WZMACNIACZ HI-FI 20 W

z psofometryczng regulacji} sity gtosu

cho ludzkie nie jest jednakowo czute w calym za-

kresie styszanych czestotliwo$ci. Wykazuje ono mak-
symalng czuto$¢ dla czestotliwos$ci w zakresie od ok. 1 kHz
do 3 kHz, przy czym wtasciwo$¢ ta wystepuje tym sil-
niej, im stabsze jest natezenie odbieranego przez ucho
dzwigku. Ta nieliniowa charakterystyka czestotliwos$ciowa
ucha powoduje zubozenie odbieranych wrazen dzwieko-
wych podczas stuchania muzyki, przy niskim poziomie
gtosnosci. Przy duzym natezeniu dzwieku rbéznice czu-
tosci ucha malejg i odbiér jest bardziej wierny. Z powyz-
szego wynika, ze regulacja gtosnosci repi-odukowanych
audycji powinna by¢ zwigzana z regulacjg charakterys-
tyki czestotliwo$ci wzmacniacza gtos$nikowego.

Przy niskim poziomie gto$nosci, a wiec przy mniejszym
wzmocnieniu wzmacniacza niskie tony i wysokie tony
powinny by¢ uwypuklone w stosunku do tonéw S$rednich,
albo tony $rednie od ii +- 3 kHz powinny by¢ sttumione w
stosunku do tondéw niskich i wysokich i to tym znacz-
niej, im mniejsza jest moc oddawana przez wzmacniacz.
W elekcie mozna osiggnaé¢ takie zmiany charakterystyki
wzmacniacza, ze ucho bedzie odczuwalo emisje jednakowo
z peing rownowaga dZwiekéw, niezaleznie od oddawanej
mocy.

Na rysunku | przedstawiony jest schemat wzmacniacza
wysokiej jakosci, ktéry spelnia postawione wyzej wa-
runki. Moc.wyjSciowa 20 W zapewnia mozliwo$¢ nagtos-
nienia duzych pomieszczen lub wysterowania duzej kolum-
ny dzwiekowej.

Pierwszy stopied wzmacniacza z lampg ECC 85 to wzmac-
niacz napieciowy z wtérnikiem katodowym sterujgcym nisko-
oporowy czwornik uktadu ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Charakterystyka czestotliwo$ciowa czwérnika ma plaskie
maksimum w zakresie od 1 do 5 kHz, wskutek czego
ujemne sprzezenie zwrotne dla tych czestotliwos$ci jest
najsilniejsze. Napiecie zwrotne Uzw doprowadzane jest
do przeciwnego konca potencjometru regulacji sity gtosu
w stosunku do napiecia TIQ sterujgcego wzmacniacz. Na-
piecie zwrotne odktada si¢ na oporze potencjometru
i oporze wewnetrznym KO zrédta sygnatu UQ jak to po-
kazano na rysunku 2.

Zaleznie od potozenia $lizgacza potencjometru sity gtosu
zmienia sie wielko$¢ czeSci napigcia zwrotnego podawa-
nego na siatke lampy, tzn. zmienia sie ujemne sprzeze-
nie zwrotne, w skrajnym potozeniu $lizgacza potencjome-
tru — przy oporze 160 2 — ujemne sprzezenie zwrotne jest
najsilniejsze i wzmocnienie czestotliwo$ci w zakresie prze-
puszczanym przez czwornik jest najmniejsze. Sytuacja ta

odpowiada skrajnie stabemu nagto$nieniu. Przy ustawieniu
potencjometru w kierunku napiecia UQ (do wejscia) wzra-
sta wzmocnienie wzmacniacza dla napiecia Uo> a zarazem

maleje ujemne sprzezenie zwrotne realizowane przez ukitad
czworniika i charakterystyka przenoszenia wzmacniacza
wyréwnuje sie. Dzieki temu uktadowi, im mniejsza jest
moc oddawana przez wzmacniacz, tym stosunkowo bar-
dziej wzmacniane sg tony niskie (ponizej 1 kHz) i wysokie
(powyzej 3 kHz), gdyz dla tych czestotliwo$ci ujemne
sprzezenie jest stabsze niz dla tonéw S$rednich.

