
Ενισχυτής ισχύος Hi-Fi
με την ΕΙ 156
Η επιστροφή ενός θρύλου

Χάρη στην μεγάλη της αντοχή , η θρυλική πλέον πέντοδος λυχνία ενίσχυσης ήχου

ΕΙ156 έχει ~ρει τον δρόμο της σε πολλές επαγγελματικές μονάδες. Στα προτερή

ματα της περιλαμ~άνoνται όχι μόνον το ελκυστικό της σχήμα. αλλά και τα εντυ

πωσ ιακά ηχητικά χαρακτηριστικά που διαθέτει Για τον λόγο αυτό σας παρουσιά

ζσυμε το κλασσικό κύκλωμα που ακολουθεί. το οποίο έχουμε ελαφρώς ονοροθρ ί

σα εισάγοντας ορισμένα σύγχρονα και υψηλής πο ιότητας εξαρτήματα.
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Η ΕΙ 156 ωτοοκασζοτον στο -επισης

θρυλικό εργοστόσιο λυχνιών τη; Telefunk
en στο Ούλμ, δίπλα στον ποταμό Δούνοβη

στην Γερμανίο. Η συγKειφΨΈVΗ λυχνία tδI

νε ενισχυτtς με ισχύ εξόδου μtχρι 130
Watt, όπου χΡηοψοποιι:ιύνταν μόλις δύο

λυχνίες στην 6οθμίδα εξόδου και μία λιr

χνία οδήγησης. Οι γνήσιες ΕΙ' 56 δεν βρί

οωνται nλtoν καινούργιες σε λογικtς τι

μtς, αλλά είναι επίσης δύσκολα να βρε

θούν και μεταXειptσμtνες. Οι αρχικtς μο

νάδες XρησΨOΠOloίισaν μεταλλική βάση

λυχνίας η οποία και εξακολουθεί να διατί

θεται στην αγορά, αλλά μία σίιγχρονη σχε

δίαση πou χρησιμοποιεί γνήσιες λυχνίες με

μεταλλική βάση θεωρούμε ότι θα ήταν τε

λείως εξωπραγματική, δοθείσης μάλιστα και

της έλλειψης γνήαιων λυχνιών σε ηροοι

τές τιμtς .

Χώρα κατασκευής : Κίνα

Για καλή μας όμω<; τιixη, η συγKεKριμtνη

λιιχνία εξQll;Ολouθεί να παράγετOl στην Κίνα

με τ/ν βοήθεια μάλιστα των γνήσιων μη

XOVl'J.lάTwv της Telefunkerι Στην tδρoση

χΡηαμοποιείτOl nλtoν μία κανονική 6όση

οκτώ επαφών, η οποία διοτηρεί την διότα

ξη oιφoδtKτών που είχαν οι El84, 6Ι6 ,

ΚΤ88 κσι όλες οι παρόμοιες λυχνίες. Οι

συγκειφψtνες αυσκευές δεν θα λtγαμε ότι

είναι aιφι6ώς φθηνές, αλλά εν ηόοα περι

πτώσει η τψη τους δεν είναι παράλογη

ενώ ΟΙ λυχνίες διατίθενται πλtoν μαζί με

τ/ν βάση. Η σύγκριση με τις γνήσιες λυ

χνίες της Te!efunken δείχνει ότι οι νέες

λυχνίες απoτελoιiν πράγματι πετυχημένα

μηχανικά και ηλεκτρικά οντινραφα των

προκατόχων τους, κοι εξακολουθούν να clvOl
κατάλληλες για χρήση οε ενισχυτές Uψη

λης πιστότ/τας .

Πριν προχωρήσουμε στην περιγραφη της

ΣΧεδΙασης , aξίζει να ρίξουμε μία ματιά σε

Oploμtva ειδικά χαρακτηριστικά των εν

λόγω λυΧνιών . Στον Πίνακα που παρατίθε

ται στην α.ινtχεια συγκρίνουμε τα 800ικό

XCΙΡΑΚτηριστικό της ΕΙ156 με αυτό της

γνωστής ΚΟΙ Kατoξtωμένης ΕΙ34. Η πλη

ροφόρηση που ανaφtρεται στον πίνακα,

καθορΙζεl σε μεγάλο βαθμό και τ/ν σχεδία

ση του ενlσxUΤΤΊ. Για να έΧουμε επορκη

ισχύ στην έξοδο, η τάση ανόδου θα πρtπει

να είναι τουλόχιστον διπλάσια αυτής τou

nλtγματoς θωράκισης. ΤΟ κύκλωμα οδήγη

σης θα πρtπει να είναι σχεδιαομtνο με

τέτοιο τρόπο ώστε να ουνεργάζεταl άνετα

με τ/ν σχετικά χαμηλή εμπέδηση φορτίου
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που εμφανίζουν ΟΙ αντιστάσεις διαρροής

nλtγματoς. Η δημοφιλης ECC83 (12ΑΧ7)

απoρρlπτετoι διότι λειτουργεί με μόνον 1

mA. Η διπλή τρίοδος λυχνία ήχου ECC82
( 1 2Αυ7) είνOl οε θtoη να λειτουργήσει με

ρωρα ανόδου 1Ο mA, οπότε μάλλον δεί

χνει κατάλληλη ΔUΣΤUXώς όμω<; η απολα

βή ανοικτού βρόΥΧου είνOl μόλις 17, τιμή

η οποίο δεν αρκεί για να txoυμc ικaνo

ποιητική ευαισθησία ακόμη και χωρίς aρ

νητική ανάδραση. Η ECC81(12AT7) όμω<;

η οποία διαθέτει απολαβη ανοικτού βρόγ

χου 60 και είναι οε θtση να λειτουργήσει

με ρεύματα ανόδou μέχρι τα 10 mA, μπο
ρεί να χρησιμοποιηθεί για τ/ν ανάπτυξη

ενός κυκλώματος με χαμηλή εμπέδηση.

Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε δύο

ΕΙ 156, για να πόροι.ιμε μία έξοδο 130 W

με παραμόρφωση μόλις 6 %. Για να βελ

τιώoouμε όμως τ/ν αξιοπιστία και να αυξή

σουμε τ/ν ζωή των λυχνιών, περιορίσαμε

την μέγιστη ισχύ. Μία γνήσια 'υψηλής πι

στότ/τας' έξοδος με ισχύ 100 W ΚΟΙ χαμη

λή πoρaμόρφωση. είναι καλύτερη από τα

130 W στα 6 %.ειδικά μάλιστα όταν uπcιρ.

χει μία μεγάλη α.ινιστώocι στην -ανεπιθύ

μητη- τρίτη ορμονική.

