PROJEKTY

AT

W ofercie AVT*

AVT6069

Najwazniejsze parametry:

« moc wyjsciowa: 2...4 W (gtosnik 4 Q), 2.3 W (gtosnik 8 Q),
+ pasmo przenoszenia: 40 Hz...20 kHz,

+ poziom znieksztatcen harmonicznych: 5%,

« napigcie zasilania: 9..18 V (patrz tekst).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Projekt 260 Wzmacniacz lampowy PCL86 Stereo (EP 4/2024)

AVT6001 Sansuix - lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W (EP 8-9/2023)

AVT5827 Przedwzmacniacz lampowy do gramofonu (EP 12/2020)

-— Automatyczny wyciszacz dzwigku po zaniku zasilania (EP 9/2020)

-— Wzmacniacz lampowy z regulacja barwy dzwigku (EP 5/2020)

Projekt 248 Wzmacniacz lampowy CFB (cathode feedback) (EP 11/2019)

AVT5727 Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy na lampie Nutube 6P1 (EP 11/2019)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoéwienia upewnij sie, ktorg wersje zamawiasz!

zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), kt6re nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementdéw znajduje sie w dokumentacji, ktdra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

i dokumentacji.

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

o wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,

 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostgpnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Retro wzmacniacz mocy z tranzystorami
germanowymi

Uklady retro wykonane z zastoso-
waniem elementéw z poczqtkéw ery
elektroniki cieszq sie niesfabnqcq
popularnosciq. Przykiadami mogq
by¢ kopie lub wlasne opracowa-
nia wzmacniaczy bazujqcych

na lampach elektronowych. Wiele
0s6b obawia sie pracy z wysokimi
napieciami o wartosci setek wol-
téw lub probleméw zwiqgzanych

z samodzielnym wykonaniem
bqdz wysokim kosztem zakupu
niezbednych lamp, transformato-
row glosnikowych czy zasilajqcych.
Opisany wzmacniacz, zbudowany
z uzyciem (jeszcze wzglednie latwo
dostepnych na aukcjach interneto-
wych) tranzystoréw germanowych
AD161/162, moze stac sie pierw-
szym krokiem w technice retro, bez
nadwyrezania budzetu lub obawy

o bezpieczeristwo.
Zaprezentowany wzmacniacz mocy
moze by¢ tranzystorowym odpowiedni-
kiem konstrukcji opartej na lampach E(P)
CL82 lub E(P)CL86 o mocy ok. 2.4 W.
Schemat ukladu pokazano na rysunku 1.
Konstrukcja wzmacniacza bazuje na roz-
wigzaniu udostepnionym przez nieistnie-
jacg juz firme Telefunken w pigtym tomie
,Informatora Radiowo-Warsztatowego”,
w rozdziale ,Wzmacniacze m.cz z tranzy-
storami komplementarnymi” (rysunek 340,
strona 236, WKL, wydanie z 1974 r.). Uktad
zostal wybrany ze wzgledu na prostote, 1a-
two dostepne elementy oraz brak transfor-
matoréw sterujacych czy glosnikowych,
przeznaczonych do ukladéw tranzystoro-
wych. Schemat zostal poddany niewiel-
kim modyfikacjom, tak aby dostosowac
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elementy do aktualnie dostepnych na ryn-

sygna-
16w do standardéw spotykanych we wspol-

ku oraz dopasowaé poziomy
czesnym sprzecie audio. Wzmacniacz mocy
sklada sie tylko z trzech stopni wzmocnie-
nia. Sygnal wejsciowy doprowadzony jest
do ztgcza IN, gdzie — po separacji sktadowej
stalej przez CE2 — trafia do stopnia wzmoc-
nienia wstepnego z tranzystorem Q1. Blok
ten jest sprzezony bezposrednio z tranzy-
storem Q2 stopnia sterujacego, odpowia-
dajacego za wysterowanie komplementar-
nej koicéwki mocy z tranzystorami Q3, Q4.
CE4 jest elementem sprzezenia dynamicz-
nego bootstrap. Tranzystory koncowe pra-
cuja z niewielkim pradem spoczynkowym
ok. 10 mA, wplywajacym na zmniejszenie
znieksztalcen skrosnych (klasa AB). Obwdéd

pradu sklada
sie z diody Zenera D1 o spadku napiecia
ok. 0,7...0,8 V oraz dzielnika RV1, R8, TH
irezystoréw emiterowych RE1,2.

