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- AVT 200

Wzmacniacz mocy

z tranzystorami

HexFET

kit AVT-200

Przedstawiamy konstrukcje
wzmacniacza mocy wysokiej
jakosci, wykonanego na licencji
bardzo popularnego we Francji
modelu z serii Live Sound,

w ktérego koncéwce
zastosowano nowoczesne
tranzystory HexFET.

Tranzystor HexFET dziala inaczej
niz konwencjonalny tranzystor bipo-
larny. Przy sterowaniu przebiegami
o niewielkiej stromo$ci zboczy sta-
nowi on rezystancje zalezna od na-
piecia polaryzujacego elektrode ste-
rujaca - bramke. W pewnym przyb-
lizeniu mozna wiec przyja¢, ze ten
tranzystor jest sterowany napiecio-
wo. Jednak stosunkowo duza po-
jemno$¢ pasozytnicza pomiedzy bram-
ka 1ikanatem (rzedu setek pF)
sprawia, ze sterowanie przebiegami
o duzych amplitudach i stromych
zboczach wymaga bardzo wydajnego
»,wspomagania“ pradowego, ktore
jest niezbedne do szybkiego przetado-
wania pojemnodci. Stad tez
w stopniu  sterujacym tranzystory
konicowe zastosowano tranzystory bi-
polarne o dos¢ duzej obciazalnos-
ci.

Wzmacniacz pracuje w klasie AB,
cho¢ mozliwe jest przesuniecie cha-
rakterystyki pracy w strone klasy
A, co nieznacznie poprawia jakos¢
odtwarzania dzwieku, za to niekorzys-
tnie zwieksza moc wydzielana we
wzmacniaczu.

Bardziej szczegdlowy opis tranzys-
torow ze struktura HexFet znajduje
sie w Elektorze Elektroniku 1/94.

Uktad sktada sie z dwoch nie-
zaleznych  wzmacniaczy monofonicz-
nych umieszczonych w jednej obu-
dowie z zainstalowanymi regulatora-
mi wzmocnienia i podwéjnym wej-
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Sciem stereofonicznym (gniazda wej-
sciowe Cinch oraz Jack). Przedwzmac-
niacz o parametrach doréwnujacych
opisywanemu wzmacniaczowi, ktory

bedzie wyposazony w regulatory
charakterystyki przenoszenia, przedsta-
wimy w jednym z najblizszych nu-
merow EP.

Parametry wzmacniacza (jeden ka-
nal) sa nastepujace:
- znamionowe napiecie wejsciowe:
1V;
- napiecie przesterowania
wejSciowego: 1,6V;
- impedancja wejsciowa: 43kQ;
- stosunek S/N (wazony): 86dB;
- pasmo przenoszenia: 2Hz..90kHz (nie-
rownomierno$¢ +1dB);

stopnia

UKtADY 2

POLSKI

- moc wyjsciowa (sinus): 100W;
- moc muzyczna: 140W;

- szybko§¢ narastania sygnatu na
wyijsciu, przy pobudzeniu prostoka-
tem 1kHz: 11V/us;

- zawarto§¢ harmonicznych w sygna-
le wyjSciowym, w pasmie 15Hz...
22kHz dla mocy wyjsciowej 80W:
max. 0,04%;

- pobdér mocy z sieci
200W/kanat.

Do pomiaréw wykorzystano wy-
sokiej klasy przyrzady pomiarowe
firmy Fluke (Philips), udostepnione
przez profesjonalne laboratorium po-
miarowe:

- oscyloskop PM3335;
- generator funkcyjny PM5133;
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Schemat blokowy wzmacniacza
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wyjéciu. C7 jest kondensatorem
kompensujacym wzmacniacz opera-
cyjny, dopasowujac charakterystyke
fazowa i czestotliwo$ciowa przenosze-
nia do potrzeb ukiadu. Pojemnosc¢
tego kondensatora jest dolaczona
réwnolegle do wewnetrznego kon-
densatora kompensujacego (zintegro-
wanego ze struktura wzmacniacza U1)
o pojemnosci 12pF, ktéry zapewnia
stabilna prace wzmacniacza przy
wzmocnieniu powyzej 3 w calym
pasmie czestotliwosci.

