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Z pradowym sprzezeniem zwrotnym

Dos¢ czesto pojawiaja si¢ publikacje wzmac-
niaczy stuchawkowych, jednak w wigkszo-
$ci przypadkow sa one oparte na specja-
lizowanych uktadach scalonych, co dos¢
skutecznie uniemozliwia eksperymentowa-
nie z ukladem. Prezentowany wzmacniacz,
mimo prostoty, ma kilka nietypowych cech:
JFET-owy stopien wejsciowy, statopradowe
sprze¢zenie zwrotne i bufor wyjsciowy w
klasie A. Sprawia to, ze kazdy uzytkownik
moze sam decydowaé o brzmieniu, zaréwno
poprzez zmiang polprzewodnikéw na inne,
ingerencj¢ w sprzegzenie zwrotne czy prze-
sunigciu punktéw pracy poszczegoélnych
stopni.

Opis ukiadu

Rysunek 1 przedstawia uproszczony sche-
mat ideowy wzmacniacza. Zasada dzialania
jestdosé prosta. Podajac napigcie na wejscie,
wywotujemy wzrostnapigcianawyjsciubufo-
ra 1, a co za tym idzie, zwigkszenie pradu w
dodatniej lub ujemnej gatezi zasilania rozpa-

trywanego bufora. Prad ten, dzigki lustrom
pradowym zbudowanym z tranzystoréw
bipolarnych, jest powtarzany w drugim

—O
ouT

bufor 1 bufor2
O < H D>
IN

1

S

Rys. 1 Uproszczony schemat ideowy
wzmacniacza

stopniu. Tylko ten stopien posiada wzmoc-
nienie napigciowe i tutaj nastgpuje zamiana
pradu na napigcie. Bufor 2-ma za zadanie
dostarczy¢é prad o wigkszej wartosci do
obciazenia (stuchawki). Rezystory zapew-
niaja pradowe sprz¢zenie zwrotne, napigcie
na wyjsciu wzmacniacza ro$nie (maleje) tak
dtugo, dopoki nie wytworzy si¢ stan rowno-
wagi, czyli napigcie na wyjsciu bufora 1-nie
bedzie rowne napigciu wejsciowemu.
Rysunek 2 przedstawia kompletny sche-
mat wzmacniacza. Uklad jest prawie w
catosci symetryczny, z wyjatkiem pierw-
szego stopnia. Kondensator C1 oddziela
ewentualng sktadowsq stalag wystgpujaca na
wyj$ciu zrédta sygnatu, a rezystor R1 ustala
rezystancje wejsciowa. Tranzystory polowe
T1 i T2 wraz z rezystorami R6, R7, R10 i
potencjometrem P1 tworza bufor (bufor 1 z
rysunku 1). Taka konfiguracja jest rzadko
spotykana w uktadach audio, ale sprawdza
si¢ dobrze. T1 i T2 powinny by¢ dobrane
w par¢ (jak najbardziej zblizone parame-
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try), Pl shluzy do wyzerowania napigcia
stalego na wyjsciu. Tranzystory T3 i T5
(réwniez dobrane w parg) sa gldwng cze-
$cig lustra pradowego w dodatniej gatezi
zasilania, R2 i R4 poprawiaja parametry
lustra — dodatkowo zmniejszaja wrazliwos¢
na zmiany temperatury. Analogicznie zbu-
dowane jest lustro z elementow T4, To,
R3, RS5. Rezystor R§8 wprowadza lokalne
sprzg¢zenie zwrotne w stopniu wzmocnienia
napigciowego. Bufor wyjsciowy (bufor 2 z
rysunku 1) jest zbudowany klasycznie. Tran-
zystory T7 1 T8 pracuja jako zrodta pradowe
ustalajace prad tranzystoréw T9 i T10, prad
spoczynkowy tranzystorow mocy wyznacza
stosunek warto$ci rezystancji R14-R16 i
R15-R17. Temperaturowe zmiany napigcia
baza—emiter T11 1 T12 sa kompensowane
przez T9, T10. Pradowe sprzg¢zenie zwrotne
jest realizowane przez R13, ktory wraz z
R9 tworzg dzielnie i redukuja wzmocnienie
catego uktadu do okoto 5,5x.

Rysunek 3 to schemat zasilacza, jest on
typowy. Prostownik to tylko dwie diody
D1, D2 polaczone w podwajacz napigcia
(jednopotowkowy), R1 i R2 zabezpieczaja
D1 i D2 przed duzym pradem mogacym
wystapi¢ podczas tadowania kondensato-
row. Napigcie wyjsciowe, wyznacza stosu-
nek rezystorow R3-R4 (V+) i R5-R6 (V-),
kondensatory C5, C6 zwigkszaja wspotczyn-
nik thumienia te¢tnien. W przypadku zwarcia
ktoregos z wyjs¢ zasilacza C5 1 C6 zostaja
szybko roztadowane przez diody D3, D4.
Kondensatory C1-C4 i C7-C10 odsprzgga-
ja zasilanie.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowa¢ na plytkach
drukowanych pokazanych na rysunkach
4 i 5. Rysunek 4 przedstawia jeden
kanal wzmacniacza, natomiast rysunek
5 prezentuje zasilacz. Uklad modelowy
wzmacniacza nieco si¢ rozni, poniewaz
dwa kanaty zostaly zmontowane na jednej
ptytce drukowanej. W sktad kitu AVT-2850
wchodza dwie plytki wzmacniaczy i ptytka
zasilacza.

