Ponizszy opis dotyczy uktadu, ktérego
model zostatl zbudowany na nasze zlece-
nie i praktycznie wyprébowany przez

konstruktora.
Redakcja

Uniwersalny wzmacniacz

HI-FI O MOCY 15 VA

PISANY tu wzmacniacz nadaje
sie doskonale jako korncowy
wzmacniacz mocy do odtwarzania
muzyki z ptyt lub taSm w mieszka-
niu. Nadaje sie on takze do nada-
wania muzyki tanecznej w salach
i Swietlicach o $redniej wielkosci.
Budowa jest tatwa; moze go wy-
kona¢ kazdy radioamator majacy
podstawowe wiadomosci teoretycz-
ne i praktyczne.

Stopienn koncowy

Ze wzgledu na koniecznos¢ uzy-
skania mocy réwnej co najmnigj
10 VA przy -bardzo matych znie-
ksztatceniach nieliniowych, zdecy-
dowatem sie na zastosowanie we
wzmacniaczu stopnia korcowego w
uktadzie przeciwsobnym z ujemnym

sprzezeniem zwrotnym w siatce
ekranujacej. Jest to tzw. ukilad
»ultralinear®. Napiecie sprzezenia

zwrotnego w tym ukiadzie uzyskuje
Sie z odczepdw, ewent. z o0sob-
nych uzwojen na transformatorze
wyjsciowym. Zmieniajac stosunek
zmiennego napiecia siatki ekranu-
jacej do napiecia zmiennego anodo-
wego zmieniamy warunki pracy
lamp konicowych. Przy stosunku tym
réwnym jednosci — lampy pracuja
jako triody, bowiem siatki ekranu-
jace sg potaczone z anodami, nato-
miast przy stosunku réwnym zeru —
jako pentody (rys. 1). Dla stosun-
kéw o wartosciach posrednich uktad
posiada szereg zalet w poréwna-
niu z ukfadami przeciwsobnymi, za-
rowno z triodami jak i pentodami,
a przede wszystkim mniejsze znie-

ksztatcenia nieliniowe przy duzych
i matych sygnatach — kosztem nie-
wielkiej straty mocy. Ponadto ta-

kie sprzezenie izwrotne obniza
znacznie  oporno$¢  wewnetrzng
uktadu.

Dla lamp EL84 najkorzystniejszy
bedzie odczep na 20% uzwojenia

Dla lamp EL84 -— — q,2

(oczywiscie od strony zasilacza).
Ukiad ,ultralinear” z lampami EL84
daje w poréwnaniu ze zwyklym
uktadem przeciwsobnym okoto dwu-
krotnie mniejsze znieksztatcenia nie-
liniowe przy mocy mniejszej o 10%.
Uktad ,ultralinear” wymaga specjal-
nego wykonania transformatora
wyjsciowego.

Transformator wyjsciowy

Obie potéwki uzwojeri anodowych
transformatora powinny byé umie-
szczone symetrycznie przez podziat
okna na dwie sekcje — kazda dla
jednej potdéwki uzwojenia anodowe-
go. Niesymetria ma bardzo znaczny

wplyw na przesunigcia fazowe i roz-
nice amplitud miedzy pradem ano-
dowym i napieciem ekranu, przez

4*2?

Zwojow

Rys. 2 Schemat uzwojen transformatora
wyjsciowego

uzwojenia pierwotne: drut 018 Cu, em;

uzwojenie wtérne: drut 075 Cu, em;

Rys. 3. Rozmieszczenie uzwojeh na kor-
pusie transformatora wyjSciowego
strzatki oznaczajg kierunki nawiniecia



Rys. 4. Wymiary rdzenia transformatora
wyjsciowego
przekrdj zelaza (skuteczny) — 79 cm:;
rdzen zlozony bez szczeliny

co parzyste harmoniczne wiekszych
czestotliwosci moga nie znosié sie.

Na rys. 2 pokazany jest schemat
uzwojen takiego transformatora, a
na rys Q— rozmieszczenie uzwo-
jen. Zastosowatem do wykonania
rdzen o wymiarach podanych na
rys. 4. Oczywiscie, moze by¢ takze
zastosowany inny rdzen, jesli jego
przekréj bedzie dostatecznie duzy,
a uzwojenia zmieszczg sie W jego
oknie.