Potencjometr RA1 wraz z rezysto-
rami R21, R24 i R25 umozliwiaja
doktadne ,,wyzerowanie“ stopnia
wyjéciowego wzmacniacza, poprzez
sprowadzenie wyjSciowego napiecia
niezréwnowazenia do warto$ci moz-
liwie najblizszej zeru. Ma to ogromne
znaczenie dla poprawnej pracy wzmac-
niacza poniewaz nawet niewielki
poziom napiecia stalego na wyjsciu
U1l po wzmocnieniu w nastepnych
stopniach moze da¢ kilka woltéw
napiecia stalego na wyjsciu, co
obciaza niepotrzebnie glosniki i sto-
pien koncowy, a dodatkowo zmniej-
sza uzyteczna amplitude sygnalu na
wyjéciu - przez to takze moc. Skutek
zlego wyzerowania wzmacniacza przed-
stawia wykres na rys. 3.

Z wyjécia ukladu U1, poprzez
uktady polaryzacji wstepnej, wyko-
nane z elementami T5, R37, R14
i RA2 (dla poléwki ujemnej) oraz
T6, R36, R15 i RA3 (dla poléowki
dodatniej), sterowane sa bazy tran-
zystorow T3 1T4. Rezystory R16
i R17 zasilaja bazy tych tranzystorow
ze stabilizowanych zrédel napiecia
(TR1 i TR2), zapewniajac stabilny
spoczynkowy punkt pracy. Zastoso-
wanie dwoéch oddzielnych czujnikow
temperatury wywodzi sie z zastoso-

Uwy A Maksymalne dodatnie
‘napiecie wyjsciowe

Sygnat wyjsciowy
ze sktadowg statg

wania dwoch oddzielnych radiato-
row dla tranzystoréw konicowych
(oczywiscie, mozna réwniez stoso-
wa¢ jeden radiator, odpowiednio
wigkszy). W emiterach T3 1iT4
wlaczono rezystory R30 iR31, da-
jace ujemne sprzezenie zwrotne,
a wiec zmniejszajace wzmocnienie te-
go stopnia. Tranzystory T5 iT6
pracuja w polaczeniu diodowym
(kolektor zwarty z baza) isa wyko-
rzystywane do stabilizacji termicznej
punktu pracy koncéwki mocy
(montowane sa na radiatorze za
pomoca specjalnych uchwytéw
gwarantujacych dobry kontakt ter-
miczny). Z kolektoréw tranzystoréw
T4 iT5 wzmocniony sygnal jest
podawany na bramki tranzystorow
mocy T9, T10 oraz T7, T8. Pracuja
one w standardowym ukladzie
wzmacniacza z obciazonym drenem.
Zastosowano polaczenie réwnolegte
dwoéch par tych tranzystorow, co
umozliwilo zmniejszenie rezystancji
wyjéciowej wzmacniacza, wzrost mocy
wy]sclowe i dodatkowo zminimali-
zowanie strat mocy w tranzystorach.

W obwodach zZrédet tranzysto-
row koncowki mocy T7.T10 sa
wlaczone rezystory R26..29, ktére
spelniaja dwa zadania:

- ograniczaja prad wyjsciowy,
dodajac sie do rezystancji kanatu
wlaczonego tranzystora;

- odklada sie na nich napiecie
polaryzujace tranzystory (T1, T2) za-
bezpieczajace koncowke przed przecia-
zeniem pradowym.

Bezpieczniki wykonano z elemen-
tami T2, D2, R6 i R9 (dla potoéwki
dodatniej) oraz T1, D1, R5 i R8 (dla
polowki ujemnej). Jezeli przez tran-
zystory T7, T8 lub T9, T10 poplynie
prad, ktory na rezystorach R26, R27

Ta cze$¢ sygnatu
zostaje obcieta

lobc

Dodatni prég
ograniczania

ov

Sygnat wyjSciowy \‘\
bez sktadowej statej*

Minimaine ujemne
napiecie wyjsciowe

Rys. 3. Znieksztatcenia sygnatu spowodowane ztym

wyzerowaniem wzmacniacza
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lub R28, R29 spowoduje powstanie
spadku napiecia ok. 0,6..0,7V to
tranzystory zabezplecza]ace T1 lub T2
zaczng przewodzi¢ zwierajac  bramki
tranzystorow mocy zich zZrédlami,
co w konsekwencji ograniczy prad
wyjsciowy. Od tego momentu sto-
pienn wyjsciowy pracuje w obszarze
stabilizacji pradu wyj$ciowego. Spo-
s6b ograniczenia pradu wyjéciowego
przedstawia rys. 4. Diody D1 i D2
zabezpieczaja tranzystory T1 i T2 przed
mozliwoscia ich uszkodzenia w cza-
sie pracy wzmacniacza. Niebezpieczen-
stwo uszkodzenia pojawia sie
w chwili wysterowania wzmacnia-
cza sygnalem o duzej amplitudzie,
co powoduje duze zmiany napiecia
(ze zmiana polaryzacji) na wyjsciu
uktadu zabepieczajacego.

