstånd. Ett 
extra strömbegränsningsmotstånd används till decimalpunkten. 

Vill man använda punkten i ett av de andra displayerna, måste krets-
kortsbanorna skäras av och flyttas. 

Det kan vara nödvändigt, vid användandet av prescalers med större upp-
lösning. 

ANSLUTNING 

18460 frekvensräknaren med eller utan prescalern 18461, drivs med 
9 - 12 VAC eller 12 - 15VDC. Det går även att använda NiCd-batterier som 
då bör inkopplas över laddningskondensatorn Cl. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensområde 
Känslighet 
Max. insignal 

KOMPONENTLISTA 

Ri 270 ohm 
R2, R7 4,7 Mohm 
R3 l0kohm 
R4 1 Mohm 
R5 4,7 kohrn 
R6 S6kohm 
R8,R9 150kohm 
R10-R24 470 ohm 
R25 l0kohm 

9-12 VAC/12-15 VDC 
150 rnA 

1-999.999 Hz 
25 mV eff/4,7 Mohrn/5 pF 

10  pp 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 Wmotstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Trimpotentiometer 
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Cl 1000 uF/16V Elektrolytkondensator 
C2 220 uF/16V Elektrolytkondensator 
C3 100 pF Keramisk kondensator 
C4 10 pF Keramisk kondensator 
C5 10 uF/25V Elektrolytkondensator 
C6 0,1 u17/35V Elektrolytkondensator 
C7, C8 2,2 nF Keramisk kondensator 
C9 10-80 pF Trimkondensator 
ClO 1 nF Keramisk kondensator 
Dl - D4 1N4005 Kiseldiod 
D5 ZPD 9,1 Zenerdiod 
Ti BC 547B NPN-transistor 
T2 - T4 BC 557B PNP-transistor 
TCO, 1C2, 1C4 4011 C-MOS logikkrets 
IC 1 CA 3140 Operationsförstärkare 
1C3 4022 C-MOS logikkrets 
105, 106 4040 C-MOS logikkrets 
1C7, 1C8 4553 C-MOS logikkrets 
1C9, IC1O 4511 C-MOS logikkrets 
IC1 1 - 1C16 FND500 7-segment display 
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18461 PRESCALER TILL 18460 
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Fig. 18461.1. 
Prescalern till 18460 möjliggör frekvensmätning upp till 160 MHz. 

18461 PRESCALER TILL 18460 

Det är ganska kompliserat att tillverka räknare som kan räkna och ut-
läsa frekvenser över 100 MHz. Ofta är grundräknaren avsedd för betydligt 
lägre frekvenser som 18460 och för det högre frekvenserna används en 
prescaler. Prescalerna har till uppgift att dela frekvensen med en bestämd 
faktor som sedan kan utläsas på displayerna i grundräknaren. En prescaler 
med 10 delning ger 1 utimpuls för varje 10 inimpulser. 18461 kan dela 
insignalen 100 eller 1000 gånger. Det vill säga att 1000 impulser på ingången 
ger 1 impuls på utgången. 
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Fig. 18461.2. 
Tidpulsschema över 18461. 

Dessutom kan 18461 ytterligare subtrahera bort vissa frekvenser från 
den inkommande frekvensen. Det ger möjlighet för att använda frekvens-
räknaren till mottagare. Alla mottagare enligt superheterodynprincipen har 
en mellanfrekvens. Själva lokaloscillatorn i mottagaren svänger oftast med 
en frekvens som är mellanfrekvensen högre än mottagningsfrekvensen. Om 
frekvensräknaren direkt kopplas till oscillatorn, kommer den visade frekven-
sen att vara för hög -mellanfrekvensen för hög. 1 prescalern finns det en 
möjlighet att subrtahera dessa mellanfrekvenser så att displayerna visar den 
mottagna frekvensen. 

FUNKTION 

Ingångsimpedansen i prescalern är 50 ohm. Det betyder att man skall 
använda 50 ohms koaxialkabel mellan prescalern och den anslutna konstruk-
tionen. 