Odwracacz fazy

N nowoczesnych wzmacniaczach
z wyjsciem przeciwsobnym odwra-
canie fazy odbywa sie bez pomocy
transformatora czy dtawika, ponie-
waz stopien odwracacza fazy bywa
objety ujemnym sprzezeniem zwrot-
nym, a uklady zawierajgce induk-
cyjnosci uniemozliwiajg stosowanie

dostatecznie  silnego  sprzezenia
zwrotnego.
Istnieje  szereg ukladéw lampo-

wych odwracajacych faze, z ktdrych

wybratem uklad przedstawiony na
rys. 5

Jako$¢ uktadu odwracacza fazy
mozna oceni¢ z jego symetrii, kto-

ra moze by¢ wyrazona stosunkiem
Ei

e
wionego na rys. 5 stosunek ten wy-
raza zaleznosc:

A== +-(14+™M
, R VK Rsj
gdzie ko — wzmocnienie lampy V2.

Jezeli i3 = f4 = R5 (jak zwykle
stosuje sie w praktyce), to

na.piec . Dla ukfadu przedsta-

Jak stad wynika, symetria ukta-
du jest tym lepsza, im wieksze jest
wzmocnienie lampy V2.

Dla przyktadu obliczmy uktad dla
lampy G5 (potéwka lampy 6SN7).
Oporno$¢ R2 = 01 MO, a opornosci
Rj ~ Ké=R- —025£ wtedy =

El
—14, a stosunek napie¢ ----- bedzie
e?2

rowny 1,21, co dla wzmacniacza
Hi-Fi jest nieodpowiednie. W na-
szym przypadku rozporzadzamy jed-
ng potowka lampy ECC83. Wspdt-
czynnik wzmocnienia tej lampy wy-
nosi 100. Poniewaz R2 = 0,2Mfi,
a oporno$¢ wewnetrzna lampy wy-
nosi 80kQ, to jej wzmocnienie na-
pieciowe bedzie
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Wobec tego symetria

h = 100
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£7 - ) 3__
Bt - 14 o = 104

a wiec zupetnie dobra.

Uktad wzmacniacza

Jktad wzmacniacza pokazany jest
na rys. 6. llos¢ elementow zastoso-
wanych w ukladzie jest mozliwie
mata, aby jak najbardziej obnizy¢
koszt budowy wzmacniacza, bez ob-
nizenia jednak jego jakosci. Wzmac-
niacz przystosowany jest do pracy
na obcigzenie gtosnikami o oporno-
§ci 35 —41£2 co nie znaczy, ze przy
obcigzeniu gtosnikiem np. 7£ be-
dzie on Zle pracowat. Moze on w
tym przypadku nie da¢ petnej mocy-

Jak widaé z rys. 6, oprécz sprze-
zenia zwrotnego w stopniu Kkorico-
wym, zastosowano sprzezenie zwrot-
ne obejmujagce caty wzmacniacz.
Dzielnik napigecia tworza oporniki:
800 £ i 180£ Opornik 180 £ jest za-
blokowany kondensatorem o pojem-
nosci 1000pF w celu skorygowania
wystepujgcego juz przesuniecia fa-
zowego na najwiekszych czestotli-
wosciach pasma. Sprzezenia zwrot-
nego ma ponad 20dB, przy czym
czuto$¢ wzmacniacza dla 10 VA na
wyjsciu wynosi okoto 12V (przy
obcigzeniu 5£2).

Ze wzgledu na niewielkg czutos¢
potrzebny jest wzmacniacz wstep-
ny, ktory pozwolitby na wystero-
wanie wzmacniacza koricowego z
adaptera lub magnetofonu.

Wzmacniacz wstepny

Schemat wzmacniacza wstepnego
pokazany jest na rys. 7. Wzmac-
niacz ten sktada sie z dwéch stopni
wzmocnienia, pomiedzy ktérymi
znajduje sie oporowo-pojemnoscio-
wy korektor charakterystyki w zna-
nym i szeroko stosowanym ukfadzie.

W potozeniu gérnym suwaka po-
tencjometra ,\W* mamy podniesione



ECC83

Rys. 7. Schemat wzmacniacza wstepnego i korektora charakterystyki czestotliwosci

tony wysokie, bowiem opornosci
50M2 i 100 kQ jedynie dla wielkich
czestotliwosci sg bocznikowane kon-
densatorem 200 pF. W potozeniu
dolnym suwaka tego potencjometra
tony wysokie sg obciete, powstaje
dzielnik napiecia oporowo-pojemno-
Sciowy skladajacy sie z oporno-
§ci 100kQ i kondensatora 3000 pF,
ktéry obcina wielkie czestotliwosci
pasma.