Zastosowane elektroniczne bez-
pieczniki przeciwzwarciowe cechuje
duza prostota dzialania, ale ijedna
wada. Ot6z w zakresie pradéw wyj-
sciowych bliskich (nieco mniej-
szych) pradowi zadziafania ograniczni-
ka, uklad zabezpieczajacy wprowadza
dodatkowe znieksztalcenia mnielinio-
we w sygnale wyjsciowym. Wyni-
ka to zfaktu ze przy napieciu B-
E bliskim napieciu progowemu
(UBE=0,6..0,7V) tranzystor zaczyna prze-
wodzi¢ obnizajac nieco wysterowa-
nie koncéwki mocy, co powoduje
znieksztalcenia sygnatlu wyjsciowego.
Nalezy wiec unika¢ pracy wzmac-
niacza na granicy maksymalnego
pradu wyjSciowego.

Diody Zenera D3 iD4 zabezpie-
czaja wejscia tranzystorow mocy (ob-
wody G-S) przed przekroczeniem na-
piecia powyzej wartoéci bezpiecznej.

Elementy R33 oraz C1 zapewniaja
dociazenie wzmacniacza w zakresie
wysokich czestotliwosci. Jest to dos¢
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Rys. 4. Wptyw zabezpieczenia przeciwzwarciowego

na ksztatt prgdu wyjsciowego

23






$=3mm %

4,7mm

N—~" |

20mm

15mm

8mm
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minimum 5..8mm?* w izolacji. Pod-
obnym przewodem, a najlepiej mie-
dzianym drutem w izolacji, nalezy
wykona¢ polaczenia na ptytce dru-
kowanej oznaczone jako zwory. Syg-
naly wejsciowe nalezy doprowadzié
przewodem ekranowanym.

Do plyty czolowej nalezy przyk-
reci¢ potencjometry regulacji wzmoc-
nienia z oska o diugosci ok. 12..18
mm (zaleznie od typu zastosowanej
gatki), nastepnie montujemy zewnet-
rzng plyte czolowa wraz z uchwytami
transportowymi. Oprécz otwordéw na
potencjometry na plycie czolowej
wykonany zostal jeszcze jeden, pros-
tokatny otwoér na wlacznik sieciowy.
Jest on montowany na wecisk -
wysunieciu sie z obudowy zapobie-
gaja specjalne paski rozporowe z na-
cieciami. Mozna réwniez zastosowaéd
wiacznik z pod$wietleniem (za pomo-
ca wbudowanej neonéwki).

Pod tranzystory koncéwki mocy
T7..10 mnalezy wlozy¢é podktadki
izolacyjne (teflonowe lub =z miki)
z otworem na $rube mocujaca, dok-
ladnie posmarowane pasta siliko-
nowa. Sruby mocujace nalezy do-
datkowo odizolowa¢ od radiatora
tranzystoréw za pomoca tulejek z two-
rzywa. Ogoélne zalecenie jest naste-
pujace: kazdy z tranzystoréw powi-
nien by¢ odizolowany galwanicznie
od aluminiowego radiatora, przy
zapewnionym mozliwie dobrym kon-
takcie termicznym.

Montazowi tych tranzystoréw
warto podwieci¢ duzo uwagi, po-
niewaz niedokladny montaz moze
spowodowa¢ uszkodzenie drogich e-
lementow.

Doktadnego odizolowania od o-
budowy wymagaja takze §ruby mo-
cujace obwdd drukowany. Mozna
tu wykorzysta¢ przelotki z tworzywa
(podobne jak dla tranzystorow) lub
tulejki wykonane z ebonitu lub
innego dielektryka.
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Rys. 7. Schemat montazowy wzmacniacza

Transformatory zasilajace nalezy
zamontowacé za pomoca Srub o $red-
nicy 5..8mm bezposérednio do dolnej
powierzchni obudowy, wykorzystujac
standardowe uchwyty dotaczone do
transformatora.

Na rys. 7 znajduje sie schemat
montazowy wzmacniacza, ana rys.
8 przedstawiono polaczenia elektrycz-
ne, ktére nalezy wykona¢ poza
plytka drukowana. Pofaczenia nisko-
napieciowe, np. wyjscia do glos-
nikéw, zasilania nalezy wykonaé
izolowana linka miedziana o mozli-
wie duzym przekroju, nie mniejszym
niz 15mm? Polaczenia od strony
sieci zasilajacej musza by¢ wykonane
przewodem przystosowanym do tego
typu zadan. Tu takze warto zadbac
o zapewnienie dobrej jako$ci sznura
sieciowego z grubymi przewodami.
Moc pobierana z sieci wynosi do

WEJSCIA
a0 (1 Fs—

ok. 450W, tak wiec przewdd siecio-
wy musi wytrzymacé obciazenie ok.
2..3A.

