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"PROSTE UKLADY ELEKTRONICZNE

Zgodnie z zyczeniami Czytelnik6éw nadsytanymi do redakeji, pod tym zbiorezym tytutem
bedziemy drukowali opisy réznorodnych urzadzen elektronicznych, przeznaczonych do
wykonania przez malo zaawansowanych majsterkowiczéw-elektronik6w.

W biezagcym numerze zamiefcimy opis uniwersalnego wzmacniacza tranzystorowego.
W dalszej kolejnosci zajmiemy sie oméwieniem prostego zasilacza sieciowego, prostego
odbiornika tranzystorowego AM (przystosowanego do odbioru stacji Warszawa I), regulato-
réw barwy dzwieku itp. Przy okazji zwracamy sie do wszystkich Czytelnikéw zainteresowa-
nych naszym nowym cyklem, by zglaszali korespondencyjnie zagadnienia, ktére ich zdaniem
powinny znalezé sie w ramach opis6w warsztatowych. Bedziemy sie starali uwzglednié
zgloszone tematy, chociaz nie bedzie to mozliwe natychmiast (dlugi cykl od zamoéwienia

artykulu — do wydrukowania).

Uniwersalny wzmacniacz tranzystorowy

Opisany ponizej wzmacniacz mozna zasi-
laé z baterii 9 V lub zasilacza. Uktad wyko-
nany jest jako beztransformatorowy, z kom-
plementarnymi tranzystorami mocy. Sche-
mat ideowy wzmacniacza przedstawia rys.

1. Przy napieciu baterii 9 V wzmacniacz

moze odda¢ do glosnika moc maks. okolo
1 W. Pobiera wtedy prad o wartosci okolo
350 mA. Natomiast zasilajac wzmacniacz
napieciem 12 V, np. zakumulatora samocho-
dowego, bedzie mial on maksymalng moc
okoto 3 W, przy czym pobierze wtedy prad do
0,8 A. Mocwyjéciowa zaleze¢ bedzie rébwniez
od poziomu sygnalu sterujacego, doprowa-
dzonego do wejscia.
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A oto funkcjé spelnidane przez poszczegdl-
ne elementy w ukladzie:
T1 — wzmachiacz wejsciowy,
T2 - wzmacniacz sterujacy stopniem korico-
wym mocy, '
T3 - stabilizator pradu spoczyrnkowego,
T4 i 'T5 - stoplefi koficowy mocy,
R, - regulator wzmocnienia,

R, iR, - dzielnik ustalajacy napiecieria bazie

tranzystora T1,

R, - obcigzenia tranzystora T2,

R; —rezystor stabilizujgey punkt pracy tran-
zystora T1, niezaleznie od tempera-
tury i naplecia zasilania,

Rq i R, —rezystory zasilajice bazy tranzysto-
réw mocy. Rezystory te wraz z kon-
densatorem C; tworzg tzw. uklad
boostrap, ktéry polepsza brzmienie
nigkich tohéw,

Ry i RN, - dzielnik ustalajgcy napigele na
bazie tranzystora T2,

R, — rezystor stabilizujgcy punkt pracy tran-
zystora T2,

Ry i Ry — rezystory stabilizujgce punkty
pracy tranzystoréw mocy. Niwelujg
w pewnym stopniu réznice wzmoc-
nien tranzystoréw T4 i T5,

RN, —rezystor nastawny ustalajgcy napiecie
na bazie tranzystora T3. Rezystor ten
wraz z tranzystorem T3 tworzg uklad
stabilizacji pradu spoczynkowego tran-
zystoréw koficowych,

Rys1 Schemat ideowy

C( - kondensator sprzegajdcy wejscie
wzmacniacza z plerwszym stopriem
wzmocnienia, .