ΤΟ όλο κύκλωμα αναmύooε:ται επάνω σε

τέσσερις πλακέτες οι οποίες ΣΧημστίζουν

tva ενιαία σώμο. Στο Σχήμα 1 περιγράφε

ται το κύκλωμα της τροφοδοοίας πoρto με

το κύκλωμα του ενισχψτή Οι πuι<νωτές του

τροφοδοτικού προστίθενται για να φιλτρά

ρουν τ/ν υψηλή τάση ανόδou με στόχο να

επιτευχθεί η απαιτούμενη σταθερότητα

τάσης. Για να παραχθούν τα σχετικά υψηλά

ρεύματα πou απαιτούνται από τα πλέγμα·

τα θωράκισης των ΕΙ 156, παράγοντσι δύο

χωριστtς υψηλές τάσεις από δύο μονωμέ

να τυλίγματα μετασχημαTlστών ('hi' και '101
με τ/ν βοήθεια γεφυρών ανόρθωσης . Αμέ

σως μετά τ/ν ανόρθωση οι συγκεκριμένες

τάσεις α.ινδέονται σε σειρά και φιλτράρο

νται χωριστά. ΤΟ στροΥγολlστικό πηνίο Dr1
με τψή 2.3 Η, txtI ονομοοτικό xoρaκτηρι

στικά ι:ιε;ψατος 0.3 Α και φιλτρόρει την

τροφοδοοία της ανόδου. ενώ το α2 με

τψή 4 Η και ονομοοτικό ρεψα 0,18 Α,

φιλτράρει τ/ν τάση του nλtγματoς θωρά

κισης. Από την τάση τρoφoδcισίoς του nλty

ματος. τροφοδοτείται επίσης ΚΟΙ η λυχνία

οδήγησης. Η τάση του πλtγματoς θωράκι

σης θα πρέπει να είναι προσεΚΤικό φιλτρα

ρισμένη, δεδομένου ότι ο οποιοσδήποτε

θόρυβος που υπάρχει επάνω σε συτήν θα

ενισχυθεί στην έξοδο (το πλέγμα έχει ένα

ρόλο και στην ενίσχυση). Οι τιμtς που προ

τείνονται αποδίδοι.Ν καλό φιλτράρισμα ΚΟΙ

κατά α.ινέπεια χαμηλά επίπεδα θoρύ6ou.

Για να γίνει η τροφοδοσία αρκετό συμπσ

γής. προτείνετOl η χρήση ηλεκτρολιιτικών

nuκνωτών 100 μF/5ooν η ονομοοτική τάση

λεΙΤOUΡγίoς των 500ν εξοοφολίζει ικανο

ποιητικά περιθώρια οσφολείος για αξιόπι

στη λειτouρylo ακόμη και όταν έΧουμε ιπttρ.

τοση δικτύου. Να σημειώσουμε και Τις οντι

στάσεις ει<φόρτισης που βρίοκοντOl παράλ

ληλα α.ινδεδεμένες με τους ΠUι<νωτές. Η

αρνητική τάση πόλωσης του πλέγματος

παρέχεται από μΙα δίοδο και ένα ηλεκτρο

λυτικό πυκνωτή, και η τόση αυτή φιλτρά

ρετοι στ/ν οψνέχεια επάνω στην πλακtτα

του ενισχυτή,

Η κατασκευή ενός υπερ-γρaμμΙKOO ενι

σχυτή με τ/ν βοήθεια τ/ς ΕΙ 156 και ψφη

λής τάσης ανόδou. είναι κάτι ανtφικτο. Το

ίδιο ισχύει και για τ/ν ΕΙ34. Για τον λόγο

αυτό, α μετοοχημαTlστής εξόδou ωνδtε

ται με τετοω τρόπο ώστε η εμηέδηση σύν

δεσης του nλtγματoς της λυχνίας εξόδου ,

να είναι σημαντικό χαμηλότερη συγκρινό

μενη με τα συμβατικά κυκλώματο λυχνιών ,

ΚΟΙ εξοιΡε:τικά χαμηλότερη από την μtyl

στη επιτρεπόμενη τιμή των 100 κα Με

ταν τρόπο αυτό καλύπτονται ΟΙ αΠαlτ/otις

σχετικά με τκ; ανοχές των λυχνιών, και

δεν απαιτείται επιλογή των λυχνιών μtoo

από διαδικασίες δοκιμών.

Οι πuι<νωτέςσύζευξηςC9 έως C11 txooν

σχεTlκά μεγάλες τιμtς. Η επιλογή αυτή

επιβάλλεται από τ/ν ανάγκη διαχείρισης

επαρκώς χαμηλών οοχνοτήτων στο κύκλωμα

χαμηλής εμπέδησης. ΟΙ βαθμίδες ειoόδou

και αναστροφής φόσης (V1 και ν2 αντί

στοιχα) txoυv οχτηκά χαμηλές αντιστάσεις

ανόδou και καθόδου. Η τόση τρoφoδooiαι;;

προ<; τις βαθμίδες εισόδου και αντιστρο

φής φόσης ελtγxεται από Τις δlόδouς (t
νερ D1 tιoις D4. Το σημείο λειτουργίας της

ν 1 είναι κατά α.ινέπεια ανεξάρτητο των

δΙQl(uμάνσεων της τάσης τροφοδοσίας που

nρoκoλoύvTαι από τ/ν βαθμίδα οδήγησης

της εξόδου. Οι Α1 ΚΟΙ C2 μπλoκάρow Τις

WJηλtς συχνότ/τες, ενώ την ίδια δουλειά

κάνει κσι ο nuκνωτής C4 (α.ινδεδεμένος

παράλληλα με την αντισταση αρνηTlκής

ανάδρασης R11). Οι Α4 και Α6 βρίσκονται

παράλληλα με τα σήματα AC, και σε ων

δuooμό με τ/ν αντίσταση αρνηTlκή<; ανά

δρασης R11 καθορίζουν τ/ν συνολική απο

λσβή, Ο ενισχυτής είναι σχεδιασμένος με

tvo μέσο ποοό αρνητικής ανάδρασης, γε-
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ΣΧήμα Ι. Η καρδιά του cνιoxυπj ισχύος 1Κ λυχνίεζ, nopia J.Κ τον pcτaoχημστιστήεξόδου /(αι την τροφοδοοισυψηλής τάσης.