Po weryfikacji wszystkich pota-
czen nalezy wyjaé bezpieczniki F1
i F2 (dla wersji stereo w obydwu
plytach), wlaczy¢ zasilanie sieciowe
i odczeka¢ kilkanascie sekund. Nas-
tepnie nalezy skontrolowac¢ napie-
cia zasilajace, ktére powinny wyno-
si¢ +30..35V. W dalszej kolejnosci
rofadowujemy za pomoca rezystora
220Q/5W kondensatory C16 i C17,
montujemy bezpieczniki i ustawia-
my suwaki potencjometréw RA2
i RA3 w polozeniach $rodkowych.
Za pomoca amperomierza mierzymy
prad plynacy przez tranzystory kon-
cowe i odpowiednio regulujac
sprowadzamy ten prad do wartosci
ok. 270..330mA. CzynnoSci te nalezy
powtérzy¢ dla drugiego kanatu. Po

SRUBOWO--
ZACISKOWE

ok Pp - 47k
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GND z

GLORNIKOWE
KANAL PRAWY

SHP .jﬂ
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Rys. 8. Schemat potqgczen poza ptytkami wzmacniacza
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Rys. 9. Modyfikacja zasilacza poprawicjgca wiaiciwosci wzmacniacza

odczekaniu ok. 20 minut (wzmacniacz
caly czas wlaczony) ponownie kon-
trolujemy prad spoczynkowy i us-
tawiamy jego warto§¢ na ok.
200..230mA. Po dofaczeniu genera-
tora przebiegu sinusoidalnego (ok.
1kHz) do wejscia wzmacniacza, za
pomoca oscyloskopu obserwujemy
ksztalt przebiegu wyj$ciowego. Kory-
gujac jeden z potencjometréw RA2
lub RA3 doprowadzamy do pelnej
symetrii obydwu poléwek przebiegu
wyjsciowego (po dodatniej i ujem-
nej stronie osi amplitudy). Nalezy
teraz odlaczy¢ generator i ponownie
zmierzy¢ prad stopnia koncowego.
Jezeli jego wartos¢ miesci sie
w przedziale 200..250mA to te re-
gulacje mozna uzna¢ za zakonczona.
Jezeli zmierzony prad jest mniejszy
lub wigkszy to ponownie nalezy
przeprowadzi¢ regulacje w podanej
wyzej kolejnosci.

Po dtugotrwatym dalszym wyg-
-Tzewaniu wzmacniacza, za pomoca po-
tencjometru RA1 sprowadzamy na-
piecie wyjsciowe do wartoéci 0,0V,
co jest ostatnia procedura konieczna
do wykonania podczas uruchamia-
nia wzmacniacza.

Uwagi koncowe

W zasilaczu  wzmacniacza  zastoso-
wano wysokiej klasy transformato-
ry toroidalne zapewniajace doskona-
le parametry dynamiczne pracy uk-
tadu. Filtry pojemnosciowe (C16
i C17) maja stosunkowo niewielka
pojemno$é, co wystarcza dla uzyska-
nia wysokich parametréw wzmac-
niacza w zakresie matych i éred-
nich wysterowan. Dla poprawy
parametrow przy pracy z duza moca
wyjéciowa zaleca sie zwiekszenie po-
jemnosci tych kondensatoréw do
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ok. 20..30mF (20000..30000uF). Po-
jedyncze kondensatory o tak duzej
pojemnosci i stosunkowo duzym
napieciu pracy (ok. 50V) sa trudno
dostepne, dlatego pozostaje skiada-
nie baterii kondensatoréw potaczo-
nych réwnolegle. Przy tak duzych
pojemno$ciach nalezy nieco zmody-
fikowaé zasilacz, tzn. w szereg z szyna
zasilajaca nalezy wilaczy¢ opornik
orezystancji rzedu 0,1.1Q, ktory
ograniczy poczatkowy prad fadowa-
nia do wartosci bezpiecznej dla
transformatora i prostownika.
Schemat elektryczny rozbudowanej
wersji zasilacza przedstawia rys. 9.