C, - kondensator ograhiczajgey gorng cz¢-
stotliwoéé przenoszenia. Zapobiega on

~ wzbudzaniu si¢ wzmacniacza,

Cy - kondensator sprzegajacy wyjécle sto-
pnia z tranzystorem TI i wejécie stop-
nia sterujgcego z franzystorem T2,

C‘; - boostrap,

Cs - kondensator przeciwwzbudzeniowy,

Cs - kondensator blokujgey baterie. Zapo-
biega wnoszetiiu znieksztalcenn przy
niepetnosprawne]j baterii,

C; - kondensator sprzegajacy Wwyjscie
wzmacniacza z glosnikiem. -

Zasada dzialsnie

Premienne naplecie sygnalu poprzez re-
zystor R, 1 kondensator C, dostaje sie do
pierwszego stopnia wzmocnienia, w ktérym
pracuje tranzystor T1. Wzmocniony sygnaf
wystepuje na kolektorze tego tranzystora.
Stad poprzez kondensator sprzegajgcy Cs
dostaje sie on do bazy tranzystora T2. Tran-
zystor ten pracuje w drugim stopniu wzmoc-
nienia. '

Kolektor tranzystora T2 jest galwanicznie
sprzezony z bazg tranzystora koficowego
(T5). Poczawszy od bazy T2 ukiad dziala



jako wzmacniacz pradu stalego, stad konie-
czne jest zastosowanie na jego wyjsciu kon-
densatora Cy, ktéry oddziela skladows stalg
napiecia na emiterach tranzystoréw T4 i T5
od napiecia sygnalu dostarczanego do glos-
nika. Wzmacniacz objety jest petlg ujemne-
go sprzezenia zwrotnego przez rezystor RN;.
Umotliwia on ustalanie punktu pracy tran-
zystoréw konicowych, a $ciflej, napiecia
w punkcie ,,A” schematu ideowego.

Dla zrozumienia dzialania stopnia korico-
wego, z tranzystorami komplementarnymi
dobrze jest przyijaé, ze do bazy tranzystora
T2 doprowadza si¢ napiecie o przebiegu
prostokatnym. Rozwazymy wiec dwie moz-
liwodei postugujac sie schematami uprosz-
czonymi. Na rys. 2 przedstawiony zostal
schemat nie wysterowanego wzmacniacza,

Poniewaz tranzystor T2 pracuje w ukla-
dzie wspélnego emitera wiec odwraca faze
sygnatu o 1B0° (inaczej méwige, wzrostowi
napiecia na bazie towarzyszy zmniejszenie
napiecia na kolektorze i odwrotnie). Rezys-
tancja miedzy kolektorem a emiterem T2 jest
bardzo duza (praktycznie przerwa w obwo-
dzie). Na kolektorze tego tranzystora panuje
pelne napiecie zasilania. Przewodzi tranzys-
tor T4, poniewaz potencjal na jego bazie jest
wyzszy niz na emiterze. Kondensator Cy (rys.
3) tadowany jest w obwodzie: +Bj T4;Cy; G;
-B. Membrana gloénika zostaje wypchnieta.
7 chwilg wyréwnania si¢ napiecia na kon-
densatorze C; z napieciem baterii, prad
w obwodzie przestaje plynaé i membrana
gloénika powraca do polozenia spoczynko-
'wego.

W przypadku wzmacniacza w pelni wy-
sterowanego, na jego wejécie (na baze tran-
zystora T2 ~rys. 2 — impuls oznaczony czer-
wonym kolorem) podany jest sygnai o war-
tosci okoto 0,7 V. :

Kondensator C, jest natadowany i tran-
zystor T2 przewodzi. Poniewaz potencjai na
emiterze T5 jest wyzszy niz na jego bazie, to
tranzystor ten réwniez przewodzi. Tranzys-
tor T4 nie przewodzi, poniewaz potencjal
emitera jest wyzszy niz potencjat bazy.

Kondensator C, (rys. 4) rozladowuje sig
w obwodzie: +C,; T5; G, —C;. Membrana
gloénika zostaje weiagnieta. Po roztadowa-
niu sie kondensatora, prad w obwodzie zani-
ka i membrana glo§nika wraca do potozenia
spoczynkowego.

Rys.4

Przy nastgpnym skoku napiecia na bazie
T2 do malej wartosei (ponizej 0,6 V) cykl sig
powtarza.

Szczeg6ly konstrukceyjne

Rysunek §ciezek przewodzacych plytki
drukowanej przedstawia rys. 5. Na rysunku
6 pokazane jest rozmieszczenie elementéw
na plytce. Tranzystory T4 i TS5 umieszczone
sq na oddzielnych radiatorach wykonanych
z wygietej blaszki mosieznej o wymiarach
45 % 25 % 0,5 mm. Moze tez byé uzyta bla-
cha miedziana lub aluminiowa.