Jesli chodzi o montaz, to jest on typo-
wy: zaczynamy od rezystorow, nastgpnie
montujemy kondensatory i tranzystory.
Tranzystory T1-T2, T3-T5, T4-T6 taczymy
parami klejem ,kropelkopodobnym” lub
za pomocg odcinkéw rurki termokurczli-
wej. Tranzystory T11, T12 przykrgcamy
do radiatora z uzyciem pasty przewodza-
cej ciepto. T9 i T10 réwniez powinny
mie¢ pewny kontakt z radiatorem zeby tak
byto, dociskamy je kawalkiem odpowiednio
uksztattowanej blaszki (+pasta). Jesli uzy-
jemy do tego celu sztywnego kawatka alu-
minium (tak jak w uktadzie modelowym),
nalezy migdzy nim a tranzystorami umie-
$ci¢ kawatek migkkiego tworzywa np. det-
ki, aby nie dopusci¢ do powstania naprezen

w matych obudowach TO92. Stabilizatory
zasilacza takze musza mie¢ odpowiednie
chlodzenie.

Zasilacz po zmontowaniu powinien pra-
cowac od razu poprawnie.

Przed podlaczeniem wzmacniacza nale-
zy ustawi¢ §lizgacz potencjometru P1 w
srodkowym potozeniu. Po wlaczeniu zasila-
nia, krecac P1, ustawiamy OV na wyjsciu.
Prad spoczynkowy sprawdzamy, mierzac
napigcie na rezystorach R16, R17 (powinno
by¢ okoto 200mV). Po uplywie 15 minut,
gdy wzmacniacz osiagnie wlasciwg tempe-
ratur¢ pracy, dokonujemy korekty napigcia
stalego na wyjsciu.

Mozliwosci zmian
Warto zastoso-

T12 réwniez mozna zastapi¢ innymi, najle-
piej o duzym wzmocnieniu i mocy co naj-
mniej 10W. Tranzystorow BC550/560 nie
warto wymieniac, bo sg to jedne z lepszych
na naszym rynku. Stuchawki mozemy pod-
taczyé dopiero kilka minut po wilaczeniu
wzmacniacza (stabilizacja punktu pracy).
Jesli komu$ ta niedogodnos$¢ bardzo prze-
szkadza, moze w szereg ze stuchawkami
wlaczy¢ odpowiednio dobrany kondensator,
ktory skutecznie odetnie sktadowa stala.
Lepszym rozwiazaniem moze by¢ dobudo-
wanie uktadu DC-serwo.

Wzmacniacz zostat zaprojektowany z
mysla o obciazeniu powyzej 32Q), jednak
jak si¢ okazalo podczas testow, zupelnie
dobrze radzi sobie z glosnikami 8Q).
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Rys. 2 Schemat ideowy wzmacniacza
Rys. 3 Schemat ideowy zasilacza
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Wigkszos¢ producentéow stuchawek
przewiduje, ze ich produkty beda wspot-
pracowaé ze wzmacniaczami majacymi
szeregowy rezystor na wyjsciu, dlate-
go polecam sprawdzi¢ wplyw takiego
rezystora (10...100Q) na dzwigk. W
modelu jako radiator stuzy obudowa
wykonana z 2,5mm aluminium i wymia-
rach 20x15x8cm. Obudowa powinna
mie¢ otwory wentylacyjne w dolnej
i gornej pokrywie (w modelu jeszcze
ich nie ma). Do zasilania uktadu moz-
na uzy¢ zasilacza wtyczkowego lub
jakiegokolwiek transformatora o mocy
minimum 20W i przemiennym napigciu
wyjsciowym 12...15V (biorac pod uwa-
g¢ specyfikacje naszej sieci energetycz-
nej, lepiej trzymac si¢ wyzszych napigé
zasilania).

Jerzy Golaszewski
Jjego@plusnet.pl

A

Rys. 4 Schemat montazowy
wzmacniacza (1 kanat)

) |

Wykaz elementéw T4T6,710.. ... ... BC550C
Wzmacniacz (1kanat) .o 2504793
Rezystory T2 . ... 2SA1837
Rt ... 68kQ2 Zasilacz
R2-R5R7 ......... 270Q Rezystory
R6 ... .168Q2 (100Q2+68Q2) R1R2......... 0,47Q 2W
R8............... 22kQ R3,R6............. 2200
R9R11R12........ 100Q R4RS. ........... 1,8kQ2
R1I0.............. 2200 R7 .o 2,2kQ
R13.... 4700 Kondensatory
R14R15............ 22Q) C1,02 ......... 10 000uF
R16R17............. 10 C3,04C7,C8...... 100nF
Pl 1kQ2 (PR) €506 ............ 22uF
Kondensatory 9,610 .......... 470uF
Clo..o 2,2uF Pétprzewodniki
C203 ............ 22uF DID2 .......... 1N5408
C4C5 ........... 100nF D3D4 .......... 1N4007
Potprzewodniki LEDT....... dowolna LED
TT2T718...... BF245B Ut LM317
T3T1579......... BC560C U2.............. LM337
Komplet po
handlowej AUT jako kit szkolny AUT-2850"
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