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99 sjélv

f-instrument for verklig effekt
ch fasvridning i reaktiva laster

I artikeln beskrivs ett unikt bygg sjilv-system for mitningar
Hi fi-anliggningar. Instrumentet kan mita utspinning,
wrom, reell uteffekt och fasvridning mellan strom och

inning.

Det innehdller ocksd en sinusoscillator, amplitudstabiliserad

wn 0,5 dB och med lag distorsion inom frekvensomrddet 20
i—20 kHz. Dessutom ingdr en krets for detektering av
wklippt signal, dvs indikering av att forstirkaren dr overstyrd.

Ett fynd for ditt Hi fi-labb hemma — liksom for en mingd
vicejobb, PA-systemtrimningar etc pd yrkessidan!

| Om man vill gora mitningar av uteffek-
hos forstirkare ansluter man ofta en
+ konstlast till den, méater spanningen
oeraknar den avgivna effekten. Det adr
L zllmant bekant att hogtalare, som ar
tirkarens naturliga last, inte alls 4r rent
{tiva utan ockséd uppvisar betydande reak-
componenter.
|ar forstdrkare driver sadana laster, upp-
mer ofta ej onskvdrda och obehagliga
men som sétter ned den nyttiga uteffek-
MMan har alltmer borjat uppmirksamma
om sker i bl a skyddskretsar hos slutsteg
belastas med en komplex impedans.
or 2tt man skall fa besked om hur en given
oination av forstiarkare och hogtalare
[0r sig. bor man dérfor mdta med den
wella hogtalaren som last.
IZ uppstar genast problemet hur man skall
= och berikna den reella effekten. Efter-
nogtalaren vid manga frekvenser ger en
« fasvridning av strommen gentemot spin-
jen. kan man inte bara mita upp spin-
{zn och beriikna effekten som U2/R, utan
maste dven méta fasvinkeln och korri-
for den.
[inga forstirkare kommer ocksa att
ndera spanning eller strom innan full
«t uppnatts, och man bor darfor dven hélla
[roll pa kurvformen for att se att man
=r under riktiga betingelser.
= dessa problem loses med instrumentet
fona beskrivning. Strommar och spin-
far kan mitas var for sig,-den verkliga
K kan mitas direkt och sa édven fasvin-
wellan strom och spianning. For overvak-
zv signalformen finns ocksa en lysdiod
kerar toppklippning efter analys av
1alen.
erna forstiarkare ger allt storre uteffek-
och instrumentet har dérfor konstruerats
matningar upp till 2500 W! Systemet
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klarar inspanningar upp till 150 V rms och
stromstyrkor upp till 15 A. Instrumentet och
métobjekten dr skyddade.mot kortslutningar
med en sidkring om 15 A, vilken givetvis bara
loser ut om forstarkaren ifraga dar kapabel till
denna strom. Det hogsta mitomradet for
effekt dr alltsd 2 500 W och det ligsta dr 0,25
W. Totalt finns 25 olika mitomrdden for
effekt samt fem omraden vardera for strom
och spianning. Dessa omfattar 1,5 V—150 V
samt 0,15 A—15 A.

I spianningsmétningsmod kan #dven miit-
ningar av bandbredd goéras med stor nog-
grannhet vid alla effektnivaer. Fasvridning
kan mitas fran 0° till +90°.

Resistansberoende
méitnoggrannhet

Maitnoggrannheten dar mycket hog och be-
stims ndstan uteslutande av resistanser samt
det anvinda vridspoleinstrumentet. Samtliga
kritiska motstand har diarfoér en onoggrannhet
mindre dn 1 %. Det anvinda instrumentet har
en onoggrannhet- mindre dn 2 %. Tack vare
dess stora frontmatt elimineras till stor del
avlidsningsfelet.