Tranzystory koficowe poprzez radiatory
sg przykrecone do plytki drukowanej wkre-
tami M3 z nakretkami. Tranzystor T3 znaj-
duje sie miedzy radiatorami i jest przez nie
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Rys.6 Rozmieszczenie elementow

Scigntety w celu uzyskaria dobrégo polgeze-
nia eleplnego. UWAGA! Tratizystor T3 nie
moze nile¢ obudowy metalowej!

W przypadku trudnosci ze zdobyelem re-
zystoréw emiterowych Ryy i Ry; mozna je
wykonaé samodzielnie. Cienki drut oporo-
wy, np. z wkladu grzejnego uszkodzone] lu-
townicy, nalezy nawingé (okoto 10 zwojow)
na rezystorze o mocy 0,5 W i dowolnej rezys-
tancji. Poszczegblne zwoje drutu nie mogyg
sie ze sobg stykaé! Koricowki drutu oporo-
‘wego owijamy na wyprowadzeniach rezys-
tora, a nastepnie wlutowujemy do plytki.
W ostatecznogei punkty lutownicze rezysto-
réw Ry, i Ry; mozna polgezyé odpowiednio
odeinkami drutu miedzianego. Nalezy sie
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jednak wowezab Heryé ze zwiékszeniem
zhieksztaleeft wrdz ze wirosteth mocy wyi-
#clowe], szezegdlnie gdy tranzystory kofico-
we mdjq duzyg r6znice wzmocnienia (tzw.
wapbiczynnik B; hyp). W takim przypadku

" nalezy odradzi¢ uzytkownikom zasilanie

wzitiacniaeza napieciem 12 V ze wzgleduna
bezpieczefistwo tranzystoréw koficowych.
Przy zasilaniu napieciem 9 V glosnik po-
winien mieé moc nie mniejszgq niz 1,6 W,
a przy zasilaniu z akumulatora 12 V-4 W.

Uruchomienie

Do tuchomienia wzmacniacza potrzebny
jest tylko miernik uniwersalny lub wolto-



mierz o zakresie do 12 V i miliamperomierz
o zakresie 20-30 mA.

Pierwszg czynnodcig jest ustawienie gliz-
gacza RN, w §rodkowym polozeniu, a $lizga-
cza RN, w lewym skrajnym (patrzqc od stro-
ny radiatoréw) polozeniu. Nastepnie trze-
‘ba wigezyé rezystor o wartosei okoto 50 Q
gzeregowo z miliamperomierzem, miedzy
»+" bateril i ,+" zasilania wzimacniacza.
Bleguny ujemne zaé polgezyé przewodem.
Jezeli prad wskazywany przez miliampero-
mierz ma wartoéé kilku miliamperéw (w
przeciwnym razie nalezy sprawdzié tranzys-
tory i poprawno$é montazu) to rezystor moz-
na zewrzeé¢. Teraz rezystorem nastawnym
RN, ustawiamy prad spoczynkowy (bez po-
dawania sygnalu na wejscie), pobierany
przez wzmacniacz, na 8-10 mA. Ostatnig
czynnofcig jest ustawienie w punkcie (A) (tj.
biegun ,+” kondensatora C;) napiecia
o wartodei réwnej polowie napigcia zasila-
nia. Dokonuje sie tego pokrecajgc Slizga-
czem RN,. Po wykonaniu tych czynnosei
wzmacniacz jest gotowy do pracy.

Dariusz Polifiski

8pls elementéw

Rezystory:
R, - 22 kQ (potencjometr),
R, - 100 kQ,
Ry - 510 k@,
R, - 10 ke,

-51Q,
R_ 3300,
R, -3 kQ,
Ry - 10 ka2,
R, -51Q,
Ry, -0510/05 W,
A, -0,51Q/05W,
AN, - 100 kQ,
AN, - 1 kQ
Wszystkie rezystory majg moc 0,125 do 0,26 W,
wyjatek stanowiq rezystory drutowe R, i R,,.
Kondensatory:
C,-10 uF/HO YV,
C, - 580 pF(ceram),
C,—- 10 uF/10 Vv,
C,- 100 uF/10 V,
C; — 150 pF (ceram),
Cq—~ 1000 uF/18 V,
C, - 1000 uF/10 V.
Tranzystory:
T1,T2-BC 107, 108, 109,
147, 148, 149
237, 238, 239 .
T3 - podobnie Jak T11 T2, oraz BC 211,
T4 —-BD135, 137, 139.
T5 - BD136, 138, 140.