Opisany powyzej uktad umozliwia wiec jednoczesnag re-
gulacje wzmocnienia wzmacniacza 1 charakterystyki cze-
stotliwo$ci bez stosowania mechanicznie sprzezonych po-
tencjometrow (odbiornik Beethoven).

Napiecie wyjéciowe opisanego wyzej pierwszego stopnia
wzmacniacza doprowadzone jest nastepnie do ukitadu
regulacji poziomu niskich i wysokich tonéw; uktad ten
zapewnia mozliwo$¢ regulacji poziomu w granicach + 20 dB
przy czestotliwos$ci rozdzielajgcej 600 Hz.

Napiecie wyjsciowe z regulatora poziomu jest nastep-
nie ponownie wzmacniane przez potowe triody V2 (ECC
85); druga trioda tej lampy pracuje jako inwertor fazy,
sterujgcy dwie lampy 6L6 stopnia koncowego w uktadzie
przeciwsobnym. Napiecie wyjSciowe wzmacniacza zasi-
lajgce gtosnik, uzyte jest takze do zrealizowania ujem-
nego sprzezenia zwrotnego, obejmujgcego 3 ostatnie stop-
nie wzmacniacza, tzn. jeden stopiedA wzmocnienia napie-
ciowego, stopied odwracania fazy i stopien mocy. W ob-
wodzie tego sprzezenia uzyto ponownie czwérnik zastoso-
wany w uktadzie regulacji sity gtosu. W stopniu konco-
wym gteboko$¢ sprzezenia zwrotnego jest stata i zalezy
od warto$ci oporu w katodzie pierwszej triody lampy
V2 (na schemacie 200 £2). Przy matej przektadni transfor-
matora gto$nikowego warto$¢ tego opornika moze okazaé
sie za duza i prowadz!¢ do wzbudzania si¢ stopnia kon-
cowego. Nalezy wtedy warto$¢ opornika zmniejszy¢ np.
do 150 £2 Zadaniem tego obwodu ujemnego sprzezenia
zwrotnego jest zmniejszenie znieksztatcen powstajacych
w ostatnich stopniach wzmacniacza, oraz dodatkowe pod-
niesienie charakterystyki czestotliwosciowej na krancach
pasma akustycznego.

Stopien mocy wzmacniacza zbudowany jest w prostym
uktadzie, bez stosowania zasilania siatek ekranujacych
lamp mocy z odczepéw transformatora. Zastosowano je-
dynie sekcjonowane uzwojenie anodowe. Uzwojenie wtérne
nawinigete jest pomiedzy potéwkami uzwojenia anodowego
(rys. 3).
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Dane transformatora:
—oporno$¢ wyjsciowa miedzy anodami lamp: 6 Kil
— oporno$¢ obcigzenia transformatora: ok. 8 £
—rdzen transformatora sieciowego: od odb. ,Aga”
— uzwojenie anodowe: 4 X700 zw. 0 drutu 025 mm
— uzwojenie wtorne: 100 zw. 0 drutu 085 mm

Mimo uproszczenia konstrukcji transformatora, jego cha-
rakterystyka czestotliwosSciowa jest ptaska w zakresie od
30 Hz do 20 kHz.

Transformator nalezy sktada¢ bez szczeliny. Moc odda-
wana przez stopien koAcowy wzmacniacza przewyzsza
20 W, co w praktyce zupelnie wystarcza. Przy zastoso-
waniu w stopniu koncowym lamp EL 38 zamiast 6L6
uzyskuje sie moc wyjsciowg ok. 50 W (przy odpowiednio
zmienionej przektadni transformatora). Po stronie wtdr-
nej transformatora zastosowano zasilanie gto$nikéw wyso-
kotonowych przez kondensator 01 nF w celu zabezpiecze-
nia ich przed zniszczeniem duza mocg oddawang przez
wzmacniacz w zakresie tonoéw niskich. Nlskooporowy da-
wik w obwodzie gto$nikéw niskotonowych nie dopuszcza
do nich napie¢ o wyzszych czestotliwos$ciach.