Som stromshunt anvinds ett effektmot-
stand pa 0,1 ohm, 3 %, vilket tal 25 W. Detta
motstdnd kalibreras till 0,097 ohm, vilket ir
det ldgsta viarde det kan anta inom tolerans-
grinsen. Denna kalibrering sker genom att
man parallellkopplar effektmotstandet med
ett eller flera motstand pa 3,3 — 100 ohm. For
detta dndamal kan kopplingen i fig 2 utnytt-
jas. I den komponentsats som tillhandahalls i
anslutning till den hir artikeln ingar ett
kalibrerat shuntmotstdand som ger en onog-
grannhet mindre dn 0,5 %. Total onoggrann-
het blir da som foljer:

1. Spédnningsmitning max +6,5% +2 %
(instrumentets
onoggrannhet)
typiskt +2,5% +2 %

2. Strommiétning max =7 %+ 2 %

typiskt =3 %2 %
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Siemens introducerar en ny LED-indikator med
alfanumeriska tecken. Alfabetet fran A till Z,
siffrorna 0—9 samt atskilliga tecken astadkoms
med 16 segment. Varje tecken dr 4 mm hogt, och
fyra tecken sammanfogas i en enhet med typbeteck-
ningen HA 4041.

Modulen innehdller forutom tecknen en dekoder
for ASCII-koden, en multiplexenhet och drivsteg
till lysdioderna. Utat har kretsen egenskaper som |
gor den mojlig att direkt ansluta till RAM-kretsar
och den gir ocksd att nyttja tillsammans med TTL
vid 5 V matningsspinning.

Varje tecken lyser med 0,1 mcd och har en
spridningsvinkel pd 20° at alla hall. Upp till fyra

Fig I 1 firdigt skick kan instrumentet ta sig ut

pa detta vis med ingdangskontakter frin forstirkaren
och utgdngar till hogtalaren lingst tv. Lingst upp

t h ses oscillatorutgdngen och i mitten det domine-
rande visarinstrumentet.

3. Effektmitning max +8,6 %+2 %
typiskt 2 %+2 %
4. Fasvridning max ca =3 %
(optimalt hand-

: havande forutsitts)

Annu bittre noggrannhet kan fis om de
kritiska motstanden byts ut mot exempelvis
0,1 %-iga sadana. Det inbyggda instrumentet
kan ocksa ersittas med t ex en digitalvoltme-
ter, men i sa fall maste skalfaktorn forst
andras.

Trimmas till
10,31V genom
__; porallellkopp-
ling ov R8O
med storre
motstdnd

! ]
Spanningen justeras ),
till 410,00 mV med P y

S

Fig 2. Forslag till kretslosning for en kalibreringsen-
het avsedd for justering av R80. Ingar inte i
mdtinstrumentet.

Analog multiplikator
beriknar effekten

Miitsystemets  principiella  uppbyggnad
framgér av fig 3. Hjértat i apparaten dr 1C4,
MC 1494L, som ér en analog multiplikator av
4-kvadranttyp, dvs den kan multiplicera tva
inspianningar med varandra oavsett deras
polaritet. Den limpar sig dirfor synnerligen
vil for multiplicering av vixelspdanningar med
sinusform. Kretsen foljer sambandet:
k-Vy-Vy= Iyt
dar k ar en konstant som viljs med ett par



0,097 ohm
“ 0, ohm_

-1V

Fig 4. Schema over ingingskretsarna, multiplikatorn och fasdetektorn.

BV

Fig 5. Instrumentdrivkrets och toppklippningsindikator.
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externa komponenter. Iy¢ anger att kretsen
har stromutgéng, vilken dock litt omvandlas
till spanningsutging med ett motstind, R43,
se fig 4. MC 1494L har en bandbredd upp till
ca 3,4 MHz, delvis bestimd av externa
komponenter, samt en maximal onoggrannhet
av 1 %, typiskt 0,5 %. En inbyggd spannings-
referens svarar for spanningsforsorjning till
ett antal potentiometrar for offset- och ba-
lansjusteringar. Tyvirr &r MC 1494L ganska
dyr, men tack vare sina goda data och sin hoga
stabilitet har den #ndad valts till den har
konstruktionen.

Ovriga IC-kretsar som ingdr i konstruktio-
nen, huvudsakligen operationsforstirkare, har
valts med erforderliga prestanda som framsta
kriterium. Saledes #r samtliga operationsfor-

starkare som arbetar med behandling av

vaxelspanningar av typen MC 1741, vilken
har hog slewing rate, dvs stigforméga (battre
an 15 V/us), vilket dr en forutsittning for lag
distorsion vid frekvenser upp mot 20 kHz.
Trots att man inte kommer att lyssna till de
signaler som passerar den hir apparaten ar
det and4 visentligt att distorsionen halls lag
for att inte onoggrannheten skall oka.