ΣΧήμα 2. Ο σuYKι:ιφιμiνης χομηλή( πτώση τάση<; στaθφοnοιψή(, rιapixo την τΡοφοδοοιa

για το Υήμστa θipμσνOΓf\.

Αναμονή

Οι βαθμίδες ισχύος εξόδου με λυχνίες,

σχεδιάζονται συχνά με επιπλέον δυνατό

τητα λειτουργίας σε κατάσταση αναμονής.
Στην συγκεκριμένη κατάσταση η τάση ανό

δου μετάγεται εκτός . ενώ η θέρμονση και

οι υπόλοιπες τάσεις ηαρσρενοον ως έχουν.

Με τον τρόπο αυτό επιμηκύνεται η ζωή

των λυχνιών εξόδου . ενώ με το που εξέρ

χεται ο ενισχυτής από την κατάσταση ανα

μονής, η βαθμίδα είναι αμέσως έτοιμη να

λειτouργήσει.

Σε ότι οφορά τώρα την υψηλή τόση ανό

δου, ένας ouνήθης διακόπτης ή ένας ηλε

κτρονόμος δεν είναι κατάλληλοι οπότε

χρησιμοποιούμε μία διαφορετική ηροοεν-

χων γης. Ο λόγος επίσης του 1:2 παρέχει

μία επί πλέον ευαισθησία της τάξης των 6
dB χωρίς πρόσθετα θόρu6o, οφήνοντας λίγο

περισσότερο περιθώριο στην αρνητική ανά

δραση. Η πλακέτα πάντως 100 τυπωμένου

lωκλώματος επιτρέπει και την 1:1 σύνδε

ση. όπου βέβαια για να έχουμε πλήρη οδή

γηση θα χρειαστούμε διπλόσια στάθμη σή

ματος στην είσοδο. Ο επιθυμητός λόγος

σύνδεσης είναι δυνατόν να επιλεγεί μέσω

οψρμάηνων γεφυρών. Ο σuνδυασμός των

C12 και Α26 αντισταθμίζει την υπολειπό

μενη απόκριση του μετασχηματιστή στις

υψηλότερες συχνότητες.

-n
BUZ12

αποκτάται επαρκής ευαισθησία αλλά και

απομόνωση. Οι διαφορικές ή περ ίπου δια

φορικές συνδέσεις ήχου. είναι σύμφωνα με

την θεωρία λιγότερο ευπαθείς στις παρεμ

βολές και ωιοτρετκον την δημιouργία ερον-
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γονός το οποίο βελτιώνει την ποιότητα του

παραγόμενου ήχου.

Στην είσοδο του ενισχυτή, τοποθετείται

ένας μετοσχηματιστής τίmov Ε· 1 22 0 (Tr1)

με λόγο σπειρών 1:2. Με ταν τρόπο αυτό

32 ΕΛΕΚΤΟΡ 4/2005
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Σχήμα 3. Αυτό το ('ςuπνo κύκλωμα Koθuσripηoης CKKivηoης, aπoTpir!€ι την φφάνιοη των χαΡοκτηριστικών 'κλικ' καθώς και των βοοητών ή

βόμβων.

γιση. Μέσω του διοκόπτη αναμονής βραχυ

κυκλώνουμε την Α22 , οπότε αυξάνει η αρ

νητική τάση πόλωσης του πλέγματος στην

λυχνία της βαθμίδας εξόδου και έχουμε

πλέον την ροή ενός πολύ μικρού μόνον

ρεύματος ηρεμίο; Σύμφωνα με τα βιβλία

θεωρητικών δεδομένων σχετικό με τις λυ

χνίες , η μέθοδος αυτή είναι πολύ καλύτε

ρη από το να μετόγεται εκτός η τροφοδο

σία ονόδου διότι η παρατεταμένη λειτουρ

γία με την θέρμανση εντός και χωρίς την

εφαρμογή τάσης στην όνοδο υποβαθμ ίζε ι

την δυνατότητα εκπομπής της καθόδου.

Ένα ΙΕΟ ωνδεόεμενο με ταν δεύτερο πόλο

του διπολικού διακόπτη, υποδεικνύει το πότε

έχει ενεργοποιηθεί η κατόοτοοη αναμονής.

Το ΙΕΟ είναι δυνατόν να τροφοδοτείται

από την τοοφοδοοία του θερμαντήρα.

Συνεχής τροφοδοσία θέρμανσης

Για να ελαχιστοποιήσουμε τον θόρυβο ,

χρησιμοποιούμε μία DC θέρμανση χαμη

λής πτώσης τόοης , η ποία υλοποιείται με

την βοήθεια του γνωστού σταθεροποιητή

τάσης 723 και ενός MOSFET ( Σχήμα 2). Η

τροφοδοσία σχεδιάστηκε με γνώμονα την

ελαχιστοποίηση των απωλειών, και με αυτό

το σκεπτικό τα νήματα θέρμανσης των δUO

ΕΙ156 έχσυν ouνδεθεί σε σειρά. Η ECCB1
ε ίναι δυνατόν να διευθετηθεί με τέτοιο

τρόπο ώστε να λειτουργεί με τροφοόοαα

12.6 γ Με διπλάσια τάση (χρησιμοποιώ

ντας δηλαδή 12,6 ν αντί για 6,3 ν), έχου

με μία ροή ρεύματος στην μισή τιμή της

προηγουμένης , το οηοιο σημαίνει ότι έχοομε

και σημαντικά μειωμένες απώλειες στην γέ

φψρα ανόρθωσης . Με τις τιμές των εξαρ

τημάτων που αναφέρονται , οι απώλειες

ισχύος στο Τ 1 παραμένουν χαμηλές .

Για να μειωθεί η πτώση τσοη; που οφεί

λεται στο κύκλωμα περιοριομOU ρεύματος ,

χρησιμοποιείται άλλο ένα μικρό κόλπο . ΤΟ

723 περιλαμβάνει ένα τρανζίοτορ πυριτίου ,

γ ια περιοριομό ρεύματος, η επαφή θάοηο

εκπομπού του οποίου παρακολουθεί την

τάση στα άκρα των αισθητήριων αντιστά

σεων περιορισμού ρεύματος Α4 κα ι R5.
Κάτω από κανονικές συνθήκες , το τρανζί

στορ θα οδηγε ίτο οε αποκοπή στα 0,6 ν

περίπου . Εδώ όμως, η βάση περιλαμβάνει

μία σταθεροποιημένη τάση πόλωσης προερ

χόμενη από την θερμοκραοιακά αντισταθ

μιομένη δίοδο ζένερ D2, μέσω των Α7 και

Αβ. Η διευθέτηση αυτή έχει σαν οηοτελε

ομα να απαιτε ίται μία αρκετά μικρότερη

πτώση τάοηο στα άκρα των R4 και R5 για

να οκανδαλιστεί ο ηεριοριομοο ρεύματος.