Dziatanie regulatora tonéw ni-
skich jest podobne. W gérnym po-
fozeniu suwaka potencjometra ,,N“
opornos¢ 50 kQ, pojemnos¢ 20 000 pF
W szereg z opornoscig 10 kQ tworza
dzielnik, ktory przepuszcza tylko
tony niskie, a silnie ostabia tony
wysokie. W dolnym potozeniu su-
waka potencjometra ,,N“ tworzy sie
dzielnik: 50kQ, 3000 pF i 10kQ, na
ktorym ostabione zostajg czestotli-
wosci mate, mamy wiec obcinanie
tonéw niskich. Dla czestotliwosci
Srednich okoto 1000Hz ukfad ma
mniej wiecej state tlumienie, nieza-
leznie od potozenia poszczegodlnych
regulatoréw. Wzmocnienie pierw-
szego stopnia wzmacniacza dla cze-
stotliwo$ci 1000Hz jest réwne w
przyblizeniu 2.

Wzmocnienie drugiego
wzmachiacza wstepnego, wskutek
pradowego ujemnego  sprzezenia
zwrotnego (opornik w katodzie nie
zablokowany kondensatorem) wyno-
si tylko okoto 3.

Czutos¢ catego urzadzenia (dla
10VA i 5Q na wyjsciu) wynosi oko-
fo 20mw.

Poniewaz wzmachiacz wstepny
odznacza s.i¢ dos¢ duzg czuloscia,
wszystkie elementy korektora muszg
by¢ starannie ekranowane.

stopnia

Zasilacz

Schemat zasilacza pokazany jest
na rys. 8. Jak wida¢, jest to zasi-
lacz zupetnie konwencjonalny. Filtr
sktada sie (rys. 6) z dtawika 5—10H
i dwoch kondensatoréw elektroli-
tycznych po 32jiF. Dla usuniecia

przydzwieku sieci przedostajacego
sie od strony katod, uzwojenie za-
rzenia lamp jest symetryzowane za
pomoca potencjometra 50 Q, ktérego
Srodek ma napiecie okoto +12V
(katody lamp koncowych). Ma to na
celu zmniejszenie emisji wiékno-
katoda.

Montaz wzmacniacza

Wszystkie powyzej opisane ele-
menty wzmacniacza zostaty zmon-

-CzZzzL
Dtawik

L J

Wik Rg besow At

w3)

Rys. 8 Schemat zasilacza do wzmac-
niacza

dzwieku sieci we wzmacniaczu. Szy-
na moze tgczy¢ sie z chassis tylko
w jednym punkcie, najlepiej gdzie$
w poblizu zasilacza. Kondensatory
elektrolityczne filtra jak i obwoddw
odsprzegajacych powinny by¢ umo-
cowane na podkiadkach izolujgcych
obudowy (minusy) od chassis. Obu-
dowy tych kondensatoréw uziemia
sie, taczac je z szyna.

Transformator wyjsciowy
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementéw na chassis

towane na wspolnym chassis 0 wy-
miarach 200 X 300 X 60mm. Rozmie-
szczenie elementdw na chassis jest
pokazane na rys. 9.

Montaz rozpoczynamy od mecha-
nicznego umocowania elementéw na
chassis. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby
transformator sieciowy nie znajdo-
wat sie zbyt blisko transformatora
wyjsciowego oraz aby potencjometry
byty umieszczone zdata od przewo-
dow ukiadu zasilania (szczegdlnie
zarzenia). Nastepnie przystepuje-
my do wykonania tzw. szyny uzie-
miajgcej z grubego drutu miedzia-
nego. Szkic przedstawiony na rys. 10
pomoze nam zorientowaé sie, jak
nalezy wykona¢ Szyne uziemiajaca.
Rozpoczynamy te prace od gniazda
wejsciowego. Nalezy pamietaé, ze
od wykonania potgczen z szyng
uziemiajaca zalezy poziom przy-

Po wykonaniu tych prac tgczymy
obwody zarzenia lamp wzmacnia-
jacych, lampy prostowniczej, a na-
stepnie zasilanie obwodéw anodo-
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Rys. 10. Sposéb wykonania szyny u-
ziemiajacej

wych. Teraz mozemy juz przystapi¢
do wiasciwego montazu elektrycz-
nego. Zaczynamy od Kkorca, to zna-
czy od wzmacniacza mocy. taczy-



my mozliwie krétkimi przewodami
anody i ekrany lamp koAcowych
z odpowiednimi  taczéwkami na
transformatorze wyjsciowym. Na-
stepnie przechodzimy stopniowo do
obwoddw odwracacza fazy i wzmac-
niacza wstepnego, mocujac oporni-
ki i kondensatory za pomocg fa-
czowek wszedzie, gdzie mogtyby
wystapi¢ zwarcia wskutek przemie-
szczenia sie elementéw (np. przy
przenoszeniu wzmacniacza).

Uziemienia poszczegdlnych opor-
nikéw (katodowych, uptywowych)
wykonujemy  lutujac  koncdwki
wprost do szyny uziemiajacej, o ile
tc mozliwe w jednym punkcie dla
obwod6éw jednego stopnia.

