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—nA MARGLINVIE— ~—~

WZMACNIACZE M.

Kiedy méwimy o wzmacniaczu mocy, mamy
najczesciej na mysli kompletny zestaw wzmacniaja-
ty, zluzony ze wzmacniacza maocy (stopient kofico-
Wy) i wzmacniacza napigciowego (przedwzmac-
niacz), ktbre umozliwiaig wspolprace 2 takimi prze-
twornikami elekiroakustycznymi, jak: mikrofon,
adapter gramofonowy, odbiornik UKF, magneto-
fon lub jeszcze inne rédle napigé o czestotliwosci
akustycznej.

Jedli taki wlasnie zestaw mamy na mysli, to,
praktyczmie rzecz hiorac, zagadnienie rozszerza si¢
do opracowania dwéch wzmacniaczy umieszezo-
nych na jednym chassis lgcznie z zasilaczem.

Taki sposéb wykonania wydaje sie najbardziej
racjonalny, gdyz unika si¢ rozbicia zestawu na
drobne urzadzenia, klopetliwe w eksploatacii i zna-
znie drozsze w wykonaniu. Niniejszy opis nie
stanowi doldadne] recepty na budowe wzmacniacza
mocy, lecz jest zbiorem informacji i propozycii
majgcych na celu przyczynienie sig do poprawnego
wykonania wybranego typu wzmacniacza, przy
(Zym jest rzeczy oczywists, iz oméwienie tylko
mekiérych problemow poruszonych w opisie moze
ostarczy¢ wyczerpujgeveh informacyi wykonawey,
zegolnie majacemu mato do czvnienia z elektro-
ikg.

Cheae samodzielnie zbudowa¢ wzmacniacz we-
lug przedstawionych schematéw, nalezy si¢ liczyé
1 potrzeba samodzielnego rozwigzania wielu szeze-
low konstrukeyjnych i elementéw pomocni-
ch, a zwlaszcza mechanicznych, &isle zwiaza-
vch z budowa chassis,

Moze zaistnie¢ przypadek, iz w wykonanvm
wzmacniacza bedzie zbyt duzy przvdiwiek sieci
trzeba bedzie zmieni¢ elementy filtru wygladzaja-
ego (np. opornik zastapi¢ dlawikiem lub zmienié
fondensator elekirolityczny na ,,wickszy™). W ta-
ich sytuacjach wykonawca wzmacniacza musi sam
sksperymentowad i dobraé takie elementy montazo-
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we 1o takich whasciwosciach, ktére zapewniy wlasci-
W3 pracg wzmacniacza,

Podczas budowy np. wzmsacniaczy Hi-Fi mozna
napotkad trudnosci zwigzane z wykonaniem trans-
formatora wyjéciowego. Mimo Ze transformator be-
dzie wierng kopia wykenanego fabrycznie, to jed-
nak bedzie réinil sig od pierwowzoru sposoben:
wykonania i uZytymi materiatami, kiore sg przyczy-
nq powstawania nieprzewidzianych znieksztalcen,
trudnych do usuniecia w warunkach amatorskich,
wskutek braku odpowiednich przyrzadow pomia-
rowych i do§wiadczenia popartego licznymi prébu-
mi laboratoryjnymi,

Najbardzicj sa tu przykre przypadki ztodliwych,
niespodziewanych sprzezen w zakresie ultradiwie-
kéw, ktére chociaz same sa nieslyszalne, to wyste-
powanie ich we wzmacniaczu jestdoskonale wYyczZu-
wane stuchem. Maze wige zaistnie¢ przypadek, ze
malo doswiadczony wykonawca majge do czynienia
z takimi czgstotliwosciami nie bedzie zdawat sobie,
sprawy 7 ich istnienia i bedzie zwalal calg wine za zia
pracg wzmacniacza na zle elementy montazowe lub
2ty schemat.

Tego typu trudnosci sy znane konsrruktorom
waznacniaczy i stgd sig wzely dazenia do konstruo-
wania wzmacniaczy mocy bez ,zelaza”, a §cifle)
biorge bez transformatoréw glognikowych. Jednak-
ze takie konstrukcje maja powazne wady, polegajg-
ce na koniecznoscei dokladnego dopasowania do
konkretnego cporu (glosnikéw) i okreslonej mocy
nie przekraczajacej zwykle 10-12 W. Wykluczona
jest wiec mozliwoéé stosowania ta zestawdw glosni-
kowych z réznymi typami glosnikow. Znacznie
przydatniejsze okazujg si¢ uklady uproszczone, jesh
chodzi o wyjscie wzmacniaczy, nie wymagajace tak
starannic dobieranych materialow montazowych,
jak réwnicz precyzji wykonania.