Faskomparator
avkinner cos ¢

Enheten kopplas in mellan en forstirkares
utgéng och en hogtalare eller ett belastnings-
motstind. En sinusgenerator, tex den in-
byggda, ansluts till forstirkarens ingang. Den
strom som nu passerar lasten passerar ocksa
effektmetern, dir den nivdanpassas i ett par
operationsforstirkare. Forstarkarens utspin-
ning nivdanpassas pd motsvarande sitt i en
annan operationsforstirkare. De béda opera-
tionsforstirkarstegens utsignaler pafors dels
den analoga multiplikatorn, dels en omkopp-
lare som viljer mitstorhet. Dessutom ansluts
de bada signalerna till var sin sinus/kantvéag-
omvandlare foljda av Schmittriggrar, till vil-
kas utgdngar en faskomparator med treldages
utgdng ansluts. Denna ger positiva (+15 V)
pulser ut om spinningen ligger fore strommen
i hogtalarkabeln och negativa (0 V) pulser ut
om det motsatta forhédllandet giller. Om
ingen tidsdifferens foreligger mellan strom
och spinning, hills faskomparatorns utgédng
pa +7,5 V. Pulserna pa utgangen filtreras och

Fig 6. Amplitudstabiliserad sinusgenerator.
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sivaanpassas samt forses med skalfaktor i en
efterfoljande krets.

Instrumentdrivkretsen i fig 5 4r balanserad
och driver ett 10 V vridspoleinstrument. Om-
kopplaren for val av presentationsstorhet ar
ansluten en ideal likriktare, multiplikatorn
samt faskomparatorn, och endera av dessa
kretsars utsignaler kan paféras instrument-
drivkretsen. Likriktaren matar ocksa topp-

klippdetektorn. Denna bestar av en detektor
for signalens toppvirde, en filterkrets som ger
medelvirdet samt en komparator som jamfor
dessa virden och vars utging driver en lys-
diod. Principen édr den att ndr en signal
toppklipps, dr férhallandet mellan dess topp-
viarde och medelvirde mindre 4n vid oklippt
signal.

En sinusgenerator som ér amplitudstabili-

+18V

I R25

-18V

03 7; D4

R33

Fig 7. Instrumentets niitdel.

Fig 8 Mansterkortritning i skala I:1.

serad med en komparator och en filteffekt-
transistor ingdr ocksd i systemet for att
minska behovet av ytterligare utrustning vid
mitningarna. En nitdel som limnar fyra
stabiliserade spanningar ingar som en viktig
lank i systemet.

Precisionen hos tvd av dessa spanningar
bestimmer delvis prestanda hos apparaten,
speciellt vad giller langtidsstabilitet. D4 avses
spanningarna + 15 och —15 V. Ovriga spin-
ningar dr + 18 och — 18 V, vilka ingér dels for
att mojliggora stora spdnningssving i nigra
kretsar och dels for att avlasta precisionssta-
bilisatorerna.

Ingingsstegen skyddas
mot stora insignaler

Ingingsstegen for strom/spanning bestdr
av spanningsdelare och forstirkare, vilka till-
sammans ger vil definierade forstiarkningar.
IC3 4r skyddad mot fér hoga inspanningar,
orsakade t ex av felvalt matomrade.

P10 medger forstirkningsokning med en
faktor 3 for spanningsmétkretsen, dels for att
underlitta bandbreddsmitningar da man kan
vilja placera visarnélen pa t ex virdet 10 som
referens vid 1 000 Hz, dels for injustering till
samma métarutslag som for strommatkretsen.
Detta 4r en forutsittning for ett exakt resultat
vid mitning av fasvridning. P10 sitter pd den
bakre panelen i apparatlidan. Nir denna
potentiometer stir i lige KAL skall den ha
minimum resistans.

R19/R20 samt R21/R22 bildar en spin-
ningsdelare som skyddar 1C4, MC 1494L,
mot inspinningar hogre dn +10 V, vilka
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nnars kan forstora denna.

1C5 medger balansering av utsignalen frén
C4 i forhallande till jord, med PS5 samt
brstirkningsreglering med P6, bada 15-var-
iga.