regulacji

spoczynkowego

Potencjometr RV1 odpowiada za usta-
pradu
mocy, a termistor TH 50 Q - za kompen-

lenie spoczynkowego koncéwki
sacje termiczng jego wartosci. Jest to juz

rozwigzanie praktycznie niespotykane
we wspblczesnych wzmacniaczach, gdzie
kompensacja opiera sie na zastosowaniu
diod lub tranzystoréw sprzezonych ter-
micznie lub wrecz wykonanych w struk-
turze tranzystoréw mocy. Nalezy pamietac,
ze tranzystory germanowe majg znacznie
nizsze napigcie U, (rzedu 0,2...0,3 V) w po-
réwnaniu do tranzystoréw krzemowych
(0,6...0,7 V), co wymusza nieco nietypowe



Retro wzmacniacz mocy z tranzystorami germanowymi
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Rysunek 1. Schemat wzmacniacza

i
al
(u);

&

23

®)
D

ON [ FDER0

O ;

2 ¢ 2 2

Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce wzmacniacza

o dtugosci 35 mm. Montaz tranzystoréw od-
bywa sie bezposrednio na radiatorze, bez
podktadek izolacyjnych, a tylko na cien-
kiej warstwie pasty termoprzewodzacej
w celu poprawienia kontaktu termiczne-
go. Obudowy tranzystor6w AD161/162 typu
SOT-9 do zludzenia przypominajg obudo-
wy TO-66 polskich tranzystor6w krzemo-
wych BD254/255 lub BD354/355, ale réznig
si¢ kilkoma wymiarami i nie mozna nie-
stety bezposrednio zastosowaé podkiadek
lub radiator6w do nich przeznaczonych.
Do poprawnej kompensacji temperaturowej
niezbedne jest umieszczenie termistora TH
pomiedzy radiatorami oraz jego dodatkowe
zaizolowanie kawatkiem cienko$ciennej rur-
ki termokurczliwej wypelnionej pastg ter-
moprzewodzacy. Nalezy pamigtac, ze obudo-
wy tranzystoréw polaczone sg z kolektorami
iw zwigzku z tym na radiatorze Q3 wystepu-
je potencjal zasilania, a na Q4 — masa uktadu.
Réwnolegle polaczone kondensatory CE6,
7, 8 zapewniajg separacje skladowej stalej
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Wykaz elementow:
Rezystory:

R1: 15 kQ (1%, metalizowany)

R2, R3: 33 kQ (1%, metalizowany)
R4: 56 Q (1%, metalizowany)

R5: 1 kQ (1%, metalizowany)

R6: 68 0/0,5 W (1%)

R7: 150 Q/0,5 W (1%)

R8: 220 O (1%, metalizowany)
R9...R11: 470 Q (1%, metalizowany)
RE1, RE2: 015 Q/1W (1%)

R=2,5 mm)

R=2 mm)

RV1: potencjometr montazowy
100 Q (R=5 mm)

Kondensatory:

C1: 100 pF (50 V, foliowy, R=5mm)

C2: 0,1 yF (50 V, foliowy, R=5mm)

CE1: 100 pF/25 V (elektrolityczny fi=6,3 mm,

CE2: 10 uF/25 V (elektrolityczny fi=5 mm,

fi=10 mm, R=5 mm)

CE4: 220 pF/25 V (elektrolityczny fi=8 mm,

R=3,5 mm)

Potprzewodniki:

D1: dioda Zenera ZY1
Q1: BC559B (T0-92)
Q2: BD135-10 (TO-126)

Q3: tranzystor germanowy AD161 (SOT-9,

CE3, CE5...CE8: 470 uF/25 V (elektrolityczny

parowany)
Qu: tranzystor germanowy AD162 (SOT-9,
parowany)

Pozostate:

IN, OUT, PWR: ztacze DG 3,5 mm 2 pin
(DG381-3.5-2)