Wzmacniacze wykonane wg nize] przedstawio-
nych schematow nie powinny wvkazywaé jukich-
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kolwick usterck w pracy, a przy zastosowaniu odpo-
wiednich i sprawnych elementéw montazowych
beda stanowié pelnowartoSciowy sprzet dla fonoa-
matorow.

Po dokonaniu wyboru odpowiedniego schematu,
prace przy budowie wzmacniacza najlepiej rozpo-
cza¢ od skompletowania wszystkich niezbgdnych
do jego budowy elementéw montazowych.

Stopien korficowy wzmacniacza i zasilacz sieciowy
mogg stanowi¢ jedng zwarta konstrukcje i mogg byé
umieszczone blisko siebie pod warunkiem, ze bia-
chy obu transformatoréw, tj. sicciowego oraz wyj-
Sciowego, bedg ustawione w stosunku do siebie pod
katem 90°, tak aby bylo mozna uniknaé¢ przez toich
wzajemnych oddzialywan magnetyeznveh, wzgled-
nie obydwa beda odekranowane od sichie innymi
elementami montazowymi lub oslonigte blachg
ekranujacg (rys. 1). W przeciwnym razie, stosow-
niec do rozmiaréw transformatora sieciowego, wy-
twarzane przezefi zmienne pole magnetyczne o czg-
stotliwosci S0 Hz bedzieindukowalo zmienne napig-
cie przydzwigku w transformatorze gloSnikowym.

Przy rozmicszczaniu poszezegolnych clementow
montazowych wzmacniacza lub makiet tych ele-
mentéw, nalezy zwréci¢ uwage na odpowiedniy
lokalizacje potencjometrow, zwlaszcza wchodza-
cych w sklad przedwzmacniacza. Powinny one by¢
maksymalnie zblizone Hio podstawek odpowiednich
lamp wzmacniacza, a niezaleznie od tego umiesz-
czone w odpowiednicj odleglosci od zasilacza
i wzmacniacza koficowego.

Gruby, miedziany drut o érednicy nie mniejszej
niz 1 mm, pobielony Tub ~ jesli 1o mozliwe —
posrebrzony, bedzie sluzyl jako wspélny przewéd
zerowy ukiadu, a odpowiednie elektrody lampiele-
mentéw montazowych z nimi zwigzanych (oporni-
ki, kondensatory, ekrany) powinny by¢ laczone do
tego przewodu tylko w jednym punkcie. Przy tym
wezedniej jeszcze do podstawek lampowych i ich
metalowych rurek (dotvezy to najczesciej podsta-
wek lampowych przedwzmacniacza) nalezy przylu-
towac wszystkie przewody ,,masy”’, gniazd wejscio-
wych i innych elementéw wymagajacych tego ro-
dzaju polaczenia.

Ten sposéb postgpowania obowiazuje przy kaz-
dej podstawce lampowej, zaréwno przedwzmacnia-
cza, jak i pozostalej konstrukeji.

Przyjmujemy wigc jako zasade, ze wszystkie
uziemienia i polaczenia z chassis wzmacniacza - od
gniazd wejsciowych az do gniazd wyjsciowych —sa
wykonywane wylacznic jednopunktowo (rys. 2).
Ma to na celu uniknigcie pradéw zaklécajacych lub
bladzacych, ktére przy chaotycznym sposobie mon-
azu mogid w znacznym stopniu oddzialywaé na
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poszczegdlne stopnie wzmocnienia. NiezaleZnie o
tego sa one czgsto przyczyna spadkéw napiet
i sprzgzen miedzy wejéciem i wyjsciem wzmac-
niacza.

Przewody Zarzenia powinny by¢ wzajemnie sple
cione (montaz jednoprzewodowy nic jest w tym
przypadku wskazany) w celu zmniejszenia pizy-
dzwigku sieci, a przewody Zarzenia stopni wejscio-
wych wzmacniacza (przedwzmacniacza) mozna na-
wet zackranowaé, aby zmniejszy¢ jeszcze bardzi
ich oddzialywanie na uklad.

