Dwukanatowy wzmacniacz

P asmo czestotliwosci  akustycz-
nych opisywanego wzmacniacza
zawiera sie w zakresie 30 Hz 4 15
kHz. Wspotczynnik zawartosci har-
monicznych jest réwny 05°0 przy
czestotliwosci 1000 Hz, a na kran-
cach pasma nie przekracza 2°/o. Moc
wyjsciowa kanatu wiekszych czesto-
tliwosci akustycznych wynosi 2VA,
a kanatlu mniejszych czestotliwosci
— 4 VA. Czuto$¢ wzmacniacza —
150 mV. Przydzwiek sieci jest co
najmniej o 50 dB nizszy od pozio-
mu napiecia znamionowego kanatu
mniejszych czestotliwosci. Wspot-
czynnik znieksztatcenn intermodula-
cyjnych kanatu wiekszych czestotli-
wosci nie przekracza 1,5%.

Pierwszy stopien wzmacniacza jest
wspdélny dla obu kanatow. Na wej-
§ciu znajduje sie potencjometr stu-
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Budowa coraz doskonalszych urza-
dzen elektroakustycznych jest jednag z
intensywnie rozwijajacych sie gafezi
dziatalnosci radioamatorskiej. Podstawo-
wg czeScig zestawu elektroakustyczne-
go jest dobry wzmacniacz. W urzadze-
niach najwyzszej klasy stosuje sie cze-
sto wzmacniacze dwukanatowe, umozli-
wiajgce obnizenie do minimum znie-
ksztatcen iniermodulacyjnych oraz
upraszczajgce budowe i regulacje ze-
spotow gto$nikowych. Ponizej podaje-
my tlumaczenie opisu doskonatego dwu-
kanatowego rezmacntacza akustycznego,
ktéry byt opublikowany w radzieckim
miesieczniku ,,Radio” nr 519%1 r.
Redakcja

zgcy do regulacji wzmocnienia ca-
tego wzmacniacza. Zastosowano po-
tencjometr o niewielkiej opornosci
(10 kit), co zmniejsza wplyw nie-
pozadanych pdél elektromagnetycz-
nych na obwod siatkowy lampy.
Niewielkg ~ opornos¢  wejsciowg

akustyczny

wzmacniacza nalezy bra¢ pod uwa-
ge przy doborze zrédet audycji. W
przypadku, nip. adaptera krystalicz-
nego nalezy zastosowa¢ potencjo-
metr o wigkszej opornosci (0,3 MSI 4
4 1VR).

Na wejsciu kanatu mniejszych
czestotliwosci znajduje sie filtr u-
tworzony z opornikdw Rr i Rr oraz
kondensatora G, i C; Przebiegi o
wiekszych czestotliwo$ciach przedo-
stajg sie do kanalu wzmocnienia
tych czestotliwosci poprzez konden-
satory o niewielkiej pojemnosci
(Q5 i Cic).

Kanat wiekszych czestotliwosci (na
rys. 1 — dolny) ma dwa stopnie
wzmochienia. Potencjometr R2; stu-
zy do regulacji wzmacniania wigk-
szych  czestotliwosci  sktadowych
audycji. Zakres regulacji wynosi
+15 dB przy czestotliwosci 15 kllz.

W celu dodatkowego stlumienia
sktadowych audycji o mniejszych
czestotliwosciach, zastosowano ob-
wod ujemnego sprzezenia zwrotnego
poprzez kondensator G i opornik
R>7. Zmniejszenie znieksztalcen nie-
liniowych kanatu wiekszych czesto-
tliwosci uzyskuje sie dzieki zasto-
sowaniu ujemnego sprzezenia zwrot-
nego z wyjscia tego kanatu na je-
go wejscie. Napiecfie ujemnego sprze-
Zenia zwrotnego pobierane z wyj-
$cia transformatora Tr2 jest dopro-
wadzane do katody lampy poprzez
opornik Ro* wiaczony w szereg z
tym uzwojeniem. Dodatkowe ujem-
ne sprzezenie zwrotne (pradowe) u-
zyskuje sie na oporniku Ru. Trans-
formator wyjsciowy tego kanatu
(Tr2) zasila zespot skladajgcy sie
z 5 glosnikéw. Zastosowano dodat-
kowe rozgraniczenie odtwarzanych
czestotliwo$ci  przez zastosowanie
dwoéch gtosnikdw  wysokoton owych
zasilanych ~ poprzez  kondensator
CXA Gtlosniki te przeznaczone sg do
odtwarzania czestotliwosci w zakre-
sie od 5 kHz do 15 kHz. Drugg gru-
pe stanowig trzy gtosniki Srednio-
tonowe. przylaczone bezposrednio
do czesci wtdrnego uzwojenia trans-
formatora. Pokrywajg owe zakres
czestotliwosci od 1 do 7 kHz.