Η τάση αναφοράς που παράγεται από το

723 υποβιβάζεται από τον διαιρέτη τάσης

Α 1 3 και R15, ενώ ο C4 χρειάζεται θοοιω

για να απορρίψει οποιονδήποτε θόρυβο

επάνω στην τάση αναφοράς (θα μπορούσε

βέβαια να είναι και αρκετά μικρότερος).

Μγω της σχετικά μεγάλης χωρητικότητας

του πυκνωτή , η τάση στον ακροδέκτη 5
αυξάνει αργό. εξασφαλίζοντας μία 'ήπ ια εκ

κ ίνηση' της τροφοόοοιο; του θερμαντήρα.

Στην θέση του Τ 1 χρηοιμοποιOUμε ένα FET

τύπου ΒυΙ 12 με F\soo μόλις 28 mH.
Είναι σημαντι κό να 6ε6αιωθα:iμε ότι η δια

φορά τάσης μεταξύ της καθόδοο και τοο

νήμοτο; δεν είναι πολύ μεγάλη, διαφορετι

κά θα έχουμε φαινόμενα δημιοοργίας ηλε

κτρικών τόξων . Η αρνητική πλευρά της τρο

φοδοοίας του νήματος θα πρέπει κατά ου-
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Σxrpσ 4. Ο CΝΙO)(ιιπj( όnως φσινσσ αxi πιν a:άτω nλευpά.

Μία λυχνία είναι πάντα μία λυχνία...

Παράμ(τρος Σύμβολα Η34 Ει 156 Μανάδ(ς

Τόση νημάτων ΘCρμανσης υ 6,3 6,3 ν

Ρ(ύμα νημάτων θΙ:ρμανσης ι 1,5 1,9 Α

ΜΙ:γlστη τόση ονόδου υ 800 800 ν.
Μ(γιστη τοοη KOOOoou '.. ι>υ , ου mA
ΜΙ:γlστη οπαγωγή IOJl:ύoς οοό την όνοδο Ρ 25 27,5 40 W
Μιγιστη αnoγωγή IOJl:UO( onό το πλCγμσ tlωρόιoσης p~ 8 8/1' W
l'τψΟ Πλεγμοτoc:; tκaιρoKισης ,~ ' " Ο," mA

Μ(γιστη τοση nλ('(lJOTOC:; txιιρσItισης υ.~ 4<0 4ου ν

λ(lτσυργl0 οε: τόt,η AJ:S ." Joυ

Τόση πόλωσης nλ<yματoς U -39 -14 ν

Α"- ΤOCJη oorιγησης Πλεγμοτoc:; ,~ L O , Ο

, ,ο

Εσωτφική αντιστοση R 15 20 ΚΩ

Mi'{ιστη αντιστσση ;nλ<yματoς "- 700 100 ΚΩ

Σ( ορlομΙ:ν(ς πφιπτώο(ις ΤΟ μ(γΙ:θη

(Jl:ΣuΝ unoστ(ί στρογγυλοποίηση ή σno

τ(λούν CΝδιIKTlKΙ:ς τιμε'ς αφού διν unάρ

JI:(I συμφωνίο όλων των βιβλίων διδομ(

νων οε όλο το μΕγΙ:θη. Οι τιμι:ζ πou οκο

λouθoίιν την πλάγια γραμμή σνοφερο-

54

ντο! οι με'γκπη oδι'ι'fΓlOJ1 '
Οι El34 κοι ΕΙ 156 σnoτ<λoύν γνήσια; nί

νιοδα λUJι:νi(ς lOJl:ιJoς ήωο. KOI όJl:I τ( 

τροδ«; λυJι:Vί( ς (Knoμnής lOJl:ύoς, όπως οι

δΙ6, ΚΤ88 KOI 6550 , Μοιάζouν ορκσά η

μία μι την άλλη, ολλά διν ονο οπό κόθε

~ iδκ:ς , Η ΕΙ156 σ1ΟΙτ(ί 27 't ncρi

noυ ΓΚρlOOότφη lΟJι:ύ στα νήρστσ, cνώ

(ίνοl οι θι:ση νο σροοφφα 20 't ΓΚρi

noυ ιφγ.ότ(Ρο ρι:ψa καθόδου, Η μίγι

στη αnσyωγή IOJl:ίιoς aνόδoυ (ίναι ΓΚρί

noυ 60 't υψηλότερη από αυτή της EL34,
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Σxrpσ 5. Η ζCCΠΉ λWi μioς Ει / 56 τν δΡ(χχι._

&1ίcη:; η ΕΙ 156 ΧοΡαιΙτ/Ρίζcταl aπό υψη

λόπρη CoωTιpIKI) aντίσταση' υψηλότcP'l

δlαγωγψόl'ητα, υψηλόπρα ρcίιμa και (λα 

φρώς Χaμy.ότCP'l τόση πόλωσης πλiγμa 

τος. Η μέγιστη οδήγηση CiVDI (πίσης δυνα 

τόν να CnlTCU XΘCi με μlκρότcP'l τόση οδή 

γησης πλέγματος. Λόγω όλων των προη 

γoύμcνων κοροσηρισηκων με την Ει 156
j.IlOρOOμc να CΠI n.ίXouμc υψηλότφη απο

λαβή σc σύγκριση με την ΕΙ34, κα ι αJVC 

πcIα ovτoύ {παρά τ/ν υψηλή ισχύ (ξόδουΙ

στην βαθμίδα οδήγησης χρcιαζόμαστc

μόνον μία διπλή τρίοδο.