Niezaleznie od t¢j formy zabezpieczenia preed
przvdzwigkiem, najodpowiedniejsze bedzie jednak
odsunigcie tych przewodéw mozliwie najdalej od
innych ,,goracych’ przewodéw wzmacniacza.

W celu symetryzacji widkicn grzejnych moin
z powodzeniem zastosowaé potencjometrv drutowe
o rezystancji od 50 do 100 omoéw, kiorych §lizgac
zostaje podigczony do masy ukladu.

W czasie montazu koniecznie z calg uwagg trzeha
dokona¢ lczenia kondensator6w. Wiele wytworni:
kondensatoréw stosuje oznaczenie przy jednej zich
koncowek lutowniczych — kropkami, kreskami lub-
pierscieniami — Ze whsnie to wyprowadzenie okh- §
dziny kondensatora jest okladzing wierzchnig (ze-
wnetrzna). To wyprowadzenie wladnie powinno
by¢ lutowane do punktu o potencjale zerowym.

Jest to bardzo wazna dla wykonawcy informacja,
gdyz przyczynia si¢ do zabezpieczenia ukladu przed
przydiwigkiemn sieci i przedostawaniem sig innych
pradéw zakldcajacych.

Jesli bedziemy mieli do czynienia przy montaa |
wzmacniacza z dwoma punktami ,,gorgcymi”, to §
kondensatory z wyzZej wspomnianymi oznaczeniani
laczymy w ten sposéb, zeby oznaczona koricowks
znalazla si¢ w punkcie o wyzszym potencijale prydu
stalego.

Kondensatory sprzggajace natomiast lgczymy
w ten sposéb, aby oznaczenie znalazlo si¢ po stronie
napigcia anodowego.

Przy montazu nalezy staraé sig, aby jak najwig-
ksza liczba elementéw skladowych wzmacniaca
znalazla si¢ wewnatrz chassis, spelniajacego migdzy §
innymi rol¢ ekranu.

Moze zaistnie¢ takze potrzeba zaekranowanis
potencjometréw barwy dZwigku oraz sity glosu.

W tym celu wykonuje si¢ obudowe z cienkiej,
pobielanej blachy, zakrywajacej wyzej wspomniane
potencjometry,

Jesli chodzi o ekranowanie przewodbw, to mon-
taz nalezy prowadzi¢ w ten sposob, aby dugost
ckranowanych przewodéw montazowych byla ogra-
niczona do niezbednego minimum ze wzgledu m
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to, Ze przewod z nalozonym ckranem tworzy kon-
densator o mniejszej lub wiekszej pojemnodci. Te
samorzutnie powstate kondensatory moga by¢ przy-
czyng nicpozadanych sprzezefi i strat powodujgeych
w efekcie pogorszenie zakresu przenoszonych czes-
totliwosci oraz wprowadzenie tumienia wyzszych
czgtotliwosei akustycznych. Gérna czgstotliwosé
graniczna mozc by¢ osiagniga tylko w tych przy-
padkach, gdy w ukladzie bedzie najmniejsza ilo§é
przewod6éw ekranowanych i innych niepozadanych
pojemnosei. Przy montazu kondensatoréw sprzega-
jacych nalezy réwniez zwrdcié uwage na to, aby nie
przylegaly one bezposrednio do metalowego chassis
Wwzmacniacza, lecz byly od niego oddalone przynaj-
mniej o kilka milimetrow, co da sig tatwo osiagna¢
przez zastosowanie podkladek z materiaku izolacyj-
nego.

Jest rzeczg zrozumialg, ze zabieg ten jest koniecz-
ny, gdyz przy bezposrednim zblizeniu, zewnetrzna
okladzina kondensatora montazowego tworzy z pla-
szezyzng chassis nowy, ,,dziki” kondensator (rys.
3) o pojemnosci kilku pikofaradéw, bedacy ideal-
nym upustem dla wyzszych czgstotliwosci akusty-
cznych, natomiast dolna granica przenoszonych
czestotliwodel bedzie zaleze¢ od pojemnosct kon-
densatoréw sprzegajacych i katodowych. Niezalez-
1nje od wyzej wymienionych elementéw duze zna-
czenie bedzie miala takze dokladno$¢ wykonania
pozostalego sprzetu uzytego do montau wzmac-
niacza.