Utgéngarna fran 1C2 resp IC3 &r dven
inslutna till 1C6 resp 1C7, vilka fungerar som
inus/kantvigomvandlare. Dessa dr med
247/R48 kompenserade mot spianningsoffset
}2 ingangarna si linge den haller sig inom
illverkarens specifikation (5 mV). Utglng-
irna fran 1C6/IC7 ligger hirigenom alitid
'normalt ldga”. Efter Schmittriggrarna, 1C8,
insluts de resulterande signalerna till vardera
jgangen pa en PLL-krets — en fas last slinga
— 1C9 = MCI4046. | denna utnyttjas emel-
lertid bara Phase Comparator 11, som 4r en
Nanktriggad komparator, vars utgang ligger
felt oppen nir insignalerna 4r i fas med
farandra. Denna utgéng omvandlas till +7.,5
V¥ =7,5 V med en spinningsdelare som har
polltrimningsmojlighet. P7 kan saledes juste-
ras sa att man far 0° pd instrumentet ndr
gtrom och spinning ér i fas med varandra.

Den ideala likriktaren och toppklippdetek-
{orn beskrevs tidigare i texten och tilliggas
bor bara att P8 reglerar forhdllandet topp-
parde/medelvirde sd att lysdioden pd frontpa-
pelen forblir slickt da ingen toppklippning
forekommer. Lysdioden kommer dock att
{andas ocksd nir insignalen sinks, eftersom
[iliret har sin givna tid konstant dven da.

Sinusgeneratorn dr en vanlig Wien-brygga
=2n med amplitudstabilisering via en kompa-
- och en falteffekttransistor med l4gt rop.
isignalen fran oscillatorn ér ca + 10 dB med
= stabilitet av +0,5 dB o6ver hela frekvens-
amradet.

Barja bygget
med nitdelen
Borja med att montera de komponenter som
~2ir i nitdelen och spianningsstabilisatorn pd
— nsterkortet. De komponenter det giller
“~amgar av kretsschemat. Glom hirvid ej C3,
~< (5, C6 samt tradbygeln ovanfor T7. Nar
Zo1a ar klart forses kortet med 220 V och
~anningsstabilisatorns utspdnning kontrolle-
=« Matpunkter dr markerade pé kretskortet.
¢ V-spanningarna far ej 6verstiga 18 V, och
- 2 vara lagre 4n 16,5 V. Om sa ar fallet
~ <12 zenerdioden bytas i den aktuella kret-
== 15 V-spinningarna trimmas, helst med
DV M. till exakt 15 V med PI resp P2. Niar
“-i2 ar klart, kontrolleras att spanningsmat-
= =2 2ir fram till alla de punkter som skall ha
sadan pa kretskortet. e
tsatt sedan att montera komponenter pé
1=t En IC-sockel monteras pa platsen for
~ < Observera, att IC12 — IC14 skall sitta
=22 at motsatt hall mot de 6vriga kretsarna.
| d nu in C20 — C 25 pa omkopplare 05,

== 3-vagsomkopplare, samt anslut denna
== P9 och P11 till kortet enligt fig 10.

Seesvis uppbyggnad och trimning
smderiattar driftsittning
*=<lut ett oscilloskop, en forstirkare eller
= «2xclspanningsvoltmeter till P9 och forse
== med 220 V. Sinusgeneratorn skall nu ge
© = — 3V rms ut. Kontrollera att signalen har
= & sworsion samt dr amplitudstabil vid alla
. ==:or_ Kontrollera dven att hela omridet
-~ 20 Hz till 20 kHz ticks in. Med 05 i lage
.= P11 reglera frekvensen mellan ca 20 Hz

Bygg sjalv
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och 200 Hz. 05 i lage 2 resp 3 multiplicerar
frekvensen med en faktor 10 resp 100.

Anslut instrumentet M till kortet enligt fig
10. Anslut dven 04B (Obs! endast B) till kortet
enligt samma fig. Forbind provisoriskt oscilla-
torns utgang till punkten 4 pa kretskortet.
Stall 04 i lage 1. Instrumentet skall nu ge
utslag, vilket indikerar att den ideala likrikta-
ren fungerar liksom instrumentdrivkretsen.
Tag nu bort anslutningen mellan oscillatorn
och punkt 4 samt 16d in 04A enligt fig 5.
Anslut ocksa P10 till kretskortet och stall den
pa minimum resistans = KAL. Lod nu in R
till punkt Ij samt R6 till punkt Vj,, bada
provisoriskt. Anslut de bada fria dndarna till
P9:s utgang. R5/R6 far hir simulera val av
spianningsomrdde 1,5 V samt stromomrade 15
A.