bLatwo zauwazy¢, ze usuniecie
jednej pary tranzystorow mocy na
wyj$ciu wzmacniacza nie spowoduje
praktycznie zadnych konsekwencji
dla pracy wzmacniacza, oprocz zmniej-
szenia mocy wyjsciowej. Podczas
préb z tak ,,okrojonym*“ wzmacnia-
czem moc wyjSciowa zmniejszyla sie
do ok. 70..80W, co mozna uznaé¢ za
wartoS¢  wystarczajaca do przeciet-
nych zastosowan domowych. Taka
przebudowa wzmacniacza doéé¢ wydat-
nie zmniejsza koszt wykonania przy
zachowaniu pozostalych parametrow
elektrycznych (oprécz mocy wyjscio-
wej). W takim wypadku mozliwe
jest zastosowanie transformatoréw
0 mniejszej mocy (w modelu zasto-
sowano transformatory 200W), co
dodatkowo obnizy koszt wykonania,
nie beda one jednakze dostepne
w ramach oferowanego zestawu.
Przewody sieciowe dochodzace do
wlacznika zasilania sa zakonczone zen-
skimi konektorami (standardowe sa-
mochodowe) w izolacji, ktéra moz-
na wykona¢ np. z koszulki termo-
kurczliwej.

Ze wzgledu na koniecznosé¢ utrzy-

koncowki
wzgledem zasilania niezbedne okazalo
sie zastosowanie parowanych (czyli
dobieranych pod katem wspétczyn-
nika wzmocnienia pradowego) tran-

mania symetrii mocy

zystorow T3 iT4. Mozliwe jest
oczywiScie przeprowadzenie selekcji
w warunkach domowych (chociaz-
by za pomoca charakterografu AVT-
78 lub prostego uktadu pomiaro-
wego z dwoma multimetrami), co
moze da¢ catkiem niezle rezultaty.
Zte dobranie tranzystoréw moze
powodowaé wzrost znieksztalcen
i zmniejszenie mocy wyj$ciowej
wzmacniacza. W oferowanym  przez
AVT zestawie sa stosowane parowa-
ne zamienniki tych tranzystoréw.
Przeprowadzone zostaly proby z tran-
zystorami BD285/6, ktére doskonale
zdaly egzamin.

Podczas kompletacji elementéw
szczegblng uwage nalezy zwrécié na
jakos¢ potencjometrow RA1..3. Bar-
dzo duze znaczenie dla poprawnej
pracy wzmacniacza ma stabilnoéé
termiczna rezystancji tych potencjo-
metrow.

AVT

Wszystkie elementy wraz z plyt-
kami drukowanymi i obudowq me-
talowq (z sitodrukiem plyty czolo-
wej) mozna naby¢ w postaci kitu
AVT-200.



WYKAZ ELEMENTOW
(dia jednego kanatu)
Rezystory 0,125W, jezeli nie podano
inaczej

R1, R2: 10Q

R3, R4: 330

R5, R6, R7, R8, R9, R10: 2200
R11, R12: 220Q/0.5W

R13; 330/05W

R14, R15: B200Q/05W

R16, R17; 12kQ

R18; 270kQ

R19: 680kQ

R20, R21, R36, R37: 1kQ

R22: A7kQ

R23, R24: 10kQ

R25: 82k

R26, R27. R28, R29: 0,18Q/3W
R30. R31, R33: 47Q/0.5W

R32: 680Q/3W
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Wzmacniacz mocy z tranzystorami HexFET

Potprzewodniki

- D1, D2: 1N4148 .
D8, D4t DZ&WIOQSW

D5, D6: DZ30V/1W
D7. D8, D9, D10: IN5404 Iub inne
min. 3A/50V
Th: 2N2222 '
T2: 2N2907

13: BF760 lub BD286
T4; BF757 lub BD285
15. T6: 2N9680.

17, 18: IRFS40
9. T10: IRF9540
RI1: LM7918
TR2: LM7818

UT: NE5534

Rézne

F2, F3: 6.3AT
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200vA
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Live Sound

