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WZMACNIACZ I0OW HI-FI”

STATNIMI czasy daje sie zauwazy¢ znaczny postep
techniki malej czestotliwosci. Coraz ostrzejsze wymaga-
nia stawiane tej galezi techniki .przez uzytkownikéw do-
prowadzity do powstania wysokcjakosciowych -nagran pty-
towych (zakres czestotliwosci '30-i- 16 000 Hz — przy 'znie-
ksztatceniach < 2°%0) oraz do spopularyzowania odbioru ra-
diowego UKF-FM. - Dysponujac dobrymi Zrédtami muzyki,
koniecznym staje sie stosowanie urzgdzen wzmacniajgcych,
ktdre nie pogarszatyby jakosci produkcji odtwarzanych
przez wysokiej jakosci adapter czy odbiornik UKF-FM.
Wzmacniacz taki, okreSlamy jako ,,Hi-Fi“, powinien za-
pewnic :
1) dostateczng gtosno$¢ audycji w pomieszczeniu,
2) liniowg charakterystyke czestotliwosci w granicach
styszalnosci,

3) na tyle mate znieksztalcenia nieliniowe, aby wyszko-

lone muzycznie ucho ludzkie nie mogto ich wykry¢.

Pierwszy warunek moze by¢ spetniony, jesli wzmacniacz
mocy bedzie w stanie dostarczy¢ do gtosnika okoto 10 W;
nie oznacza to, ze wzmacniacz ma pracowa¢ caty czas na
peinej mocy, tego bowiem nikt by nie wytrzymat, ale zdol-
no$¢ wzmacniacza do oddania mocy 10 W przy szczytach
audycji umozliwita uzyskanie duzej dynamiki i zabezpiecza
przed przesterowaniem.

Drugi warunek spetni wzmacniacz, ktérego charaktery-
styka czestotliwosci bedzie liniowa w granicach 20-4-30 Hz
do 15000 -20000 Hz.

Trzeci warunek na og6t jest najtrudniejszy do spetnienia;
znieksztatcenia nieliniowe powinny by¢ mniejsze od 2% i to

nie tylko znieksztatcenia harmoniczne,
(intermodulacja).

Istnieje szereg ukladéw wzmacniaczy wysokiej jakosci,
jednak sg to na og6t urzadzenia bardzo kosztowne. J. M.
Miller opracowat prosty i stosunkowo niedrogi uktad wzmac-
niacza m. cz., ktéry po pewnym zmodyfikowaniu spetnia
wszystkie podane wyzej wymagania.

W swoim pierwotnym.wykonaniu wzmacniacz ten wypo-
sazony byt w transformator o przekroju rdzenia 36 cm-,
naiwiniety zwyczajnie, bez dzielenia uzwojen. Wzmacniacz
ten miat charakterystyke czestotliwosci 20~ 50000 Hz
+ 4 dB, znieksztatcenia nieliniowe (harmoniczne) rzedu
035%> przy 400 Hz i 8 W. Wzmacniacz opisany w niniejszym
artykule rézni sie od sw'ego prototypu zastosowaniem:

— transformatora z dzielonymi uzwojeniami,

— dodatkowej korekcji fazy w zakresie wdelki¢h czesto-

tliwosci,

— korektora charakterystyki.

lecz  kompleksowe

Opis uktadu

Wzmacniacz, ktérego schemat uwidoczniony jest na rys. 1,
skfada sie ze stepnia przedwzmacniacza z korektorem umoz-
liwiajagcym zmiane charakterystyki czestotliwosci na kran-
cach zakresu w granicach + 115 dB, nastepnie z dwdch

stopni wzmacniacza napieciowego, odwracacza fazy oraz
stopnia konicowego w uktadzie przeciwosobnym. Posiada
dwa zasadnicze obwody sprzezenia zwrotnego. Pierwszy
obwoOd stanowi sprzezenie zwrotne dodatnie i obejmuje

jeden stopien przedwzmdcmiacza; napiecie tego sprzezenia,

Rys. 1 Schemat wzmacniacza 10W ,Hi F'



pobierane z siatki jednej z lamp konicowych i poprzez opor-
nik 08 Mfi i kondensator 6 pF, przytozone jest na siatke
ostatniego stopnia przedwzmacniacza. Tworzy sie dzielnik
napiecia z opornikébw 08 MQ i 01 Mfi (lampa poprzed-
nia — trioda o bardzo malej opornosci wewnetrznej), tak
ze wspoétczynnik dodatniego sprzezenia zwrotnego wynosi

01
084.01

Drugie sprzezenie zwrotne —e ujemne — obejmuje .trans-
formator wyjsciowy i poprzez opornik 5 kfi przytozone jest
do katody ostatniego stopnia przedwzmacniacza. Kondensator
200 pF réwnoleglty do opornika 5 kfi wprowadza korekcje
fazowa dla wielkich czestotliwosci.