Κα, γκι ης δύο ΛUΧνίCς, unόρX" ένα οόνο

λο λcmομφcιών που χρc:ιόζσvταl πρσσσ 

χή οι: λClτσιιργiα uqκιλής ισχύος. Σ, υψη

λόΤCΡCς τόσcις τρoφσδσoiaς, η τόση του

πλέγματος θωρόιιισης πράlCI να στοθσ 

ρonoιηθcί οι: μία μέγιστη τμ),. cνώ (ίνOl

γΜκά ο-οροοητο να cκχωρηθε:ί ΚΟΙ μία

ατaθε:ρή τόση πόλωσης πλέγμcrroς. Η μί 

γιστη mτρσπή αντίσταση διaρρσής nλiγ 

μοτος, (ιναι σψανΤικά xσ,ηλότcρη l'ην

ΕΙ 156 οι: οΧέσ] fX την ΕΙ34, ΚΟΙ η μίγι

στη τ~ K~cτσ στο φυλλάδιο δεδο

μίνων της κάθι: λυχνiaς. Θcωρητικά, μiσ

λυχνία (ίνα δυνατόν να σδηγηθcί χωρtς

ΕΛΕΙΠΌΡ 4/}ΟΟ5

cπσγΌΜcΝΗ ισχύ, αλλά στην πράξη unάρ

χει μία μικρή ρα1 ρcψaτoς πλέγμστος η

onoio θα πρόlo να 'φUγcι'. ΤΟ ΣUΓΚCKpt

μίνο θάσ θα πρά'IC1 να ληφθcί ιη' άfκΊ

κατά την σχcδίσσ"ι του κυκλώματος οδή

γησης. Η Ει l56~να oδηγηθtI cno
δοτll(ά , μόνον όταν η τόση ανόδου ονα

maρκώς ι.ψ}λή (η ισχύς (χα το τiιη.ιa

Ι

r

τηςΙ Σ' ένα KύκλωμJ τριόδου λυχνίας που

λcιτσυργcί οι: τάξη ΑΒ - Ρ,Μ-ρυιι, η CIΠO

γόμι:νη lcIχύς ι.rιoρε:i να φθόocl τα 30WatI.
Η τόση του πλέγμcrroς θωράκια-ις "V1O την

ΕΙ Ι 56 οι: λcrτσυργia ~ ισχύος 11.01

οι: τάξη ΑΒ - pιM-pull , nράlcι να (ίνα

τσυλόχιστον 350V, CΝΏ"V1O την 6.34mα
τσUντα τουλάχιστον 400 ν.
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Στον πάγκο του εργαστηρίου

naDόIΚTooc Σιιvθiιιι ει; Tlι-J , Μονάδις

EuolσttρΌ εισόδου 90 W, 1 οι n·V+N 1,4 Ι VeH

Ej.niδηoη οοόδοα 20 ΗΖ 4 ΚΩ

1 kHz 9 ΚΩ

20kHz 1,08 ΚΩ

IσJo:ύς εξόδου rμτόνoυ 1't ΤΗ>.Ν 90 W
Είιρος ζώνης συ:ιινοτήτων ·3 dβ , 1 W 41 ΚΗΖ

t"Wμός σνόόou 10 μs ρψσ 5 ν/μ!>

Λόγος σο'μπος προς θόρυβο στο 1 W, 88 d8
εύρος ζώνης 22 ΗΖ - 22 kHz 102 8Α

Αρμονlκη ΜρομόΡφωοη κοι θόρυβος IW 1 kHz 0,12%
20 ΚΗΖ 0,21%

σε cύρCΧ; ζώνης συχνοτήτων ηόνω οπό 80 ΚΗΖ" 50W 1 kHz 0,6%
20 ΚΗΖ 1,.43%

Παραμόρφωση τνδοδιορόρφωοκ 50 ΗΖ : 7 ΚΗΖ • 4:1 1W 0,5%
50W 2,6%

Δυναμική παραμόρφωση cνδοδlσμόΡφωσης 3,15 ΚΗΖ τετράγωνο κοι 1 W 0,064 %
15 ΚΗΖ fJJiroνo 50W 0,33%

Συντελεστής απόσjkσης 1 ΚΗΖ 2,9
20 ΚΗΖ 2,3

Α ",-- - - - -

,
••

β "--------~-~---..
,

"

•• .-.• ~ IIOD .. 210- -."
~. _. ..0" ,~~=..,-;- .... ,...-_._--, , ." ... '. -. _.

Στο Σχήμα Α (xouμι: την συνολι κή ορμονικ ή παραμόρφωση συν τον θόρυβο (THD+N) σε συνάρτηση μΕ την οωινόιητσ, ότον Ο

ενισχυτής οδηγείτο) στο Ι W και στα 50 W, Η μ(τρηση έγινε με εύρα; ζώνης συχνοτήτων 80 ΚΗΖ . Όπως είναι ονσρενόρσνο 000
ένα ενισχυτή μι: λυχνίες , η παραμόρφωση aUΞάνcι όσο ο nupήvoς του μcΤOOχημaτloτή (ξόδου nλησιάζcι τον κορωρο. ΤΟ οονκτ 

ιφψένο γcγονός ΔCν αποτcλc ί lδιαίτcρο ρσονόσηρο, διότι το ανθρώπινο aυτί (ίναl αναίσθητο στκ χaμ)λ(ς σuχνόΤηΤcς και τ ις

UΨΗΛόΤCΡCς στάθμε:ς nαραμόρφωσης ΔCν τις βρίοκcι [νοχληTlκές .

Στο ΣΧήμα C nφγρόφ<τoι η ΜCΓIOτ/ ισχύς oc ο.ινάρτηαη μc την

συχνότητα γιο αταθε:ρή~(στην ClU'f"'cKρψiνη ncρiπτtaI 

ση Ι 'tl. το cύρoς ζώνης cιuxνoτ/των noυ xpηoιμonotήθηιι:c για την

μέτρηση naρoμόρφωσης ήταν 80 ΚΗΖ. Η μέγιστη ισχύς αρχίζει να

πε'φτcι nρoς τα κατώτερο και ανώτερα όκρα της κλίμακος αυχνοτη

των του (νισxUΤΉ. Στο ανώτερο άκρο του εύρους συχνοτήτων η

κατάστοαη ΔCν είναl ιδιαίτcρα κακή, δcδoμCνoυ ότι (ται κι αλλιώς

(δώ γcνlκά xρcιάζcται λιγότcρη lαΧύς. Τα πράγματα διαφοροποιού

νται κότω από τα 40 ΗΖ , όrιou οι βοθσκ τόνοι οωνά οπαιτούν

μεγάλα ΜCγ(θη lαχύος.
.• ~-,••....