gdy radiatory sa jeszcze zimne. Wyjmujac bezpiecz-
nik F3, za pomoca potencjometru RA2, korygu-
jemy do tej samej wartosci prad pltynacy przez
tranzystory T7 i T8, zwracajac uwage na to, ze
rezystor R35 jest wlaczony przed bezpiecznikiem F2,
a R34 za bezpiecznikiem F3. Prad plynacy przez
rezystor R34 wynosi 12mA. Warto$¢ te nalezy
odja¢ przy pomiarze. Nastepnie za pomoca poten-
cjometru RA1 sprowadzamy napiecie wyjsciowe
do wartoéci mozliwie najblizszej 0V. Po odcze-
kaniu az temperatura radiatora przestanie rosnac¢
(ok 20-30 minut) ponownie kontrolujemy prad
spoczynkowy tranzystorow mocy i ustawiamy je-
go warto$¢ na 100mA (50mA). Zmniejszenie war-
tosci pradu spoczynkowego tranzystorow mocy
w stosunku do opisu z EP 5/94 nie pogarsza
jakoSci wzmacniacza, a znacznie przyczynia sie do
obnizenia temperatury spoczynkowej radiatorow
(z 60°C do 45°C). Po dolaczeniu generatora prze-
biegu sinusoidalnego (ok. 1kHz) do wejscia wzmac-
niacza, za pomoca oscyloskopu ustawionego
w tryb ,ze stala skladowa*, (fatwo wtedy rozroz-
ni¢, ktéry potencjometr jest od interesujacej nas
potéwki przebiegu) obserwujemy amplitude syg-
natu wyjsciowego. Jezeli jedna potéwka przebie-
gu wyjsciowego ma wieksza warto$¢ niz druga,
to korygujac nieznacznie jeden z potencjometrow
RAZ2 lub RA3 nalezy zmniejszy¢ ,, wieksza“ potéwke
doprowadzajac tym samym do pelnej symetrii
obydwu poléwek tego przebiegu. Po odlaczeniu
generatora ponownie mierzymy prad koncowek
mocy. Jezeli jego warto$§¢ miesci sie w zakresie
90-110mA (45-55mA dla jednej pary) to te re-
gulacje mozna uznac¢ za zakonczona. Nastepnie po-
nownie sprowadzamy napiecie wyjsciowe do war-
tosci 0.00V.Te czynnosci nalezy powtérzy¢ dla
drugiego kanatu.

Po wyregulowaniu wzmacniacza nalezy zalozy¢
obudowe goérna i obciazy¢ go pelna moca (przy
obciazeniu 4Q dla dwoch par koncowek mocy
i 8Q dla jednej pary) przez 10 minut. Po odlaczeniu
sygnalu nalezy jeszcze raz sprawdzi¢ napiecie state
na wyjsciu i ewentualnie skorygowac je poten-
cjometrem RAloraz zmierzy¢ prad koncowek mo-
cy.Jezeli przekracza warto§¢ 150mA (75mA),
$wiadczy to o slabym kontakcie termicznym tran-
zystorow T5 i T6 z radiatorem (powinien mie¢
warto$¢ ponizej 100mA). W moim modelu zde-
cydowatem si¢ na umieszczenie tych tranzystorow
w zewnetrznych otworach radiatoréw, i na zala-
nie ich silikonem. Przyklejenie do radiatora tran-
zystoréw nie przyniosto zadowalajacych rezultatow,
a obejmy nie pasowaly do tranzystor6w mocy.

Po wyregulowaniu wzmacniacza moge go po-
leci¢ najbardziej wymagajacym melomanom, jak
rowniez zwolennikom istnie mocnego uderze-
nia.

Dla jednej pary tranzystoréw mocy wzmacniacz
obciazylem zestawem gloénikowym 100W 8Q i u-
zyskalem moc 40W przy napieciu wejsciowym
0,77V (temp. radiatora ok. 55°C). Dla dwéch par
przy tym samym obciazeniu moc nieznacznie wzros-
fa, a po dolaczeniu zestawu glosnikowego 200W
4Q uzyskalem moc 90W (temp. radiatora ok.
70°C).

Najwiekszym moim ,odkryciem* jest usunie-
cie kondensatorow C3 i C4, co przyczynia sie do
polepszenia jakosci dzwieku i stabilnosci wzmac-
niacza. Oczywiscie, polecam wylutowanie tych
kondensatorow osobom, ktére juz zlozyly taki
wzmacniacz. Mozna poréwna¢ sobie parametry
kanatu z tymi kondensatorami i bez nich i do-
kona¢ wiasnego wyboru.

W moim przypadku, po zlozeniu wzmacniacza
(wraz z kondensatorami C3 i C4), za pomoca o0s-
cyloskopu mozna bylo zaobserwowa¢ przebieg si-
nusoidalny o czestotliwosci 2,9 MHz i amplitu-
dzie 1Vp.p. (miedzyszczytowo). Wystepowal on
w obu kanatach po okolo 3-4 minutach od
chwili wlaczenia wzmacniacza, bez podania jakie-
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gokolwiek sygnalu na wejscie. (Musze dodac¢ ze
duza cze$¢ $wiezych projektow ma podobne ob-
jawy, ktére sie pézniej eliminuje.) Nie wyklu-
czone, ze inne egzemplarze tego wzmacniacza tez
moga sie wzbudza¢. Mimo tego, ze przebiegu o ta-
kiej czestotliwoéci nie stychaé, to obciaza on
niepotrzebnie tranzystory mocy mogac je uszkodzi¢
i wprowadza dodatkowe znieksztalcenia (nalezy
wiec obowiazkowo sprawdzi¢ oscyloskopem zacho-
wywanie sie wzmacniacza na wyjsciu).