+

W celu uniezaleznienia pracy wzmacniacza od wahan
sieci, zastosowano elektroniczng stabilizacje napiecia ano-
dowego. Koszt dodatkowego uktadu, jakim jest tego typu
stabilizator, w stosunku do kosztu catego wzmacniacza
jest nieznaczny i wynosi ok. 150 zi, natomiast korzys$é
z zastosowania go jest niewspoOtmiernie duza. Uzyskuje sie
ptynng regulacje napiecia wyjsciowego, zmniejszenie tet-
nien wyprostowanego napiecia no i oczywiscie state na-
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Rys. 3. Spos6b nawiniecia i potaczenia transformatora
wyjsciowego

piecie wyjéciowe, niezalezne od zmian obcigzenia i wahan
sieci. Za pomoca nizej opisanego uktadu stabilizatora —
rys. 4 — mozna osiggnag¢ zmiany napiecia wyjsciowego w
granicach 2 V, przy zmianie obcigzenia od 0 do 70 mA.
Tego rzedu sa zmiany napiecia przy wahaniach napiecia
sieci w granicach + 10"

Z wyjscia tego stabilizatora mozna zasila¢ dodatkowo
nawet bardzo rozbudowany odbiornik AM czy FM, gdyz
dopuszczalny prad obcigzenia stabilizatora wynosi ok.
100 mA.

Lampa 6L6 jest lampa szeregowga stabilizatora, ktorej
oporno$¢ wewnetrzna jest regulowana przez dwustopnio-
wy wzmacniacz pradu statego. Zmienione napiecie wyj-
§ciowe stabilizatora spowodowane zmiang obcigzenia lub
zmiang napiecia sieci jest wzmacniane przez wzmachiacz
pradu statego z duotriodg ECC 85. Napigcie wyjsciowe
z lampy ECC 85 steruje lampe 6L8 w takim kierunku, aby
zmiany jej opornos$ci wewnetrznej i spadek napiecia na
niej przeciwdziataly zmianom napiecia sterujgcym wzmac-
niacz pradu statego. W ten spos6b uktad sam dazy do
zachowania statego napiecia wyjsciowego.

Nalezy zaznaczyé, ze w tego typu ukiadach — nawet
najbardziej rozbudowanych — zawsze wystapi zmiana na-
piecia wyjsciowego. Wielko$¢ tych zmian jest odwrotnie
proporcjonalna do wzmocnienia wzmacniacza pradu sta-
tego.

Napiecia wzorcowego dla stabilizatora dostarcza stabi-
lizator jonowy 75 V. Stabilizowane ujemne napiecie stuzy
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takze do polaryzacji siatek lamp gtos$nikowych wzma-
cniacza. Potencjometryczna regulacja napiecia siatek umo-
zliwia tatwa zmiane typu stosowanych lamp, np. na EL 36
czy inne, oraz najprostszy i najlepszy dobér punktu pra-
cy lamp.

Poniewaz napiecia siatek sterujacych i ekranujgcych
lamp mocy sa stabilizowane elektronicznie, wiec wystepuje
wyjatkowo maty przydzwiek

sieci i nieuwazaine zmia-
ny mocy wyjsciowej.

Dane transformatora sieciowego:
-- uzwojenie anodowe: 2 X 300 V
—uzwojenie napiecia ujemnego: 100 V,
20 mA
— przekréj rdzenia transformatora: 16 cm*
—uzwojenie zarzenia lamp wzmacniacza: 63 V, 3 A

—uzwojenie zarzenia lamp stabilizatora elektronicznego:
63V, 3 A
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