•
"..
"Ι•

Στο Σχψο Β έχοψ: την~σαν ooνάρτηcη της στόEJιη:; οδήγησης . Η~WΞόYc αlό τα ncρίnou 50 mW και

ηερσ, και KCΙΘCΙΡΙΖCΤαι cnό αρμον.ά; o.ινιστώocς . Η μCτρηση f:γrνc μc <ύρος ζώνης αυχνστήτων cnό 22 ΗΖ έως 22 ΚΗΖ για να ΣΝΑΔCιχθci

_ ncρισσότcpo ψφονώς το φσνόμcvo της αρμονικής nαρφόρφωcrις οι:

C ΑΡ χqηλέ:ς στόE\.ιcς lOχUoς. Στα 90 W ο CVIOχιιτής αρχιζα να κόβα {Ρ-
δοση}
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Στο ΣΧήμα D (Χουμε: μία φασματ ική ανάλυαη της παραμόρφωαης Ο< (να I').Jlτονlκό σr).ιo 1 ΚΗΖ και Ο< lαΧύ εξόδου 1 Woll. Σωδον

ολόκληρη η παραμόρφωση οφείλετα ι την δεύτερη αρμονική οτσ -58,3 dB. Η τρίτη αρμονική βρίοκττοι ατα ·80 dB κοι όλες οι

unόλolπες ορμονlκές μαζί με τον βόμβο του δικτύου βρίσωντω κάτω οπό τα ·90 dB. Η οονιοτώοο του βόμβου κατά κύριο λόγο

οφείλετοl στο μαγνητικό πεδίο των μετοοχl)lJOτιατών Ιοον.στωοο 50 ΗΖ) , Διοφορετικά , η ουνιστώσα των 100 ΗΖ θα αναμενόταν να

είναι αρκετά ιωωρόττρη.

Τελειώνοντας έχouμε το Σχήμα Ε, στο onoio (ιΠ(lκονι'ζεταl η επίδροαι του κυκλώματος οοοδοο ατον τν ιωωτή, όπου μία αντίαταση

4,7 ΚΟ και (νας nuκνωτής 2,2 nF συνδέονται οοοοσηω παράλληλα με το δεvτερεύoν τοο ρσοωηρσησ-ή οοόδοο . Εάν η ε~δηση

εξόδου τou οροενκυω-ή είναι μεγαλύτερη ο-ό 50 Ο, τότε επιδρά σσφώς η q.ηeδηση εισόδου του τνκιω-ή ισχύος . Η επάνω Koμiιλη

περιγράφει την κανονική απόιφκ:ιη OJχνότητας με ει."δηση 20 Ο, ενώ στα 600 Ο η απόκριση OJχνότητας nίφτεl σψανηκό τόοο

στο ανώτερο όοο και ατσ κατώτερο άκρο των ορίων τοο ι:ύρouς OJχνοτήτων

νtπειa να Cl.Nδέtται με την aρνητική πλευ

ρό της τροφοδοσίος ιψηλής τάσης.

Τριγμοί ΚΟΙ βόμβος

Την ώρα ποο ενεργοποιείται η βαθμίδα

εξόδου και πριν φθάσει στην κανονική θτρ

μοιφοσίa, οι διάφοροι πυκνωτές εξομάλυν

σης ή ώζευξης είναι δυνατόν να φορτί

ζοον με διάφορους ρυθμούς. Αποτέλεσμα

αυτού είναι η ενδεχόμενη δημιουργία χα

ρακτηριστικών ηχητικών τριγμών κα ι θόμ

600. ΤΟ κύκλωμα τοο Σχήματος 3 είναι σε

θέσει να καταστείλει τους θορύ600ς αυτής

της μορφής με σχετική θα λέγαμε επιτυ

χία Οι -οε ηρεμία κλειστές- επαφές του

ηλεκτρονόμοο Βραχυκυκλώνουν την έξοδο

του μετοοχηματιστή για ένα προκαθορισμέ.

νο χρονικό διόστημα (για το οσαο δεν δη

μιουργείται πρό6λημο στην λυχνία της εξό

δou) και μόνον όταν παρέλθει αυτό το χρο

νιχό διόστημα ΟΙ επαφές τοο ηλεκτρονό

μου ανoiγovν, αnoμα/φίινOVΤoς το βροχυ

K~λωμα ΤΟ κύριο nλεoνέι<;τημα της ου

γιwφψtv'ης μεθόδου είναι ότι αnoφειiγouμε

την εισαγωγή των επαφών του ηιεκτρο

νόμου μέσα στην γραμμή του σήματος, Η

χωροθέτηση της πλακέτας επιτρέπει την

τοποθέτηση ενός ηλεκτρονόμου με δύο

επαφές μεταγωγής, έτοι ώστε το κύκλωμα

να μπορεί νο χρησιμοποιηθεί μαζί και με
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άλλες εφαρμογές (ωμπεριλαμ6ανομένης

και μίας στερεοφωναη; βαθμίδος εξόδου).

Στην ncpimωoη μας το κύκλωμα τροφο

δοτείται οπό την γlXJl.ψή των 13 ν του

θερρσντήρα οπό την οποία σντλεl γύρω

στα 200 mA.
Για την ntpimωoη όΠα! το κύιι.λωμα κο

ΘUΣτερημένης ενεργοποίησης πρόκειται να

συνδεθεί σε κάποιον υπάρχοντα ενισχυτή,

να σημειώσου με ότι είναι σε θέση να λει

τουργήσει το ίδια καλά και με τροφοδοσί α

προερχόμενη οπό γραμμή 6,3 V αρκεί να

υπάρχει η απαιτούμενη διαθεσιμότητα οε

ρεύμα. Σε μία τέτοια περίπτωση, χρησιμο

ποιούμε κύκλωμα διπλασtoσμoύ τόσης. Ανά

λογα με την τελική επιλογή της τόσης

τροφοδοσίας, ορισμένα εξαρτήματα θα

πρέπει αντίστοιχα να πpoσrεθoύν ή να

oπoμOKpvνθoύν από το κιίκλωμα. όπως

υποδεικνύεται και οπό το σχέδιο τοποθέ

τησης των εξαρτημάτων αλλά και τον ω

τάλογο εξαρτημάτων.