Ingångssteget i prescalern är en så kallad HYBRID-krets från Philips. 
Kretsen har mycket hög förstärkning och kretskortet är därför utformat 
som en skärm. En sådan krets kan inte fungera om den har långa tilledningar. 
Antigen börjar den självsvänga eller börjar arbeta med felaktiga impedanser. 
Kretsen har intern en kopplingskondensator på ingången vilket gör att kretsen 
tåler en DC-överlagring på nästan 100 volt. 
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Fig. 18461.3. 
Kopplingsschema över prescalern. 

--------- s i 

J~v  ---- 

cs 

Utgången från OM 335-kretsen kopplas kapacitivt till en anna special-
krets - en 100 delare. Denna ECL/TTL-krets har en differentialförstärkare 
på ingången och dess egenkänslighet är ca 200 mV. Kretsen arbetar inte 
stabilt med långsamma insignaler med en DC-potential omkring noll. Av 
den anledningen är det nödvändigt att förskjuta dess arbetspunkt med ett 
motstånd. 

En eventuell ostabiitet visar sig som okontrollerad räkning i frekvens-
området 60 - 80 MHz. R4 som förskjuter arbetspunkten påverkar kretsen 
så att räknaren inte visar frekvenser mellan 60 -80 MHz, men kommer där 
att skifta mellan 000.003 till 000.050 beroende på utvändiga störfält. (Detta 
endast med antenn monterad). 

405 



ALLMÄN ELEKTRONIK 

Ingångsförstärkaren och ECL/TTL-delaren kan arbeta upp till maximalt 
200 MHz. Tillverkaren av kretsen säger maximalt 135 MHz, men inga testade 
exemplar har varit sämre än 175 MHz. 

Med en ingångsfrekvens på 160 MHz ger prescalern ut en frekvens på 
1,6 MHz till grundräknare 18460. Det är för mycket! Därför är prescalern 
även försedd med ytterligare en 10-delare av typen 7490. Denna 10-delare 
är kopplad synkront, så att utimpulserna är lika långa. Detta är mycket 
viktigt, om grundräknaren skall arbeta korrekt. 

Efter TTL 10-delaren går signalen till en grind, som skall ha ett antal 
förutbestämda impulser för att föra signalen vidare. Denna offset av frekven-
sen kan användas till när en mottagarfrekvens skall avräknas. 

Det är en ganska enkel krets och den kan endast subtrahera. Det vill 
säga, att man endast kan använda den till mottagare, där oscillatorfrekvensen 
är över mottagningsfrekvensen. Med 7 dioder kan man programmera presca-
lern till att ta bort 455 kHz eller 10,7 MHz. 

Det som sker är, att räknaren innan en räkneperiod nollställer en progra-
merbar räknare i prescalern. Denna räknare stänger genomgångssignalen tills 
det har kommit ett förprogrammerat antal impulser. Därefter öppnar grinden 
igen för prescalersignalen. 

Genom att använda en omkopplare kan nollställningen av den program-
merbara räknaren avbrytas. Det betyder, att den första uppräkningen - 
efter stopp av offset'en - är offset'en och därefter kan man direkt se signalen 
från prescalern. Omkopplaren för offset kan kopplas med ledningstråd till 
frontpanelen. Det är inte högre frekvensen än att det går fint. 

Prescaler kan även användas till mottagare med andra mellanfrekvenser 
än 455 kHz och 10,7 MHz. 1 praktiken kan frekvenser mellan 2 till 16384 
kHz subtraheras från prescalemn. Sanningsschemat över 4024 visar vilka kombi-
nationer som skall göras med dioderna för andra frekvenssubtrationer. 

ANSLUTNING 

Skall frekvensinställningen på sändare mätas, skall en ca. 50 cm antenn 
kopplas till frekvensräknaren med ansluten prescaler. Avståndet mellan 
sändarens antenn och räknarens bör vara ca. 1 meter. 

Till andra typer av anslutningar kan oftast frekvensräknaren direkt an-
slutas. 