Still 04 i lage 1 samt direfter i lage 2 och
kontrollera i vardera ldget att instrumentut-
slaget kan varieras med P9. Justera P9 till
maximalt instrumentutslag utan “bottning”, f
= 1 kHz.

Still 04 i lige fasmitning. Trimma P7 sd,

att instrumentet indikerar 0°. Om detta ej kan
uppnds utan instrumentet gor maximalt ut-
slag 4t ettdera héllet, beror detta pa att ndgon
av vipporna i 1C9 star fel. Detta kan 1osas
genom att man tillfdlligt kopplar loss RS
och/eller R6 frén oscillatorn och sedan anslu-
ter den igen.

Har vi nu kommit s& hér langt utan problem
vet vi att oscillator, ingdngssteg, sinus/kant-
vagomvandlare, Schmittriggrar, faskompara-
tor, likriktare, instrumentforstirkare samt
spanningsstabilisator fungerar. Aterstir da
toppklippningsdetektor och multiplikator.

Vi tar multiplikatorn forst. Montera 1C4 i
sin sockel. Anslut en dc-voltmeter och en
ac-voltmeter, alternativt ett de-oscilloskop, till
punkt Py¢. RS och R6 skall j vara anslutna
till oscillatorn. Trimma P35 for O Vi Pyy. P6
kan ocksd behova justeras for detta. Anslut
max oscillatorsignal till RS, som skall vara
inlodd till punkt Ijp. Trimma P3 for ligsta
viixelspanning i Pyi. R6 skall harvid vara
oansluten. Anslut direfter oscillatorn till R6
och 1at R5 vara oansluten. R6 skall vara
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inlodd till Vjp. Trimma P4 for lagsta vixel-
spanning i Py¢. Koppla nu bort oscillatorsig-
nalen och trimma ater P5 for 0 V likspanning
i Pyt Dessa trimningar utgor offsetjuste-
ringar och kan behova tas om ett par ganger,
da de kan péaverka varandra ndgot.

Nu aterstdr trimning av skalfaktorn k.
Denna kan t ex ske enligt foljande: Anslut RS
och R6 till oscillatorutgéngen samt Ijp och
Vin enligt tidigare. Justera P9 sd, att instru-
mentet gor ordentligt utslag (ca halva skalan)
med 04 i lige spianning resp strom. Stall 04 i
lage effekt och trimma P6 till ett utslag pa
instrumentet som ger det avldsta spannings-
vardet pa 15 V-skalan, multiplicerat med det
avlasta stromvirdet pa samma skala (15).
Denna produkt skall avlasas pa 25 W-skalan,
eftersom 1,5 V X 15 A = 22,5 X 10XW.
Samma skala anviinds alltsd for avlasningar
upp till 22,5 X 10XW och 25 X 10XW. 1,5V
och 15 A kom ju av att R5/R6 simulerar dessa
skalomraden.

Dimensionera kablaget
for stora stromstyrkor

Nir nu kretskortet dr monterat och trim-
mat ar det dags att montera och ansluta
kontakter jaimte omkopplare i ladan.

Lod forst bort R5 och R6 frén kortet. Lod
sedan in R1—R 14 pa omkopplarna 02 och 03
enligt fig 10. 1 omkopplare 02 motsvarar
vontakt 1 enligt fig 5 lige TEST. Samma sak
galler for 03. Placering for de komponenter
<om i ovrigt skall sitta pd frontpanelen fram-
2ar av fig 5. Hallaren for S2, 15 A, skall
<kruvas fast i det hal som sitter mellan uttagen
for LAST och GENERATOR. R80 skall
<kruvas fast i de dterstiende hélen i frontpa-
nelens ovre viinstra del.

Innan nigot over huvud taget monteras pd
frontpanelen méste naturligtvis den sjalvhif-
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Fig 11. Kretskortet pa plats i ladan. Kortet ir en
prototyp som kan avvika nagot fran beskrivningen
i artikeln.
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Fig 12. Om tva likfasiga sinussignaler med samma
amplitud péfors den analoga multiplikatorn far den
resulterande utsignalen dubbelt si hog frekvens och
en likspinningsnivé som dr lika med utsignalens
toppviirde. Anviind frekvens 1 kHz.