Ενεργοποίηση του κυι<λώματος

'οτον εφαρμοστεί τροφοδοσία, ο C3 αρ

χίζει αμέσως να φορτίζει μέσω της R8

φεροντο; τον ακροδέκτη 13 του IC1.D σε

υψηλή στάθμη, ενώ την ίδιο ατιγμή ο C 1Ο

φορτίζει μέσω της Α 1 0 . Μόλις επιτευχθεί

η τόση ειοόδου κατωφλΙου του lC4,B η

έξοδος του μετάγεται σε χαμηλή στόθμη,

και μέαιι του Uψιnερaτoo διχnιώμαΤDς που

σχηματίζow οι C 11 και Α7 δημ ιουργεί ένα

αίντομο χαμηλό παλμό στην είοοδο του

IC4 .D

ΤΟ σήμα αι.rrό αναστρέφεται και χρησι

μοποιείται για να επανατοποθετήσει τον

μετρητή 401 7 στο μηδέν, ενώ στην ουνέ

χεια ονσοτρέφετοι εκ νέου και χρησιμο

ποιε ίται για την επανατοποθέτηση του ΙΙίρ

I lορ που σχηματΙζουν τα IC3.B και IC3.C. Η

έξοδος του συγκεκριμένου flip-flop στον

ακροδέκτη 4 μετάγετα ι σε χαμηλή στάθμη

(εάν δεν βρισκόταν ήδη σε χαμηλή στάθ

μη), οπότε η έξοδος του IC3.D βρίσκεται

οε υψηλή στάθμη, το Τ1 δεν άγει και ο

ηλεκτρονόμος δεν κλEivtL Μέσω της δια

δικασίας αυτής, η έξοδος του ενισχυτή

παρaμtνει 6ραxuκυκλωμένη.

Το ΙC2.θ μαζί με το ΙC2.C σxτι.ιoτiζow μία

γεννήτρια παλμών στο 1 ΗΖ. η αιχνότητα

της οποίος καθορίζεται από τον ΤΜ<νωτή

C9 και την αντίσταση R2. ΤΟ IIφ.floρ που

OXTΊJQTίζεται από τα ΙC2.A και IC2.B ωθι

aτό τους συγκεκριμένους παλμούς διαθέσι

μους στους μετρητές IC5 και IC6 που είναι

σε σειρά.

Μετά από 100 Βήματα, το Ilίρ- ΙIοΡ που

αποτελείται από τα IC3.B και IC3.C ενεργο

ποιείται μέσω του αναστροφέα IC3.A. Η tξo-
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δος του ΙC3.0 μετάγεται σε χαμηλή στόθ

μη, το Τ 1 άγει και Ο ηλεκτρονόμος κλείνει

Mtoω της διαδικοοίος τώρα aι.ιτής, το βρα

χυκύκλωμα αναψεiται και το ηχητικό σr'μα

οδεύει κανονικά f1IX)ς τα ηχεία Την ίδιο

aιφιβώς στΙΥμή. το ίδto σrι.ια ΧΡτΡμοπou;ί

ται για να απενερyonOΙrΊσt:ι του μετρητές

μtσω της RS.
Κατά την διάρκεια της διαδικασίας εκκί

νησης ο ακροδέκτης εισόδου 8 του IC4,C

6ρtOl'!.tTaL σε υψηλή στάθμη και στον ακρο

δέκτη 9 εμφανίζεται ένα σήμα 1 ΗΖ. Η

έξοδος στον ακροδέκτη 10 θα φέρε ι και

αυτή το σήμα του 1 ΗΖ , οπότε το ΙΕΟ θα

ανα60σ6ηνει

Μόλις ολοκληρωθε ί η διαδικασία καθψ

στέρησης ενεργοποίησης, ο οκροδέκτης

8 μετάγεται σε χαμηλη στάθμη οδηγώ

ντας την έξοδο της πύλης ΝΑΝΟ σε υψη

λή στάθμη κο ι αυτή κα ι το ΙΕΟ πλέον

ανάβει μόνιμα.

Διακοπή

Μόλις κλείσει ο ενισχυτής , δεν υπάρχει

πλtoν καμίσ τάση στον μετοοχηματιστή.

Η τόση στον μετοοχημοτιστή πορακσλou

θείται διαptιώς από τις 0 5 ΚΟΙ D6 (λει

τουργία 13 ν) ή από τις 05 και 0 7 (λει

τουργία 6.3 ν) .

"Οταν λοιπόν δεν εμφανίζεται καμία τάση

σ ηλεκτρονόμας κλε ίνει αμέα.>ς , και οι δίο

δοι 01 0 και D9 εξooφaλίζαιν ότι οι πυ

κνωτές C l0 και C11 εκφορτίζονται αμέ

σως. Εάν η τροφοόοοα εφαρμοστεί εκ vtou,

τότε πρέπε ι αν επαναληφθεί ολόκληρος ο

παραπάνω κύκλος.

Κατασκευή

ο ενισχυτής αποτελείται από τρεκ συνο

λικά πλακέτες τυπωμένου κυκλώματος και

αρκετά ηερφερεκεά εξαρτήματα στερεω.

μένα στο KOUΤί, όπως φαίνεται και στο

Σχήμα 4
Το πρωτότυπο της KατoσκεUΉC; το τοπο

θετήσαμε σε ένα γυαλιστερό αλouμινtνlO

κουτί, με επικάλUψη από νίκελ και χωρίς

ρaφtς. Η χρήση του αλουμινίου εξooφαλi

ζει θωρόκιση από μαγνητικές παρεμβoλtς,

οι οποίες κατά κανόνα nηγάζαιν από τα

nεδtα που δημιουργούν οι μετaσxrιιατιστtς.

"Ολες οι αινδtσεις γης πΡέπε ι να καταλή

γαιν μαζί στην πλακέτα του ενισχυτή και

από εκεί να συνδέονται με το κουτί σε ένα

μόνον σημείο , μέσω Βίδας ή κόλλησης. Εάν

δεν προχωρήσουμε σε αυτό το Βήμα. το

κοοτ Ι θα λε ιτοοργεί σαν κεραία και ο ενι-

3.

σχυτής θα παράγει βόμβο. Η υψηλη τάση

που χρησιμοποιείται σημαίνει ότι το κουτί

θα πρέπει να είναι νεlωμένο , "Ολες οι 000

δοχές εισόδου και εξόδου θα πρέπει να

είναι μονωμένες από το ωοτι, διαφορετικά

είναι πιθανόν να έχουμε την πaρouoία ρω

μάτων διaρoής.

Μεταξύ των επαφών του ηλεκτιχινόμου

και των ηχείων θα πρtπει να χρησιμοποιη

θεί καλώδιο με επιφάνεια διατομής τουλό

χιστον 0,5 rτιπr.

