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P asmo częstotliwości akustycz­
nych opisywanego wzmacniacza 

zawiera się w zakresie 30 Hz -4- 15 
kHz. Współczynnik zawartości har­
monicznych jest równy 0,5°/o przy 
częstotliwości 1000 Hz, a na krań­
cach pasma nie przekracza 2°/o. Moc 
wyjściowa kanału większych często­
tliwości akustycznych wynosi 2VA, 
a kanału mniejszych częstotliwości 
— 4 VA. Czułość wzmacniacza — 
150 mV. Przydźwięk sieci jest co 
najmniej o 50 dB niższy od pozio­
mu napięcia znamionowego kanału 
mniejszych częstotliwości. Współ- 
czynnik zniekształceń intermodula- 
cyjnych kanału większych częstotli­
wości nie przekracza 1,5%.

Pierwszy stopień wzmacniacza jest 
wspólny dla obu kanałów. Na wej­
ściu znajduje się potencjometr słu-
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Budowa coraz doskonalszych urzą­
dzeń elek troakustycznych jest jedną z 
intensyw nie rozwijających się gałęzi 
działalności radioamatorskiej. Podstawo­
wą częścią zestawu elektroakustyczne­
go jest dobry wzmacniacz. W urządze­
niach najw yższej klasy stosuje się czę­
sto wzmacniacze dwukanałowe, um ożli­
wiające obniżenie do m inim um  znie­
kształceń in ierm odulacyjnych oraz 
upraszczające budowę i regulację ze­
społów głośnikowych. Poniżej podaje­
m y tłumaczenie opisu doskonałego dw u­
kanałowego rezmacntacza akustycznego, 
który był opublikowany w radzieckim  
m iesięczniku  ,,Radio” nr 511961 r.

Redakcja

żący do regulacji wzmocnienia ca­
łego wzmacniacza. Zastosowano po­
tencjometr o niewielkiej oporności 
(10 kił), co zmniejsza wpływ nie­
pożądanych pól elektromagnetycz­
nych na obwód siatkowy lampy. 
Niewielką oporność wejściową

wzmacniacza należy brać pod uwa­
gę przy doborze źródeł audycji. W 
przypadku, nip. adaptera krystalicz­
nego należy zastosować potencjo­
metr o większej oporności (0,3 MSI -4- 
-4- 1 MS2).

Na wejściu kanału mniejszych 
częstotliwości znajduje się filtr u- 
tworzony z oporników Rr, i Rr, oraz 
kondensatora C-, i C,;. Przebiegi o 
większych częstotliwościach przedo­
stają się do kanału wzmocnienia 
tych częstotliwości poprzez konden­
satory o niewielkiej pojemności 
(Q 5 i Cic).

Kanał większych częstotliwości (na 
rys. 1 — dolny) ma dwa stopnie 
wzmocnienia. Potencjometr R2r, słu­
ży do regulacji wzmacniania więk­
szych częstotliwości składowych 
audycji. Zakres regulacji wynosi 
±15 dB przy częstotliwości 15 kllz.

W celu dodatkowego stłumienia 
składowych audycji o mniejszych 
częstotliwościach, zastosowano ob­
wód ujemnego sprzężenia zwrotnego 
poprzez kondensator G>, i opornik 
R>7. Zmniejszenie zniekształceń nie­
liniowych kanału większych często­
tliwości uzyskuje się dzięki zasto­
sowaniu ujemnego sprzężenia zwrot­
nego z wyjścia tego kanału na je­
go wejście. Napięcfie ujemnego sprzę­
żenia zwrotnego pobierane z w y j­
ścia transformatora Tr2 jest dopro­
wadzane do katody lampy poprzez 
opornik Ro*. włączony w szereg z 
tym uzwojeniem. Dodatkowe ujem­
ne sprzężenie zwrotne (prądowe) u- 
zyskuje się na oporniku Ru. Trans­
formator wyjściowy tego kanału 
(Tr2) zasila zespół składający się 
z 5 głośników. Zastosowano dodat­
kowe rozgraniczenie odtwarzanych 
częstotliwości przez zastosowanie 
dwóch głośników wysokoton owych 
zasilanych poprzez kondensator 
C20. Głośniki te przeznaczone są do 
odtwarzania częstotliwości w zakre­
sie od 5 kHz do 15 kHz. Drugą gru­
pę stanowią trzy głośniki średnio- 
tonowe. przyłączone bezpośrednio 
do części wtórnego uzwojenia trans­
formatora. Pokrywają owe zakres 
częstotliwości od 1 do 7 kHz.