Wzbudzanie sie wzmacniacza $wiadczy o jego
niestabilnoéci, wiec poczatkowo zastosowatem tra-
dycyjne kondensatorki (ok. 100-470pF) miedzy
baze a kolektor tranzystoréw sterujacych, aby
szkodliwe czestotliwosci nie byly przez nie wzmac-
niane. Uzyskalem tylko zmniejszenie amplitudy do
0,6Vp.p. Dalsze zwigkszanie pojemnosci konden-
satorow mija sie z celem, gdyz ograniczalyby one
znacznie uzyteczne pasmo wzmacniacza. Po prostu
nie tedy droga.

A co zapewnia odpowiednia stabilno§¢ wzmac-
niacza? OdpowiedzZ jest prosta - sprzezenie zwrot-
ne. Z kolei tu zaczatlem ,wojowac”. Wiadomo, ze
na krancach wzmacnianego pasma wystepuja prze-
suniecia fazowe. Jesli do tego dodamy przesunie-
cie fazowe w petli sprzezenia zwrotnego (poprzez
zastosowanie kondensatora), ktore obejmuje kilka
stopni, a tym samym jest glebokie, to moze ono
(wzgledem przebiegu wejsciowego) stac sie na tyle
dodatnie i dostatecznie silne, ze wzmocnienie
moze wzrosna¢ do nieskonczonosci, a wowczas
wzmacniacz przeksztalca sie w generator, generu-
jacy drgania wilasne. Tu wylutowalem z jednej
plytki kondensator C3 (3,9nF) z petli catkowi-
tego sprzezenia zwrotnego. Pomoglo. Wzmacniacz
przestal sie wzbudza¢. Wylutowalem kondensator
z drugiej plytki-tez pomogto.

Po przerdbee, analizujac charakterystyke przeno-
szenia wzmacniacza doszedlem do wniosku, ze nad-
miernie obcina on pasmo czestotliwoéci poczawszy
od 12kHz. Przyczyna byl kondensator C4 (1,8nF)
w petli lokalnego sprzezenia zwrotnego. Po zas-
tosowaniu kondensatora o mniejszej pojemnosci
(kilkanascie pF - bezpiecznej dla pasma) znaczaco
wplywa on na powstawanie znieksztalcen TIM.
Tak wiec zadowolil mnie jego brak. Po wyluto-
waniu kondensatora C4, az korcilo wylutowaé
kondensator C2 (33nF). Jednak jest on naprawde
potrzebny, poniewaz ogranicza pasmo czestotliwos-
ci grubo ponad akustycznych. W ten sposob
zapobiega powstawaniu przypadkowych, szkodli-
wych oscylacji na wyjsciu i ,wygladza“ przebiegi
o duzych amplitudach oraz bardzo stromych zbo-
czach, zapobiegajac powstawaniu znacznych przepiec
oraz znieksztalcen TIM. Poza tym, obejmuje tylko
dwa stopnie i nie wprowadza tak znacznych prze-
sunie¢ fazowych jak kilka kondensatorow.

O ocenienie wzmacniacza poprositem kilku zna-
jomych melomanéw, ktérzy wykonali szereg tes-
tow. Przy wykonywaniu testow caly czas byly
podiaczone cztery jednakowe kolumny 100W 8Q
(po dwie réwnolegle na kanal). Wstepnie przes-
tuchali wzmacniacz w pomieszczeniu zamknietym.
W ich odczuciu subiektywnym przy mocy okolo
2x80W nie dalo sie zaobserwowaé znieksztalcen
wnoszonych przez wzmacniacz. Z uznaniem wypo-
wiadali sie o czystosci dzwieku w zakresie czes-
totliwosci powyzej 10kHz. Niektére krajowe
wzmacniacze przy duzych mocach zmieniaja te czes-
totliwoéci na meczacy gwizd. Wzmacniacz przenosit
roéwniez bardzo dobrze czestotliwosci poczawszy od
5Hz, zapewniajac tym samym mocne uderzenie
i wprawianie w rezonans wszystkich mozliwych
przedmiotow.

Pozniej przeniesli caly sprzet na otwarta przes-
trzen, pod gole niebo, przy temperaturze powietrza
35°C. Wzmacniacz pozbawili jakiegokolwiek chlo-
dzenia (stal on bez nozek, pod korektorem i mag-
netofonem, wystawiony na dzialanie promieni
stonecznych). Nastepnie obciazyli go petna moca

przez jedna godzine. Obudowy magnetofonu, ko-
rektora i wzmacniacza mialy temperature 58°C,
a radiatory wzmacniacza dogrzaly sie do tempe-
ratury 75°C. Wzmacniacz jednak doskonale zdal
egzamin. Forsowanie mocy w tak wysokiej tem-
peraturze wywolalo tylko zrozumiale zainteresowa-
nie mieszkancéw sasiednich domow.