Intrimning av frekvensräknaren behövs egentligen inte. Själva prescalern 
är endas en delare och skall därför inte ha någon form för intrimning. Men 
däremot kristalloscillatorfrekvensen kan justeras lite. Till detta måste en 
exakt frekvens mätas. Utan denna intrimning brukar felvisningen vara några 
Hz fel. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensområde 
Ingångskänslighet 
Delning 
Offsetreduktion 

12 VDC 
100 rnA 

10- 160 MHz 
25 - 50 mV/50 ohm 

100/1000 gånger 
2 - 16384 impulser 
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KOMPONENTLISTA 

Ri - R3 10 kohm 1/4 W motstånd 
R4 150 kohm 1/4Wmotstånd 
R5 82 kohm 1/4 W motstånd 
Cl 4,7 uF/35V Elektrolytkondensator 
C2 - C4 100 nF Polyesterkondensator 
C5, C6 10 nF Polyesterkondensator 
C7 100 pF Keramisk kondensator 
Dl -D7 1N4148 Kiseldiod 
IC1 DS8629N ECL/TTL-delare 
1C2 7490 TTL-krets 
1C3 4011 C-MOS-logikkrets 
1C4, 105 4024 C-MOS-logikkrets 
106 L129 Spänningsregulator 
1C7 0M335 Hybridkrets 

407 



ALLMÄN ELEKTRONIK 

Fig. 18580.1. 
18580 är en universal tongenerator för audiobruk med både sinus och 
fyrkantväg. 

18580 TONGENERATOR 20Hz - 500 kHz 

Det hörbara frekvensområdet är ca. 20 Hz till 20.000 Hz. Detta audio-
område skall förstärkare och radiomottagare kunna återge utan förvrängning. 

För att kunna kontrollera olika typer av lågfrekvensutrustning finns det 
ofta behov för en tongenerator. Generatorn måste då minst täcka det hör-
bara området. 18580 är en lågfrekvensgenerator med frekvensområdet 20 Hz 
till 500 kHz. Med en omkopplare kan man välja om utspänningen skall vara 
sinus- eller fyrkantformad. En förstärkare skall kunna återge sinus och fyr -
kanttoner utan att dessa förvrängs. När sinustonerna missformas, uppstår 
harmonisk förvrängning och när fyrkanttonerna förvrängs, uppstår inteT-
modulations förvrängning. 

Grova förvrängningar kan direkt ses på ett oscilloskop. Små förvräng-
ningar måste undersökas med speciella mätinstrument. 

408 



18580 TONGENERATOR 

d 

R20 

TR 	

I 

RI 1C2 

Dl 	03 	

- 	C3 R2 

	

C4 	

022 

Copvg 2Jn 	 Ib:, 

R18 

sig 19  

R16 

R13 

1C4

- 	 R8
- 

R4 	

93 	R53 

OUTPUT 

R12 	

R11 
R7 	 R15 

RI 

2C1OCS C6 	
1131I1 19 C7 

Rio 

Fig. 18580.2. 
Kopplingsschemat över 18580 visar att det inte är fråga om en mycket 
avancerad konstruktion fastän funktionen är bra. 

FUNKTION 

Tongeneratorn drivs med plus/minus-spänning på 7,5 volt på varje 
sida om en mittnolla. Då en enkelspänningstransformator skall kunna 
användas, tillsammans med en vanlig helvågslikriktare, laddningskonden-
sator och spänningsregulator, måste mittnollan (jord) skapas på konst-
gjord väg genom att dela spänningen i en spänningsdelare. Spännings-
delarens två motstånd får inte dra för hög tomgångsström varför en 
emitterföljare i form av en operationsförstärkare måste användas. 

Strömmen som den konstgjorda mittpunkten kan belastas med, 
får inte överstiga 18 rnA. 741'an är invändigt strömbegränsad för 
kortslutning vid just 18 mA. 

Då tongeneratom inte drar ström genom noll, är det inga problem. 
Tongeneratorns totala strömförbrukning är 50 mA, men denna ström 
dras symmetriskt från plus till minus. Endast med en belastning på utgången 
flyter det ström genom nollan. Det går fint att driva tongeneratorn med 
batteri. Batterispänningen måste vara 3 volt högre än den använda 
spänningsregulatorns utspänning. 
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Wienbryggeoscillatom 

1 bra sinusoscillatorer används nästan alltid en Wien-brygga. Denna 
typ av oscillator har låg förvrängning och passar därför fint för audioändamål. 