Uziemienie ekranu przewodu #3-
czacego wejsciowe zaciski wzmac-
niacza z potencjometrem reguluja-
cym site dZzwieku powinno .by¢ wy-
konane .przy samym wejsciu.

Po wykonaniu (starannym) mon-
tazu nalezy réwniez starannie
sprawdzi¢ uklad, a nastepnie wiozy¢
w podstawke lampe prostowniczg i
po wigczeniu wzmacniacza do sieci
sprawdzi¢, czy na tgczéwkach za-
rzenia lamp wzmacnhiacza nie ma
wysokiego napiecia. Nalezy tu przy-
pomnie¢, ze lampy ECC83 majg za-
rzenie przytaczone do innych sty-
kéw niz inne typy lamp serii ,,80"

Po tej wstepnej prébie nalezy roz-
tadowaé kondensatory elektrolitycz-
ne, zwierajac je przez opornik
100kQ do masy (nie Srubokretem,
gdyz .poptynie duzy prad, ktéry mo-
ze uszkodzi¢ wewnetrzne potacze-
nia kondensatora elektrolitycznego),
a nastepnie wstawi¢ wszystkie lam-
py, wiaczy¢ gtosnik i sprébowaé czy
wzmacniacz sie nie wzbudza wsku-
tek  niewlasciwego  podiaczenia
sprzezenia zwrotnego. Nalezy przy
tj"m uwazaé, aby nie uszkodzi¢ gtos-
nika, gdyz wzmacniacz wzbudzony
wytwarza moc okoto 20W.

O ile wszystko jest w porzgdku,
mierzymy napiecia anodowe i na
katodach. Na katodach lamp kon-
cowych powinno wystepowac napie-
cie 11—12V. Napiecie na plusie za-
silacza (po filtrze, na drugim jego
kondensatorze) powinno  wynosic¢
okoto 3%V. Przy wysterowaniu
wzmacniacza napiecie to nie powin-
no spada¢ wiecej niz 05— 10 V.

Na tym mozna ,by zakoiczy¢ pro-
by statyczne wzmacniacza.

W przypadkach wzbudzania sie
nalezy odtgczy¢ sprzezenie zwrotne
i sprawdzic¢ czy wzbudzenie sie usta-
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pito. Jedli tak, to nalezy zmienié¢
kierunek  podigczenia  sprzezenia
zwrotnego przez zmiane koncowek
wtdrnego uzwojenia.

W warunkach domowych dalsze
proby ograniczajg 6ie do sprawdze-
nia dziatania wzmacniacza na stuch.
Sprawdzimy wiec, czy wzmacniacz
nie znieksztatca, czy regulacja cha-
rakterystyki dziata prawidtowo i czy
wreszcie przydzwiek sieci nie jest
zbyt duzy.

Przy starannym wykonaniu we-
dtug ogdlnych zasad montazu oraz
przy wiaSciwych napieciach na
elektrodach lamp, wzmacniacz .po-
winien pracowa¢ od razu dobrze.

Wyniki

Opisany wzmacniacz zostat szcze-
gétowo zbadany. Uzyskane rezulta-
ty podaje .nizej:

1 Badanie wzmacniacza mocy (bez
wzmacniacza wstepnego)

Wzmacniacz obcigzony opornoscig
rzeczywistg 5Q.

Charakterystyka czestotliwoscio-
wa (rys. 11) jest liniowa od 20 do
2000 Hz (1dB) przy mocy wyj-
Sciowej 10 VA dla 1000 Hz.

Rys. 11. Charakterystyka czestotliwosci

wzmachiacza

Wspétczynnik zawartosci harmo-
nicznych przy 1000Hz zaleznie od

mocy wyjsciowej: 1VA —015%
5VA — 015%; 10VA — 0,3%;
2VA — 04%; 14VA — 0.9%;

I5VA — 2% (rys. 12).

Rys. 12. Charakterystyka znieksztatcen

nieliniowych wzmacniacza

Czuto$¢ wzmacniacza przy mocy
wyjsciowej 10 VA — 12 V.

Do badania wzmacniacza uzyty
byt generator PPAE o $redniej za-
wartosci harmonicznych okoto 0,12%.

2. Badanie wzmacniacza wstep-
nego

Charakterystyka czestotliwoscio-
wa moze by¢ regulowana w naste-
pujacych granicach: 30Hz+16dB;
20kHz + 18dB.

Znieksztatcenia  nieliniowe nie
zwiekszajg w istotny spos6b wspdt-
czynnika zawartosci harmonicznych
wzmacniacza koncowego.

A.D.