Można zastosować inny zespół gło­
śników, tym bardziej, że dzięki sil­
nemu ujemnemu sprzężeniu zwrot­
nemu dopuszczalne są pewne odchy­
lenia w dopasowaniu opornościo­
wym obciążenia do wyjścia wzmac­
niacza. I

Kanał mniejszych częstotliwości 
zawiera trzy stopnie wzmocnienia, 
przy czym ostatni stopień jest prze- 
ciwsobny. Potencjometr Rs służy do 
regulacji wzmocnienia tego kanału, 
przy czym zakres regulacji wynosi 
± 18 dB przy częstotliwości 50 Hz.

Pierwszy stopień wzmocnienia 
(Lampa !<.) ma obwód ujemnego 
sprzężenia zwrotnego poprzez kon­
densator C9.

Drugi stopień tego kanału jest 
odwracaczem fazy. Ponieważ siatka 
sterująca tego stopnia jest połączona 
bezpośrednio z anodą poprzedniego 
stopnia, to ujemne napięcie tej lam­
py określone jest różnicą napięć na 
anodzie poprzedniego stopnia i kato­
dzie tego stopnia. Przy prawidłowym 
doborze punktu pracy napięcie to 
wynosi 1,2 V.

Stopień wyjściowy pracuje w 
układzie ultralineamym z transfor­
matorem. Cały kanał wzmocnienia 
mniejszych częstotliwości akustycz­
nych jest objęty ujemnym sprzęże­
niem zwrotnym. Napięcie tego 
sprzężenia jest doprowadzone od 
opornika R2 2 poprzez opornik do 
opornika R̂ ,. Przez zmianę wartości 
opornika Rx\ można zmieniać głębo­
kość sprzężenia zwrotnego. Należy 
podkreślić, że napięcia ujemnych 
sprzężeń zwrotnych, pobierane z wyj­
ścia transformatora Tri dla kanału 
mniejszych częstotliwości i dla ka­
nału większych częstotliwości, ma­
ją przeciwne fazy. Wynika to z róż­
nej liczby stopni wzmocnienia w po­
szczególnych kanałach.

Cha rak terys tyka częstotl i wościowa 
wzmacniacza (kanałów) jest przed­
stawiona na rysunku 2.

Rys. 2. C harak te rystyka  częstotliwościo 
wa kanałów

Do zasilania wzmacniacza służy 
osobno zmontowany zasilacz, któ­
rego schemat pokazano na rys. 3. 
Opornik R<} ogranicza prąd łado­
wania kondensatora Cj w momencie 
włączenia. Zbyt duża wartość tego

prądu mogłaby uszkodzić diody pro­
stownicze-

Pierwszą lampę wzmacniacza 
najlepiej jest żarzyć prądem sta­
łym z osobnego układu jx>kazanego 
na rysunku 3. Można jednak ża­
rzyć ją także prądem zmiennym 
z osobnego uzwojenia, o napięciu 
obniżonym do 5 V.

X 50 mm. Dane uzwojeń są nastę­
pujące: la — 280 zwojów przewo­
du o średnicy 0.59 mm; Ib — 380 
zwojów przewodu o średnicy 0,74 
mm; uzwojenie U — 700 zwojów 
przewodu 0,31 mm; uzwojenie l l l  
— 19 zwojów przewodu 1,2 mm; 
uzwojenie IV — 19 zwojów prze­
wodu 0,59 mm.

frj

Rdzeń transformatora Tr2 jest 
typu płaszczowego o przekroju 
10 X 30 mm i szczelin ie powietrz­
nej 0,1 mm. Uzwojenie pierwotne 
ma 1000 zwojów przewodu o śred­
nicy 0,18 mm. Sekcja Ul uzwoje­
nia wtórnego ma 30, a sekcja U 
— 20 zwojów przewodu 0,59 mm w 
emalii. /

Transformator Tri ma rdzeń o 
przekroju 22 X 30 mm. Sekcja la 
i Id transformatora mają po 1140 
zwojów, a Ib i Ic po 860 zwojów 
przewodu o średnicy 0,16 mm. 
Wtórne uzwojenie transformatora 
ma 140 zwojów przewodu o śred­
nicy 0.64 mm. Sposób rozmieszcze­
nia uzwojeń tego transformatora 
jest pokazany na rysunku 4.

Transformator Tr3 prostownika ma 
rdzeń płaszczowy o przekroju 32 X

Rys. 4. Rozmieszczenie uzwojeń tran s­
form atora T ri

Dławik Dl ma rdzeń płaszczowy 
o przekroju 26 X 30 mm, a jego 
uzwojenie ma 2200 zwojów prze­
wodu 0,31 mm.

Wzmacniacz jest zmontowany na 
płycie izolacyjnej o grubości 1,5 -ł- 
-T- 2 mm i rozmiarach 284 X 196 mm 
(rys. 5). Rozmieszczenie poszcze­
gólnych części jest pokazane na 
rysunkach 6 i 7.