Mysle wiec, ze wzmacniacz ten, mimo swojej
prostoty, zadowoli wielu amatoréw sprzetu au-
dio.

Daniel Magdziarz

0Od redakcji

Trzeba przyzna¢, ze umiejetno$¢ opracowania
tak precyzyjnego opisu sposobu montazu i uru-
chomienia wzmaczniacza Live Sound $wiadczy
o ogromnej wiedzy fachowej oraz dociekliwosci
naszego Czytelnika. Nie ukrywamy, ze wielka przy-
jemno$¢ sprawily nam informacje koncowe
o wysokiej ocenie jakosci dzwieku i waloréw
uzytkowych tego wzmacniacza. W egzemplarzu mo-
delowym wykonanym w oparciu o oryginalna
francuska dokumentacje) zastosowany zostal zes-
taw elementow $cisle odpowiadajacych doku-
mentacji. Dotyczy to przede wszystkim parametrow
tranzystoréw BF757 i BF760. Wzmocnienie tran-
zystoréw stosowanych w oryginalnym wmacznia-
czu wynosi ok. 90..140 co zagraza stabilnosci
wzmacniacza i jedyna metoda usuniecia wzbudza-
nia sie koncowki mocy jest ,zacie$nienie” petli
sprzezenia zwrotnego za pomoca kondensatorow
o stosunkowo duzych pojemnos$ciach. W Pol-
sce zdobycie $cistych odpowiednikéw tych tran-
zystorow bylo bardzo trudne. Ze wzgledu na wy-
soki koszt sprowadzenia tych elementéw z Francji
zdecydowali$my sie na zastosowanie tranzystorow
o nieco mniejszym wzmocnieniu (wg danych ka-
talogowych sa to $ciste odpowiedniki), co mogto
spowodowa¢ niestabilno$¢ wzmacniacza opisana
przez naszego Czytelnika.

W kolejnych seriach produkcyjnych kitow
AVT - 200 moga pojawic sie tranzystory o du-
zym wzmocnieniu i wéwczas C3 bedzie niezbedny
dla zapewnienia stabilnoéci wzmacnicza.

Mamy kilka uwag dodatkowych do trzech
kwestii.

1. Komentarza wymaga przede wszystkim spra-
wa usuniecia kondensatora C3, gdyz jest to badz
co badz modyfikacja konstrukcji. Jest pewne, ze
wedlug zamieszczonego przez nas schematu nasz li-
cencjodawca wykonal tysiace egzemplarzy wzmac-
niaczy Live Sound sprzedanych dotychczas na ryn-
ku francuskim. Jednak uruchamianie nowej pro-
dukcji, nawet w oparciu o licencje, wymaga
etapu ,dotarcia® konstrukcji, gdyz szereg drob-
nych nawet zmian elementéw i materialow mo-
ze prowadzi¢ do powstania nowych zjawisk, nie
wystepujacych w modelu wzorcowym.

2. Koncepcja wzmacniacza zostala opracowana
pod katem pracy w przejsciowej klasie AB (bar-
dzo plytkie A), czego jednym z objawdw jest duzy
prad spoczynkowy i wydatne grzanie sie tranzys-
toréw mocy. Nie stoi oczywiscie nic na przeszkodzie
zeby ten prad zmniejszy¢, nalezy wtedy sie liczyc
z nieco wiekszym ,plywaniem“ wartosci pradu
spoczynkowego podczas glosnego stuchania mu-
zyki. Jednak najnowsze trendy w technice audio
wyznaczaja powr6t do klasy A lub w jej okolice,
czego przejawem jest wlasnie Live Sound.

3. Wartoé¢ kondensatora C4, jak zauwazyl to
nasz Czytelnik, znaczaco wplywa na ksztalt charak-
terystyki przenoszenia wzmacniacza, ale wydaje sie,
ze zmniejszenie jego pojemnosci do kilkunastu pF
jest pewna przesada - oczywiscie wszelkie ekspe-
rymenty sa dozwolone, ale bez zadnego problemu
mozliwe jest osiagniecie deklarowanego pasma
do 22kHz przy podanych wartosciach elementéw.

Podsumowujac - dziekujemy naszemu Czytelni-
kowi za niezwykle pozyteczne uwagi.
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