Η αντίσταση που παρουσιάζαιν τα λεπτό

τερα καλώδια είναι υπερβολικά υψηλή, με

αποτέλεσμα την ενδεχόμενη ακρόαση υπό

κωφων θορύ6ων από τα ηχεία κατά την

διάρκεια προθέρμανσης τοο εν ισχυτή. ΟΙ

επαφές των νημάτων οηατοον καλώδιο με

επιφάνεια διατομής 1,5 mηY , οι οψνόεοεκ;

γης καλώδιο με επιφάνεια διατομής 0,75

rηιη", οι συνδtσεις υψηλής τάσης καλώδιο

με επιφάνεια διατομής 0,5 mπr και τέλος

ΟΙ βοηθητικές συνδέσε:lς τροφοδοσίας κα

λώδιο με επιφάνεια διατομής 0,25 rτνΠ.

Ο 6οοικός έλεγχος πριν την πρώτη χρή

ση του ενισχυτή, είναι θα λtγαμε σχετικά

εύκολος. Bε8αωνόμaιm: Ύ1Ο. μία ακόμη φορό:

ότι όλα τα εξαρτήματα είναι οι.χπά τοπο

θετημένα, όπως επίσης και ότι έχει γίνει

οωστσ η καλωδίωοη.

Στην συνέχειο ελtγxoυμε τις βοηθητικές

τόσεις, οφήνοντας προς το παρόν εκτός

την ασφάλεια στην γραμμή υψηλής τάσης.

Μόλις εφαρμοστεί η τάση δΙKτιJou, θα ηρέ

πε ι αμέσως να εμφανιστεί στην βάση της

λυχνίας η αρνητική τάση πόλωσης πλέγ

ματος, η οηοια μπορε ί να ρυθμιστε Ι με την

βοήθε ια των αντ ίστοιχων ποτενσιομέτρων .

Για την ώρα θέτουμε την τάση στην μtγι

στη ορνητκή της τψή. Στην σ.ινέχεια ελi.γ

χοομε την τάση για τα νήματα και την

ρυθμίζουμε στα 12.6 ν.

Στην περίπτωση όπOl.J μπορούμε να με

ταβάλλουμε την τιμη της τόσης κατά δύο

με τρία ν, αλλά δεν μπaρoψε να tnlru
χουμε την τάση των 12,6ν, τότε θα χρεια

στεί να τρoπoπoιήιxluμε τις τιμές των αντι

στάσεων R10 ή Α 12 . Ακολούθως τοποθε

τούμε τις λυχνίες. οπότε και θα πρέπει

αJντoμα να αρχίσει να θερμαίνεται το νήμα

του , όπως φαίνεται και στο Σχήμα 5.

Μπορούμε πλtoν να δοι<ιμόοουμε το κύ

κλωμα παρουσία της υψηλής τάσης. Ε ίναι

απολύτως απαραίτητο να έχοομε διaριc;ώς

συνδεδεμένη στην έξοδσ μία αντ(σταση

φόρτοο με ονομαστικη ισχύ τουλάχιστον

150 Watt. Εννοείται Βέβοια ότι πριν τοπο-

θετήσσυμε την ασφάλεια υψηλής τάσης , θα

ηρέηει να διακόψουμε την τροφοδοσία της

μονάδας!

Τροφοδοτούμε u νtou την μονόδα. ΚΟΙ

στα ιiιφα της αντίστοοης φόρτου αινδtou

με ένα παλμογράφο ο οποίος θα εξυπηρε

τα στην απεικόνιση του σήμοτος της εξό

δου. Αφού ολοκληρωθεl η διαδικaoία προ

θέρμανσης, μπaρoψε να oρίoouμε τα ρεύ

μα ηρεμίας των λυχνιών εξόδου. Μετράμε

την πτώση τάσης στην κάθε αντίσταση

καθόδου R20 και Α2 1 . με την βοήθεια ενός

πολυμέτρου. Εναλλοκτικά ρι.ιθμίζοομε τα

ρεύματα μέσω των ν2 κα ι ν3 έται ώστε να

έχουμε πτώση τσοη; γύρω στα 450 mV,

το οπσίον οντιστοιχε ί σε 45 mA ανά λυ

χνία. Στην συνέχε ια συνδέουμε στην αοο

δα μΙα γεννήτρ ια σήματος η οποίο νο πα

ράγει ένα ημι τονικό σήμα 1 ΚΗΖ, κσι βαθ

μιαίο αυξάνουμε το πλάτος του σήματος,

πaρoτηρώντας ταυτόχρονα την έξοδο του

ενισχυτή στον παλμογράφο.

Η αύξηση τοα πλάτους θα πρέπει να γΙ

νεται χωρίς την εμφάνιση παραμόρφωσης

ή παρασιτικών ταλαντώσεων, μέχρι τou

σruιείoυ που αρχίζει να εμφανίζεται η φο

λίδιση. Στην περίπτωση όπου ο ενισχυτής

nαρouσιάζει. μία τάση ηρο; ταλάντωση. καλό

είνοι να ελtγξoυμε εάν είναι οωατή η κο

λωδίωση όπως επίσης κοι εάν η γη είναι

στέρεη.

Εάν με το που ανοίγει ο ενισχυτής α.

σtρxεται σε ταλαντώσεις μεγάλοο πλάτους

τις οποίες παρατηρώντας στον παλμογρά.

φο δ ιαπιστώνουμε ότι έχουν συχνότητα

περίπσυ 100 ΗΖ , δείχνουν σαν ηαρσρορ

φωμένη τετραγωνική κυματομσρφή και

οκοονοντα σαν βόμΒος στον μετασχηματι 

στή και τις λυχνίες εξόδου, θα πρέπει αμέ 

σως να διακόψουμε την τροφοόοαα Το

σuyKεKρψένO φαινόμενο υποδηλώνει ότι ο

μετοοχηματιστής εξόδου έχει συνδεθεl με

λάθος πολικότητα. και η άνοδος 1 θα πρt

πει να εναλλαγε( με την άνοδο 2, αλλόζο
vτας την θετικη ανόδροοη σε αρνητική. Εφ'

όσον η λειτουργία του κυκλώματος διQl(α

πεί αμέα.>ς, δεν θα προκληθεί καμία 0060
ρή Βλά6η στις λυχνίες ή σε κάποιο άλλο

εξάρτημα.

(030334-1)

Σημείωση: Λόγω χώρου οι πλακέτες και σ

κατάλογος υλικών υπάρχουν μόνο στο Inte

rftθt. Έτοιμες πλακtτcς κοθώς και ΚΗ μπα

ρε/τε να πoρaγγεMεTaι σπό ων συyyρaφta

(experience.eIec(ronΊCs@t-on/ifJθ.de).
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