Alla typer av förstärkare med hög ingångsimpedans och med en förstärk-
ning på mer än 3 gånger kan användas till en Wienbrygga. Oscillatom med-
kopplas med ett nät av kondensatorer och motstånd. En kondensator och ett 
motstånd till jord fungerar som ett hög-pass-filter. Detta filter är kopplat 
från utgången till ingången. Samtidigt är ingången försedd med ett låg-pass-
filter. Om båda filtren är avstämda till samma frekvens, kommer förstärkaren 
tvingas att svänga med denna frekvens. 

En förstärkare som börjar svänga på grund av en medkoppling, kommer 
svänga helt ut till drivspänningsnivån. Det gör att topparna "klipps". Om 
den medkopplade förstärkarens egenförstärkning regleras ner till exakt den 
punkt, där den precis kan börja svänga, kommer sinuskurvan att vara ren. 
Man kan ju tänka sig att en potentiometer i medkopplingskretsen skulle 
lösa problemet - teoretiskt går det fint - men förstärkningen skall uppväga 
den förlust, som uppstår vid den försvunna likheten mellan filtren. Då en 
tongenerator skall kunna avstämmas med en stereopotentiometer, måste 
man räkna med en felspårning mellan potentiometerdelarna på nästan 10%. 
Med intrimning av medkopplingen kommer man endast att få en fin sinus-
kurva under några få sekunder på grund av frekvensdriften. Problemet löses 
genom att montera ett speciellt NTC-motstånd i motkopplingen. Detta 
NTC-motstånd fungerar i området 1 till 10 kohm på följande sätt: 

När tongeneratorns utspänning stiger med ett par volt, kommer NTC-
motståndet att värmas lite. Då faller dess egenresistans. Då NTC-motståndet 
är inkopplat i operationsförstärkarens motkopplingskrets, kommer mot-
kopplingen att stiga och utspänningen falla. Stabilitet är uppnådd. NTC-
motståndet har 2 viktiga fördelar framför mera komplicerade reglernings-
kretsar. För det första är tidskonstanten för inreglering passande - ca. 1-2 
sekunder. För de andra är NTC-motståndet nästan okänsligt för den frekvens, 
det skall motkoppla. 

Tongeneratorns frekvensområde bestäms med en stereopotentiometer. 
Dessutom finns två motstånd i serie, så att området från den ena till den 
andra ytterinställningen begränsas till 10 gångers frekvensvariation. 

Med en vridomkopplare kan man välja 	grundfrekvens genom att 
variera inkopplingen av kondensatorerna C 5 till Cl 4. 

Med de kondensatorvärden som är angivna i komponentlistan, uppnås 
följande områden: 20-200 Hz / 200 - 2000 Hz / 2 - 20 kHz / 20 - 200 kHz 
och 150-500 kHz. 

Det översta området är »skevt» i förhållande till de andra. Detta beroende 
på att den använda operationsförstärkaren inte kan användas till mer än 700 
kHz. 1 detta område kommer utspännmgen samtidigt minska ca. 3 dB. Alla 
de andra områdena är konstanta i frekvensamplitud. Att de översta området 
finns med är för att det kan vara bra i bland med en mellanfrekvensoscillator 
på 455 kHz. Kostnaden är ju endast två extra kondensatorer. 
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Fig. 18580.3. 
Oscilloskopbild över fyrkant och 
sinuskurvoma för 18580. Notera 
de skarpa fyrkant-flankerna. 

Wienbrygg-oscillatorn ställer höga krav på frekvensområde och ingångs-
impedans. De använda Bi-MOS IC-kretsarnas höga inimpedans tillåter kopp-
lingskondensatorer på 10-15 pF utan att stabiliteten berörs. Utgångsimpe-
dansen från Wien-bryggan är mindre än 100 ohm. 

Omvandling till fyrkant - schmitt-triggern 

Det finns många sätt att tillverka en schmitt-trigger på. Enklast är konst-
ruktionen med två transistorer, men en operationsförstärkare kan även an-
vändas. 

118580 har dock en C-MOS-krets med 4 NAND-grindar använts. Det är 
endast 2 av dessa grindar som används och ingångarna är sammankopplade. 
Varje grind har funktionen som en inverterande förstärkare. En grind ger en 
fasvridning på 180 grader. Två seriekopplade grindar ger 360 graders fas-
förskjutning. Återkopplas grindarnas utgång till ingången, får man en schmitt-
trigger. 