Jeżeli wzmacniacz będzie wyko­
nany ściśle według podanych sche­
matów, przy zachowaniu ogólnych 
zasad montażu tego rodzaju urzą­
dzeń, to uruchomienie jego nie po­
winno nastręczać większych trud­
ności. Montaż wzmacniacza zapro­
jektowano tak, aby uniknąć szko­
dliwych sprzężeń. Samowzbudzenie 
wzmacniacza może występować 
głównie z powodu zbyt małej po­
jemności kondensatora C19 lub nie­
właściwego połączenia obwodów 
ujemnego sprzężenia zwrotnego. W 
tym ostatnim przypadku należy 
zmienić miejscami połączenia do 
uzwojenia wtórnego transformatora 
Tri lub uzwojenia I transformato­
ra Tr2.



Rys. 5. Szkic p ły ty  m ontażow ej

Rys. 6. Widok zmontowanego 
w zm acniacza

Przed przyłączeniem głośników 
•należy sprawdzić, czy każda z grup 
głośników jest połączona prawi­
dłowo, tj. czy membrany głośni­
ków poruszają się w jednakowej 
fazie. Należy także dobrać właści­
we przyłączenie grup głośników do 
wyjść poszczególnych kanałów tak, 
aby uzyskać dobre brzmienie ca­
łego zespołu.

Na rysunku 8 przedstawiono je­
den z wariantów zespołu głośni­
kowego, który może być zastosowa­
ny do opisanego wzmacniacza.

O D  R E D A K C J I

Odpowiednikiem lampy radziec­
kiej 6II14II jest krajowa lampa 
EL 84. Lampa radziecka 6H2TI nic 
ma odpowiednika, ale może być 
zastąpiona lampą ECC 83 przy nie­
znacznych zmianach wartości opor­
ników katodowych. Dane głośników 
radzieckich są następujące:

5m;-14 jest głośnikiem owalnym 
o mocy 5 W, oporności 4 £>, prze­
znaczonym do odtwarzania pasma 
60 -i- 10000 Hz;

2171-3 jest głośnikiem okrągłym 
o mocy 2 W, opornośca 4 Q, prze­
znaczonym do odtwarzania pasma 
100-T- 10000 Hz;

ir/f-9 jest głośnikiem owalnym 
o mocy 1 W, oporności 6,5 Q, prze­
znaczonym do odtwarzania pasma 
100-i- 7000 Hz; , ■

BTR-l jest głośnikiem wysoko- 
tonowym o średnicy 105 mm, mo­

cy 3 W, oporności 4,5 Q (oporność 
cewki dla prądu stałego) przezna­
czonym do odtwarzania pasma 
800 -ł- 15000 Hz. Oporność tego głoś­
nika przy częstotliwości 3000 Hz 
będzie wynosiła ok. 8 Q. |

Zamiast głośników radzieckich 
można zastosować następujący ze­
spół głośników krajowych wytwór­
ni „Tonsil”:

3 głośniki GD 18-13/2 lub lepiej 
GDS 18-13/2 o oporności 5 £2 (za­
miast lTfl-9 i 2171-3);

2 głośniki GDW 12,5/1,5 zamiast 
głośników wysokotonowych;

2 głośniki GD 26-18/3 zamiast 
głośników 5171-14; ponieważ głoś­
niki krajowe mają w tym przypad­
ku oporność równą 15 ft, a głośni­
ki radzieckie 4 Q, należy więc za­
stosować równoległe połączenie 
dwóch głośników zamiast szerego­
wego.

Można zastosować także inny ze­
spół głośników krajowych lub im­
portowanych, zwracając uwagę na 
zachowanie właściwego dopasowa­
nia opornościowego. W razie po­
trzeby należy zaprojektować ina­
czej uzwojenia wtórne transforma­
torów Tri i Tr2.

Zaletą wzmacniaczy dwukanało­
wych jest także możliwość zasto-
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Rys. 7. Szkic obudowy zespołu głośni­

kowego

sowania transformatorów wyjścio­
wych zaprojektowanych i wykona­
nych z mniejszą precyzją niż jest 
to konieczne w przypadku jedno­
kanałowego wzmacniacza Hi-Fi tej 
samej klasy. Wynika to z zastoso­
wania dwóch transformatorów, z 
których każdy odtwarza węższe 
wybrane pasmo. W opisanym 
wzmacniaczu może być zastosowa­
ny jako Tr2 transformator wyjścio­
wy od odbiornika „Bolero” lub 
„Tatry”- Tri należy wykonać we 
własnym zakresie, lecz z powodze­
niem można zastosować inny rdzeń 
zmieniając odpowiednio liczbę zwo­
jów.

Prostownik może być dowolnego 
typu — lampowy lub lepiej sele­
nowy, albo z krajowych diod.