Byly to ogdlne uwagi o montazu przedwzmacnia-
cza, jak i wzmacniacza mocy.

RYS.3

szyna uzemiajgea
(masa]
lampa II

RYS. 2

metalowa rurka podstawki

Jesli chodzi o stopnie koficowe wzmacniaczy, 1o
w ukladach przeciwsobnych spotykamy konstruk-
cje: zwykle, ultraliniowe i przeciwsobne mostkowe,
oznaczane popularnie jako PPP (Parallel — Push —
Pull) lub tez jako ukiady Wigginsa.

Wiele wytworni zachodnich produkuje tego typu
wzmacniacze ze wzgledu na ich prostote, tanio§é
1 zblizone parametry do innych drozszych rozwig-
zaf. Decydujgeym czynnikiem jest tu prostota wy-
konania transformatora wyjsciowego, zawierajace-
go, prakiycznie rzecz biorac, tylko jedno uzwo-
jenie.

Niezaprzeczalng wada natomiast tych ukladéw
jest to, ze kazda lampa koficowa wymaga niezalei-
nego zasilania, albo inaczej méwigc — oddzielnego
uzwojenia anodowego na transformatorze siecio-
wym razem z prostownikiem i ukladem filtrujgcym.

Dokladna kalkulacja wskazuje jednak, ze mimo
koniecznosci wykonania dwéch niezaleznych zasila-
czy, jest on i tak znacznie tafszy od wzmacniacza
wyposazonego w normalay transformator wviscio-
wy albo ultraliniowy.

Na pytanie, od czego zaczynaé¢ montaz wzmac-
niacza, mozna odpowiedzie¢, ze najlepicj bedzie
pracg rozpoczynal od zasilacza, poniewaz jest to
zespol dostarczajgcy napiecia anodowego i napie¢
zarzenia lamp dla catego urzgdzenia. W zwigzku
z tym mozna bedzie wyprébowaé¢ wzmacniacz od
razu po zmontowaniu stopnia mocy.

Transformator sieciowy zasilacza (rys. 4a) powi-
nien dostarczaé po stronie wtérnej napiecia anodo-
wego 270-350 V (w zaleznosci od wybranego sche-
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matu}, co nie jest trudne do uzysk: i nia przy dwupo-
lowkowym prostowaniu, a niczal eznie od tego -
napigc Zarzenia dla poszezegdlnyct . zestawdw lamp.

Uzwojenia anodowe nawijamy jako dwa oddziel-
ne uzwojenia jedriopotéwkowe, ' j. bez wspblnego
§rodka polgczonepo z masg uklac (u.

W zaleznoci od potrzeby obi ¢ te poléwki moga
by¢ wykorzystane w ukladzie ; :wyklym (ze $rod-
kiem uzwojenia na masie) lubw wykonaniu specjal-
nym - jako dwa niezalezne uzvw ojenia jednopol6éw-
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kowe. Taki sposéb nawinigcia umozliwia zastoso-
wanie transformatora do innego ukladu wzmacnia-
cza, np. PPP (rys. 4b).

Uzwojenia zarzenia zostaly nawinigte oddzielnie
dla przedwzmacniacza, wzmacniacza mocy i zasila-
cza (jesli zamiast prostownikéw pélprzewodniko-
wych bedg w nim uzyte lampy prostownicze, np.
typu EZ 81).

Uzwojenie zarzenia lamp przedwzmacniacza zo-
stalo spigte potencjometrem drutowym (lub oporni- |
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kiem drutowym z klamerkg regulacyjng) o rezystan-
cji 50-100 oméw i mocy 2-3 W, Za pomocg tego
potencjometru ustawia si¢ minimum przydzwigku
sieciowego.

Zamontowanie prostownikéw pélprzewodniko-
wych zamiast lamp prostowniczych dodatkowo
upraszcza schemat. Uproszczenie schematu polega
na zlikwidowaniu uzwojen zarzenia lamp prostow-
niczych (VI i VII), a to zmniejsza pobér mocy po
wtérnej stronie transformatora sieciowego o okolo
13 watéw. Wyprostowane napiecie anodowe laduje
kondensatory elektrolityczne C, i C; o pojemnosci
100-200 wF i napigciu pracy 450 V. W ukladach
PPP oba napigcia anodowe s3 zabezpicczone bezpie-
¢znikami topikowymi 200 mA.