Schmitt-triggerns känslighet bestäms av drivspänningen och förhållandet 
mellan motkopplingsmotståndet och ingångsmotståndet. Med ett 100 kohms 
motkopplingsmotstånd och ett ingångsmotstånd på 10 kohm, erhålls en 
känslighet på 1/10 del av drivspänningen. Om drivspänningen är 10 volt, 
kommer känsligheten att vara 1 volt. 

Då en C-MOS-krets inte är symmetriskt känslig och då osymmetrin 
varierar från krets till krets, måste man justera detta förhållande med en 
trimpotentiometer. 

Det kallas för offsetjustering. Denna justering kallas även för duty-
cycie ad/. Om justeringen förs ut till frontpanelen kan, denna inställning 
användas efter behov. Det kan vara en fördel vid TTL-konstruktioner. 

Efter schmitt-triggern finns en buffertförstärkare som har till uppgift 
att skapa en låg utimpedans oberoende av anslutningsimpedansen. Även 
här används en Bi-MOS operationsförstärkare, som inte belastar signal-
källan och som är tillräckligt snabb (slew-rate). 
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En vanlig operationsförstärkare är så långsam att schmitt-triggerns 
flanker förstörs. Bi-MOS operationsförstärkaren är nästan för snabb. 
Det var till och med nödvändigt att montera en liten kondensator över 
återkopplingsmotståndet. Kondensatorn påverkar inte fyrkantvågen. 

Slutligen finns en dämpsats i form av en potentiometer. Den är monterad 
framför buffertförstärkaren. Med potentiometern kan signalen dras ner till 
noll. Den sista dämpsatsen i utgången på tongeneratorn gör att man får 
minimalt brus vid små utsignaler. 1 3 mV området är utimpedansen under 
1 ohm. Om denna dämpning skulle finnas innan utgångsförstärkaren, skulle 
signalen vara överlagrad med ca. 30 uV brus som är hörbart. 

TEKNISKA DATA 

Drivspänning 
Strömförbrukning 
Frekvensområden 

Utspänning/impedans 

Harmonisk förvrängning 
Signalspänningsstabilitet 
Fyrkantvågen stigtid 

KOMPONENTLISTA 

R1,R2 12kohm 
R3,R4 820 ohm 
R5,R6,R19 4,7kohm 
R7,R9 47kohm 
R8 3,3kohm 
RiO 1 ohm 
R11 10 ohm 
R12,R14 100 ohm 
R13 lkohm 
R15-R17 47kohm 
R18 
	

10 kohm 
R20 
	

1 Mohm 
R21 
	

100 kohm 
R22 
	

100 kohm 
R53 
	

4,7 kolm 
cl 	1000 uF/16V 
C2 - C4 
	

10 uF/25V 
C5, C6 
	

2-22 pF 
C7, C8 
	

220 pF 
C9, dO 
	

1,5 nF 

12 VAC/ 1 8VDC 
50 m 

20-200Hz / 200-2000Hz / 2-2OkHz 
20-200kHz / 200-500 (700)kHz 
0-3mV/lohm / 0-30mV/lkohm 

0-300mV/lOOohm / 0-3V/lkohm 
0,027o(2OHz - 10 kHz) 

-1 dB/20Hz - 200kHz 
200 V/uS 

1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
LIN STEREO potentiometer 
1/4 W motstånd 
2 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
1/4 W motstånd 
Trimpotentiometer 
NTC-motstånd 
Elektrolytkondensator 
Elektrolytkondensator 
Trimkondensator 
Keramisk kondensator 
Keramisk kondensator 
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C11,C12 15 nF Polyesterkondensator 
C13, C14 150 nF Polyesterkondensator 
C15 10 pF Keramisk kondensator 
IC1 7815 Spänningsregulator 15V 
1C2 LM 741 Operationsförstärkare 
1C3, 1C4 LF 356 Bi-MOS operationsförstärkare 
105 4011 C-MOS logikkrets 
Dl - 1)4 1N4005 Kiseldiod 
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