HS1, HS2: radiator aluminiowy (A4755_35)
TH: termistor RL2007-32.8-59-D1 (Amphe-
nol, 50 Q)
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Rysunek 3. Przyktadowe przebiegi uzyskane podczas pomiaréw wzmacniacza

od glosnika, ich warto$¢ dobrana jest tak, aby
zapewni¢ przenoszenie niskich czestotliwosci
od ok. 40 Hz (w przypadku gloénika 4 Q). Dla
poprawy parametréw wzmacniacz objety jest
sprzezeniem zwrotnym. Nalezy pamietad,
ze uklad nie jest wyposazony w zabezpie-
czenia przeciwzwarciowe i przecigzeniowe,
zwarcie zacisk6w glo§nika moze zatem zakon-
czy¢ sig uszkodzeniem tranzystoréw mocy.
Glosnik podlaczony jest do zlacza OUT, a za-
silanie — do gniazda PWR. Wzmacniacz pracu-
je poprawnie w zakresie 9...18 V przy obcigze-
niu 4 Q, zalecam jednak nieco nizsze napiecie
9..15 V, aby nie zwieksza¢ strat w koncow-
ce. Przy obcigzeniu 8 Q mozna korzystac
z wyzszego napiecia zasilania (15..18 V).
Dobrze byloby, aby napiecie pochodzilo z za-
silacza stabilizowanego, np. LM7815/LM7818.
Osiagana moc, w zalezno$ci od warunkow, za-
wiera sie w zakresie 2...4 W przy zastosowaniu
glosnika 4 Q lub 2..3 W przy 8 Q (dane doty-
czg pasma przenoszenia 40 Hz...20 kHz i znie-
ksztalcen ponizej 5%).

Dla uproszczenia montazu i uruchomie-
nia wszystkie elementy koncéwki mocy,

wlaczajac tranzystory mocy Q3, 4 wraz
z ich radiatorami, umieszczone sg na plyt-
ce drukowanej. Rozmieszczenie elemen-
téw pokazano na rysunku 2, a zmontowany
modul - na fotografii tytulowe;j.

Uklad zlozony ze sprawdzonych elemen-
tow dziala po wlaczeniu zasilania, ale wy-
maga wyregulowania pradu spoczynkowe-
go. Pierwsze uruchomienie nalezy wykonaé
zuzyciem zasilaczalaboratoryjnego z ograni-
czeniem prgdowym ustawionym na 100 mA
oraz przy obnizonym do 9 V napieciu zasi-
lania. Do wyjécia wzmacniacza podiagcza-
my rezystor 8 Q/10 W, krétkim przewodem
zwieramy wejécie IN, potencjometr RV1
ustawiamy na minimum pradu spoczynko-
wego (zwarte wyprowadzenia 1-2). Po wia-
czeniu zasilania kontrolujemy w punkcie
polaczenia rezystoréw emiterowych RE1,
2 obecno$¢ napiecia zblizonego do poto-
wy napiecia zasilania. Nastepnie prze-

laczajac woltomierz pomiedzy emitery
tranzystor6w mocy, ustawiamy prad spo-
czynkowy na 10 mA, co odpowiada na-

pieciu ok. 10,2 mV. Jezeli wszystko dziata
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poprawnie, do wyj$cia podlaczamy oscy-
loskop, a do wejsScia generator sinusoi-
dalnego sygnalu testowego. Zwiekszajac
poziom sygnalu testowego, na wyjéciu po-
winniémy obserwowaé czysty, nieznie-
ksztalcony sygnal, a zwiekszajac napiecie
zasilania do 15..18 V, mozemy zmierzy¢
osiggalng moc wyjsciowa. Co kilka minut
obserwujemy zachowanie sig pradu spo-
czynkowego, ktéry nie powinien zmienic sie
o wiecej niz 20%. Sprawdzamy takze tempe-
rature radiatoréw tranzystoréw — ta nie po-
winna przekracza¢ 50°C. Jezeli tak nie jest,
wykonujemy korekcje pradu potencjome-
trem RV1. Ostateczna regulacja pradu spo-
czynkowego musi zosta¢ wykonana po usta-
leniu si¢ warunkéw termicznych plytki,

czyli po ok. 30 minutach pracy ciagtej.
Przykladowe przebiegi otrzymane pod-
czas pomiaréw wzmacniacza zasila-
nego napigciem 18 V i obcigZonego rezysto-

rem 8 Q zaprezentowano na rysunku 3.

Przyjemnego odstuchu...

Adam Tatus, EP

REKLAMA
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