Duze stosunkowo pojemnosci kondensator6w fi-
Itru wygladzajgcego zostaly wybrane w zwigzku
z mogacymi wystgpowac szezytami dynamiki i wie-
kszymi amplitudami ,,bas6w™, a w zwigzku z tym
koniecznoScig pokrycia zwigkszonego zapotrzebo-
wania na moc pradu stalego.

Kondensatory C; i Cy majg pojemnosé 100 pF,
lecz napigcie ich pracy jest znacznie nizsze i wynosi
tylko 350 V.

Oporniki R; i R; sa drutowe o obcigzalnodei 614

W, podczas gdy R jest opornikiem masowym
o obcigzalnosci 2 W.
Po pierwotnej stronie transformatora znajduje sie
bezpiecznik topikowy 1,5 A, a po stronic wiérnej
dla zabezpieczenia napigcia anodowego bezpiecznik
lego samego typu, lecz 0.4 A.

Poza uwagami dotyczacymi sposobu nawinigcia
uzwojenia anodowego, wykonanie transformatora
sieciowego nie odbiega od ogélnie przyjetych zasad
i wymagan, a w zwigzku z tym nie zachodzi potrze-
ba szerszego omawiania tego problemu, Nalezy
tylko zwr6ci¢ uwage na potrzeb¢ starannego izolo-
wania poszczegblnych warstw drutu i poszezegol-
nych uzwojert migdzy sobg. Pole przekroju poprze-
cznego kolumny srodkowej transformatora bedzie
zaleze¢ od tego, czy zdecydujemy sie zamontowad
lampy prostownicze, czy te elementy pélprzewod-
mkowL Dla wariantu lampowego pole to wynosi 17
em?, podczas gdy dla wariantu z diodami péiprze-
wodmkowyml 15 em?.

Transformator ma rdzei z blach typu ,,EI”
ukladanych na przemian i skegconych nagwintowa-
nymi pretami mosigznymi.

Dia wersji wzmacniacza o mocy 15 W transfor-
mator prostownika powinien mie¢ nastgpujace
uzwojenia:

[ uzwojenie sieciowe 600 zwojéw DNE @ 0,55 mm
[ uzwojenie anodowe 780 zwojéw DNE o 0,27~
0,29 mm.

Przykfad ciekawego ukladu elementéw w2macniacza

HI uzwojenie anodowe 780 zwojéw DNE @ 0,27-
0,29 mm

IV uzwojenie zarzenia 2x9 zwojéw DNE ¢ 1,5-
1,6 mm

V uzwojenie zarzenia 18 zwojow DNE 0 0,7 mm
VI uzwojenie prostownika 18 zwojow DNE o 1,0-
1,2 mm

VII uzwojenie prostownika 18 zwoiéw DNE
2 1,0-1,2 mm.

Transformator dla prostownika zaula;acego
WZIMACNIacz 0 mocy 20 W w ukiadzie PPP powinien
mie¢ uzwojenia nieco inne:

I uzwojenie sieciowe 680 zwojow DNE o 0.5 mm
I I uzwojenie anodowe 2 X po 900 zwojéw DNE
0 0,26-0,27 mm

IV uzwojenic Zarzenia 2 x po 10 zwojéw DNE
e 1,5 mm

V uzwoijenie Zarzenia 20 zwojéw DNE o 0,8-1,0
mim.

Podane liczby zwoj6w i Srednice drutéw zostaly
tak dobrane, 7 nawiniety transformator moze byé
wykorzystany do wzmacniacza z lampami EL 34
lub EL 84,

Nie nalezy zapomina¢ przy tym o uzwojeniach
dla iamp prostowniczych, jesli zdecydujemy sie na
taki wariant prostownika,

Po zmontowaniu zasilacza i stwierdzeniu ;cgo
poprawne;j pracy, jak réwniez po dokonaniu pomia-
réw poszczegdlnych napie¢ doprowadzonych do
specjalnie do tego celu przewidzianej lacz6wki lu-
towniczej, rfbzna zaczgé budowg nastepnego zesta-
wu, jakim bedzie czterostopniowy przedwzmac-
niacz m. ¢z., a potem budow¢ wzmacniacza mocy.
Tvm zagadmc.mem jednak zajmiemy si¢ w naste-
pnym numerze.

Inz. Jerzy Brdulak
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