¢

tande frontskylten appliceras och héltagas
(med en kniv t ex).

Den undre kontakten i respektive kontakt-
par for LAST, GENERATOR och OSC UT
skall vara svart. Detta underlittar vid mét-
ningar, da det ar vasentligt att de tvd sist-
nimnda har samma potential i forstarkaren,
eftersom de vixelstromsméssigt dar samman-
kopplade i effektmetern éver C19. Vid miit-
ningar pi tex balanserade slutsteg maste
siledes en extern sinusgenerator anvindas.

S2 och R80 ansluts till kontakterna LAST
och GENERATOR enligt fig 10 med grov
kabel (1,5 mm? minst). Forbind ocksa front-
panelen med kretskortets jord for att undvika
brum. Nir rattarna monterats, alla losa tré-
dar bundits ihop och sikringar placerats i
hallarna, ir effektmetern klar att anvindas.
Endast trimning av toppklippningsdetektorn
aterstar.

Toppklippningsdetektorn
maojliggor korrekta métningar

Utgéngen fran den forstirkare som skall
mitas kopplas till effektmeterns ingéng GE-
NERATOR. Se darvid till att forstirkarjord
ansluts till svart kontakt. Hogtalaren eller
lasten kopplas till LAST. Om den inbyggda
oscillatorn skall anviindas, ansluts denna till
forstirkarens inging. Observera, att svart
kontakt maste anslutas till forstirkarjord!

Vilj nu limpliga mitomraden for SPAN-
NING och STROM samt sld pa niitspin-
ningen till apparaterna.

Om mitning av maximal utspinning fore
klippning skall goras, bor man forst vara
medveten om att denna normalt dr ligre med
Jast ansluten. Det mest rittvisande virdet pa
denna parameter far man saledes med nomi-
nell last ansluten.

For indikering av begynnande klippning
kan den inbyggda toppklippningsdetektorn
anvindas. Vid kalibrering av denna bor man
ha tillgang till oscilloscop, men med ett gott
ora kan den vane bedomaren formodligen
uppfatta forandringar i ljudet innan klipp-
ningen blivit alltfor svér. Trimning till ratt
troskelniva sker med P8.

Nir klippning intriader, kan aktuell span-
ningsniva avlisas pa den skala som motsvaras
av installt skalomride multiplicerat med 10X.
Ar last inkopplad kan aKtuell utstrom avlasas
pa motsvarande sitt.

Hogtalarens impedanskurva for hela fre-
kvensomradet kan fis genom att man for ett
antal valda frekvenser avliser spinning och
strom och dividerar dessa vdrden med var-
andra. For effektmétning giller att visarutsla-
gen for spanning och strom bor vara sa stora
som mojligt utan "overslag”, dvs sd laga
mitomraden som mojligt bor viljas. Detta ar
onskvart pga att visarutslaget for effekt
normalt utgor produkten av utslagen for
spanning och strom, dvs halva skalutslag for
de bada ger ca ett fjardedels visarutslag for
effekt. Med presentationsviljaren i lige effekt
kan nu aktuellt virde avlasas pd den W-skala
som motsvarar valt skalomrade for strom
multiplicerat med valt skalomrade for span-
ning.

Med icke-resistiva laster, dvs nistan alla
hogtalare, fir man harvid ett métt pd effekten
som tar hansyn till fasvridningen i lasten
(likavil som till ev fasvridning i forstarkaren
pga reaktiva impedanskomponenter). Fol-
jande formel giiller harvid:

P=U-l-cos ¢

Fasvridningen kan avlisas med presenta-
tionsomkopplaren i lige fasvridning. Justera
dock, innan detta gors, forst visarutslaget for
spinning till samma utslag som for strom med
P10. Detta ger hogsta precision vid fasmat-
ning. Positivt indikerad fasvridning innebir
att spanningen ligger fore strommen i tid.

Noggranna frekvenskurvor
kriver kalibrerad generator

For uppmiitning av en forstiarkares frekvens-
kurva kan man med fordel utnyttja den
inbyggda amplitudstabiliserade sinusgenera-
torn. Vid vilken signalnivé en sddan mitning
skall ske, far diskuteras fran fall till fall. Den
bor dock alltid ske med last inkopplad och
helst di med den hogtalare som normalt skall
vara ansluten forstarkaren.