Mozna zastosowac inny zespét gto-
$nikdw, tym bardziej, ze dzieki sil-
nemu ujemnemu sprzezeniu zwrot-
nemu dopuszczalne sg pewne odchy-
lenia w dopasowaniu opornoscio-
wym obcigzenia do wyjscia wzmac-
niacza. |

Kanat mniejszych czestotliwosci
zawiera trzy stopnie wzmocnienia,
przy czym ostatni stopien jest prze-
ciwsobny. Potencjometr Rs stuzy do

regulacji wzmocnhienia tego kanatu,
przy czym zakres regulacji wynosi
+ 18 dB przy czestotliwosci 50 Hz.

Pierwszy stopien  wzmocnienia
(Lampa <) ma obwdd ujemnego
sprzezenia zwrotnego poprzez kon-
densator Co.

Drugi stopien tego kanatu jest
odwracaczem fazy. Poniewaz siatka
sterujaca tego stopnia jest potaczona
bezposrednio z anodg poprzedniego
stopnia, to ujemne napiecie tej lam-
py okreslone jest rdznicg napie¢ na
anodzie poprzedniego stopnia i kato-
dzie tego stopnia. Przy prawidtowym
doborze punktu pracy napiecie to
wynosi 12 V.

Stopien  wyjsciowy pracuje w
uktadzie ultralineamym z transfor-
matorem. Caly kanat wzmocnienia
mniejszych czestotliwosci akustycz-
nych jest objety ujemnym sprzeze-
niem zwrotnym. Napiecie tego
sprzezenia jest doprowadzone od
opornika R.2 poprzez opornik do
opornika R?. Przez zmiane wartosci
opornika RX\ mozna zmienia¢ gtebo-
kos¢ sprzezenia zwrotnego. Nalezy
podkresli¢, ze napiecia ujemnych
sprzezen zwrotnych, pobierane z wyj-
Scia transformatora Tri dla kanatu
mniejszych czestotliwosci i dla ka-
natu wiekszych czestotliwosci, ma-
ja przeciwne fazy. Wynika to z réz-
nej liczby stopni wzmocnienia w po-
szczegblnych kanatach.

Charakterystyka czestotliwo$ciowa
wzmacniacza (kanatdéw) jest przed-
stawiona na rysunku 2.

Rys. 2. Charakterystyka czestotliwos$cio
wa kanatow

Do zasilania wzmacniacza stuzy
osobno zmontowany zasilacz, kté-
rego schemat pokazano na rys. 3
Opornik R3 ogranicza prad tado-
wania kondensatora G w momencie
wigczenia. Zbyt duza warto$¢ tego

pradu mogtaby uszkodzi¢ diody pro-
stownicze-

Pierwsza lampe wzmacniacza
najlepiej jest zarzy¢ pradem sta-
tym z osobnego ukladu jx>kazanego
na rysunku 3. Mozna jednak za-
rzy¢ ja takze pradem zmiennym
z osobnego uzwojenia, 0 napieciu
obnizonym do 5 V.
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Rdzen transformatora Tr2 jest
typu ptaszczowego o przekroju
10 X 30 mm i szczelinie powietrz-
nej 01 mm. Uzwojenie pierwotne
ma 1000 zwojow przewodu o $red-
nicy 0,18 mm. Sekcja Ul uzwoje-
nia wtérnego ma 30, a sekcja U
— 20 zwojéw przewodu 059 mm w
emalii. /

Transformator Tri ma rdzeh o
przekroju 22 X 30 mm. Sekcja la
i Id transformatora majg po 1140
zwojow, a Ib i Ic po 860 zwojow
przewodu o $rednicy 016 mm.
Wtérne uzwojenie transformatora
ma 140 zwojéw przewodu o S$red-
nicy 0.64 mm. Spos6b rozmieszcze-
nia uzwojen tego transformatora
jest pokazany na rysunku 4.

Transformator Tr3 prostownika ma
rdzen ptaszczowy o przekroju 32 X

Rys. 4. Rozmieszczenie uzwojen
formatora Tri

trans-

X 50 mm. Dane uzwojenn sg naste-
pujace: la — 280 zwojow przewo-
du o $rednicy 059 mm; Ib — 380
zwojéw przewodu o S$rednicy 0,74
mm; uzwojenie U — 700 zwojow
przewodu 031 mm; uzwojenie Il
— 19 zwojéw przewodu 12 mm;
uzwojenie IV — 19 zwojéw prze-
wodu 0,59 mm.

Ditawik DI ma rdzen ptaszczowy
0 przekroju 26 X30 mm, a jego
uzwojenie ma 2200 zwojow prze-
wodu 0,31 mm.

Wzmacniacz jest zmontowany na
ptycie izolacyjnej o grubosci 15+
-2 mm i rozmiarach 284 X 196 mm
(rys. 5. Rozmieszczenie poszcze-
gblnych czesci jest pokazane na
rysunkach 6 i 7.