Wspotczynnik ujemnego' sprzezenia zwrotnego wynosi:

P+ 0,1

Przy czynnych obu sprzezeniach zwrotnych wypadkowa
zmiana wzmocnienia wynosi okoto —9 dB, a wiec, mimo
ze przylozone jest znaczne ujemne sprzezenie zwrotne,
spadek czutosci wzmacniacza jest nieznaczny.

Wspétdziatanie obu sprzezen, tzw. réwnowazone sprzezenie
zwrotne, zmniejsza znieksztatcenia nieliniowe i przyczynia
sie do zmniejszenia opornoSci wewnetrznej wzmacniacza
praktycznie do zera, co znacznie poprawia warunki wspot-
pracy z gtosnikiem, szczegOlnie przy odtwarzaniu przebie-
gow impulsowych.

Konstrukcja wzmacniacza

Wzmacniacz zostat zbudowany na chassis od odbiornika
LAGA®, zajmuje wiec do$¢ duzo miejsca i odlegtosci mie-
dzy poszczegolnymi elementami sg znaczne. Takie rozwig-
zanie przy starannym montazu pozwala ograniczy¢ przy-
dzwiek sieci, ktéry wynosi —64 dB oraz wyeliminowaé
szkodliwe sprzezenia.

Oporniki i kondensatory uzyte do budowy wzmacniacza
powinny mie¢ tolerancje = 10%.

Pierwsza lampa 6SN7 powinna by¢ zaekranowana meta-
lowym kubkiem (duza wrazliwo$¢ na oddziatywanie przy-
dzwieku sieci). >, .

Elementem konstrukcyjnym wzmacniacza, nastreczajgcym
najwieksze trudnosci, jest transformator wyjsciowy. We
wzmacniaczu modelowym transformator nawinieto na rdze-
niu o przekroju okoto 7 cm2i wymiarach podanych na rys. 2
Wyjscie dopasowane jest do .glosnika lub zestawu glo$ni-

Rys. 2. Rdzen uzyty do wykonania transformatora wyj-
sciowego

Wyjscip

Rys. 3. Rozmieszczenie uzwojen transformatora

sciowego

wyj-

kowego o opornosci 4 -f- 6 fi. Poniewaz najkorzystniejsza
oporno$¢ obcigzenia lamp 6V6 w ukladzie przeciwsobnym
w Klasie AB1 wynosi 8000 fi, przektadnia transformatora
powinna wynosi¢ okoto 40.

Uktad uzwojeri pokazany jest na rys. 3. Strzatki ozna-
czajg kierunek nawiniecia poszczegdlnych cewek. Cewki
oznaczone cyframi 2 i 4 nalezy nawing¢ emaliowanym
drutem Cu 0,12 po 950 zwojéw, zachowujac kierunki uzwo-
jen; natomiast cewki 1, 3, 5 — emaliowanym drutem Cu 03

Ry$. 4. Charakterystyka wspdtczynnika zawartosci harmo-
nicznych przy 1000 Hz

T
Rys. 5. Charakterystyka czestotliwo$ci wzmacniacza za-
m leznie od ristawienia korektoréw



po 95 zwojow, wktadajgc miedzy poszczegélne cewki prze-
kfadki z papieru woskowanego. Cewki trzeba potaczy¢ w
spos6b uwidoczniony na rys. 3. 'Rdzeri sktada sie bez szcze-
liny. Szczegdty konstrukcji moga by¢ rozwigzane dowolnie
przy zachowaniu ogolnie obowigzujacych zasad.

Wynikt
Wzmacniacz obcigzono opornikiem 5 Q. Charakterystyka

czestotliwosci jest liniowa w granicach 20 -f-20000 Hz przy
odchyleniach nie przekraczajgcych —0,3 dB.

ZENON SEOWINSKI

Znieksztatcenia nieliniowe (harmoniczne) przy mocy 10 W
i czestotliwosci 1000 Hz wynoszg 0,21%, przy mocy 13 W —
0,82% i wreszcie przy 15 W — 4%.

Znieksztatcenia mierzone przy czestotiliwosci 40 Hz i mocy
10 W wyniosty 0,(3%

Podskok napiecia po odigczeniu obcigzenia pnzy czestotli-
wosci 1000 Hz wynosi 0,1 dB, co wskazuje na bardzo malg
oporno$¢ wewnetrzng wzmacniacza.

Charakterystyke wspotczynnika zawartosci harmonicznych
przedstawiono na rys. 4, a charakterystyke czestotliwosci,
zaleznie cd ustawienia korektorbw — na rys. 5.