Generellt brukar méitningar vid laga signal-



nivaer ge bittre virden vid hoga frekvenser.
Ett ganska rittvist matt pa frekvenssvar bor
man fa vid halv uteffekt, dvs vid ca 70 % av

full utspinning.

For att f4 en onoggrannhet som ar bittre dn
oscillatorns +0,5 dB krdvs att man gor en
kalibreringskurva for oscillatorn. Denna
kurva anvinds sedan som vigningskurva mot

den frekvenskurva som man
forstirkaren. Omkopplarna for spanning resp s
strom har var sitt TEST-lage, vilket hittills i A

texten bara har berorts som hastigast:

Dessa ligen medger kontroll av forstirk- ;
ning/dampning i hela systemet utom multipli- |
katorn. I lige TEST skall instrumentet ge fullt
utslag utan att “bottna”, dvs 5 V eller 5 A.

Sasom ndmndes i inledningen dr det hir
alltsd friga om ett unikt métsystem, som 2

mestadels eliminerar behovet

mitinstrument vid manga mitningar pa ef-

fektforstirkare for If.

For en relativt 14g kostnad kan man alltsd
nu sjilv bygga ett instrument for annars
knepiga mitningar med hog precision av

verklig effekt och fasvridning.

instrumentet sidgas vara framtidssikert, efter-
som det klarar av effekter upp till 2 S00 W . ..
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Dessutom kan

MCI458
wh) 771 f7LOP

MCI494L

MCI14093

MC14046

BCI71

BC251 ;

__on4097 ZNS G5

1N4002

lysdiod @ 5 mm

zenerdiod CI8V

zenerdiod C4 WQ U?SO)
IN4148

220u/40V

1/25V tantal
100/ 16V + /
0.22u/100V "/

47u/16V

10u/40V bipetétr cllyt

0,68n

6n8

68n

InS

100R 1% *

316R 1 %

k1% ¢

3k16 1 %V

10k 1% ¢ :
3k6 1%~ (BOK+ 1KE)
100k 1 %

12IR1% ¢
20k5 1% Y
220k
46k4 1%
10k :
4k64 1% *
27

100R

3k3

230r (e 330 R
1k

13k >
16k2 1% ¥
61k9 1 %
100k

150k

R60, 75
R69
R74
R77
R80
R81, 83
R82
Pli2
P3. 4
PS5, 6
P7
P8
RO:
P10
P11
SRI1
SR2
i['F.
M

I st

I st
1st
2 st
3st
3 st
2 st

1 st

1 st
1 st
8 st

I st
3 st
4 st
3 st

1 st
I st
I st

1 st
I st

S T 3 S Al R .

22k

10M

560k

Tk 1% ©

0.097 ohm 0.5 % 25W
2k371% =
5IR1% *

10k trimpot

20k 15-varvig trimpot
50k 15-varvig trimpot
S00R trimpot

1k trimpot

Sk log pot

10k lin pot

2 X 100k lin tandempot

Z¢® A25MA siikring
/¢ A5A siikring

transformator 2 X 24V 2.8 VA
vridspoleinstrument 10 V Is 2%
1C-sockel 16-pins
sikringshéllare for kortmont
sikringshéllare for skruvmont
lysdiodhallare @ 5 mm

4 mm chassikontakter svarta
4 mm chassikontakter roda
omkopplare 6-liges
omkopplare 4-lages 2-polig
omkopplare 3-liges 2-polig
nitstrombrytare
aluminiumrattar 15 mm diam
kabelgenomforing

skruv M3 X 10

skruv M3 X5

mutter M3

pulpetlada OKW
frontpanelskylt

bakpanelskylt

monsterkort 210 X 125 mm
nitkabel

Dessutom behovs kopplingstrad av olika dimensioner.

Firdiga satser omfattande samtliga i komponentlistan medtagna komponenter
tillhandahalls av Ingenjorsfirma Leif Marenius & Co HB, Box 5086, 421 05 Vistra
Frolunda, tel vard 17— 20 031/29 80 86. Priset for en komponentsats till effektme-
tern 4r 795 kr inkl 20,63 % moms. Monsterkort tillhandahalls for 61 kr inkl moms.
MC 1494L kostar 98 kr inkl moms. Aven ovriga, enstaka komponenter tillhanda-

halls.
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