Jezeli wzmacniacz bedzie wyko-
nany S$cisle wedtug podanych sche-
matow, przy zachowaniu ogélnych
zasad montazu tego rodzaju urza-
dzen, to uruchomienie jego nie po-
winno nastreczaé wiekszych trud-
nosci. Montaz wzmacniacza zapro-
jektowano tak, aby unikng¢ szko-
dliwych sprzezen. Samowzbudzenie
wzmacniacza moze  wystepowac
gtébwnie z powodu zbyt matej po-
jemnosci kondensatora C19 lub nie-
whasciwego  potgczenia  obwoddw
ujemnego sprzezenia zwrotnego. W
tym ostatnim przypadku nalezy
zmieni¢ miejscami potgczenia do
uzwojenia wtérnego transformatora
Tri lub uzwojenia | transformato-
ra Tr2.



Rys. 5 Szkic ptyty montazowej

Rys. 6. Widok zmontowanego
wzmacnlacza

Przed przylgczeniem gltosnikéw
enalezy sprawdzi¢, czy kazda z grup
gtosnikéw jest polaczona prawi-
dltowo, tj. czy membrany gtosni-
kéw poruszajg sie w jednakowej
fazie. Nalezy takze dobra¢ witasci-
we przylaczenie grup glo$nikéw do
wyj$¢ poszczeg6lnych kanatéw tak,
aby uzyska¢ dobre brzmienie ca-
tego zespotu.

Na rysunku 8 przedstawiono je-
den z wariantéw zespotu gtosni-
kowego, ktéry moze byé zastosowa-
ny do opisanego wzmachiacza.

OD REDAKCIJI

Odpowiednikiem lampy radziec-
kiej 6111411 jest krajowa lampa
EL 84. Lampa radziecka 6HZTI nic
ma odpowiednika, ale moze by¢
zastgpiona lampa ECC 83 przy nie-
znacznych zmianach wartosci opor-
nikéw katodowych. Dane gtosnikow
radzieckich sg nastepujace:

5m;-14 jest glosnikiem owalnym
0 mocy 5 W, opornosci 4 £ prze-
znaczonym do odtwarzania pasma
60 -i- 10000 Hz;

2171-3 jest gtosnikiem okragtym
0 mocy 2 W, opornosca 4 Q, prze-
znaczonym do odtwarzania pasma
100-F 10000 Hz;

ir/f-9 jest gltosnikiem owalnym
0 mocy 1 W, opornosci 65 Q, prze-
znaczonym do odtwarzania pasma
100-i- 7000 Hz; , ]

BTR-1 jest glosnikiem wysoko-
tonowym o S$rednicy 105 mm, mo-

cy 3 W, opornosci 45 Q (opornos¢
cewki dla pradu stalego) przezna-
czonym do odtwarzania pasma
800 +- 15000 Hz. Opornos¢ tego gtos-

nika przy czestotliwosci 3000 Hz
bedzie wynosita ok. 8 Q |
Zamiast glosnikdw  radzieckich

mozna zastosowaé nastepujacy ze-
spot gtosnikdw krajowych wytwér-
ni ,,Tonsil”:

3 glosniki GD 18-13/2 lub lepiej
GDS 18-13/2 o opornosci 5 £ (za-
miast ITfl-9 i 2171-3);

2 glosniki GDW 125/1,5 zamiast
gtosnikéw wysokotonowych;

2 gtosniki GD 26-18/3 zamiast
gto$nikéw 5171-14; poniewaz gtos-
niki krajowe maja w tym przypad-
ku opornos¢ réwna 15 ft, a gtosni-
ki radzieckie 4 Q nalezy wiec za-
stosowa¢  réwnolegte  polgczenie
dwoch gtosnikdw zamiast szerego-
wego.

Mozna zastosowaé takze inny ze-
spot gtosnikéw krajowych lub im-
portowanych, zwracajgc uwage ha
zachowanie wiasciwego dopasowa-
nia opornosciowego. W razie po-
trzeby nalezy zaprojektowaé ina-
czej uzwojenia wtorne transforma-
toréw Tri i Tr2

Zaletg wzmacniaczy dwukanato-
wych jest takze mozliwos¢ zasto-

Rys. 7. Szkic obudowy zespotu gtosni-
kowego

sowania transformatoréw wyjscio-
wych zaprojektowanych i wykona-
nych z mniejsza precyzja niz jest
to konieczne w przypadku jedno-
kanatowego wzmacniacza Hi-Fi tej
samej klasy. Wynika to z zastoso-
wania dwoch transformatorow, z
ktorych kazdy odtwarza wezsze
wybrane  pasmo. W opisanym
wzmacniaczu moze by¢ zastosowa-
ny jako Tr2 transformator wyjscio-
wy od odbiornika ,,Bolero” Ilub
»ratry”- Tri nalezy wykonaé¢ we
wlasnym zakresie, lecz z powodze-
niem mozna zastosowaé inny rdzen
zmieniajac odpowiednio liczbe zwo-
jow.

Prostownik moze byé dowolnego

typu — lampowy lub lepiej sele-
nowy, albo z krajowych diod.



