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BUDUJEMY WZMACNIACZ STEREOFONICZNY

Podaje opis konstrukcyjny wzmacniacza stereo, przeznaczo-
nego do wspotpracy z gramofonem stereofonicznym. Wzmac-
niacz zawiera dwa kanaty: lewy i prawy. Kazdy kanat skia-
da sie ze stopnia wejsciowego, uktadéw regulacji gtosnosci
i balansu oraz stopnia koncowego. W stopniu wejSciowym
odbywa sie wstepne wzmocnienie stabych sygnatéw z adap-
tera, a takze korekcja charakterystyki czestotliwo$ciowej od-
twarzanych nagran ptyt przez odpowiednie podniesienie lub
obnizenie tonéw niskich i wysokich. Uktad regulacji gto$nos-
ci pozwala zmienia¢ w sposéb ciagly site dzwieku nagran
ptytowych, natomiast regulacja balansu umozliwia wyréwna-
nie gtosnosci odtwarzania obu kanatéw. Stopien koncowy nie
rézni sie niczym od podobnego stopnia wzmacniacza mono-
fonicznego.

Konstrukcyjnie wzmacniacz zostat podzielony na 3 cztony:
1 uktad korekcji barwy dzwieku,

2. dwustopniowy wzmacniacz korficowy,

3. zasilacz sieciowy.

Poszczeg6lne cztony uktadu montuje sie na oddzielnych ptyt-
kach bakelitowych, dzieki czemu jest utatwione eksperymen-
towanie z uktadem.

Dane techniczne

Moc wyj$ciowa: max 2x 4 W

Czuto$é: okoto 100 mV

Pasmo przenoszenia: 5 Hz 20 kHz (—3 dB)

W spétczynnik znieksztatcen nieliniowych: ponizej 5%
Zasilanie z sieci 220 V/50 Hz, moc pobierana okoto BOW.

UKLAD KOREKCJI BARWY DZWIEKU

Zawiera on w kazdym kanale dwa stopnie wzmocnienia na-
pieciowego oraz uktad regulacji barwy dzwieku, oddzielnie
dla niskich i wysokich tonéw.

Schemat ideowy przedstawiono na rysunku 1. Oba kanaty
wzmacniacza sg jednakowe i wobec tego wystarczy opis tyl-
ko jednego z nich. Sygnat wejsciowy z adaptera stereofonicz-
nego przechodzi poprzez znormalizowane gniazdo wejSciowe
We i kondensator sprzegajacy Ci do regulatora sity dZzwieku
Ri, a nastepnie poprzez kondensator Ct do siatki sterujacej
lampy Ll«. Opornik uptywowy siatki ma wrtos¢ 1 M2 W ob-
wodzie katodowym lampy znajduje sie opornik Ri do wytwo-
rzenia napiecia polaryzacji siatki, zblokowany kondensatorem
Ct. Wzmocniony w obwodzie anodowym sygnat doprowadza
sie poprzez opornik R* i kondensator Ci do uktadu regulacji
barwy dzwieku. Aby wysokie tony nie zostaly za bardzo osta-
bione, opornik Rt jest zbocznikowany kondensatorem Cs. W
pierwszym stopniu wzmocnienia wystepuje ponadto sprzeze-
nie zwrotne miedzy anoda 1 siatkg lampy Lla (opornik Rs).

Dzieki temu sprzezeniu uzyskuje sie bardziej liniowg charak-
terystyke przenoszenia i mniejszy wspotczynnik znieksztat-
cen nieliniowych.

Uktad regulacji barwy dZzwieku sktada sie z dwéch obwodow
RC. Pierwszy obwo6d obejmuje elementy RtR»RtCtCt przezna-
czone do regulacji w zakresie niskich tonow, drugi za$
(CiRuCio) pozwala zmienia¢ charakterystyke przenoszenia w
obszarze tonéw wysokich. Opornik Ru Jest elementem od-
sprzegajacym obwoéd regulacji tondéw niskich od obwodu re-
gulacji tonéw wysokich.

Poniewaz uktad regulacji barwy dzwieku powoduje znaczne
ttumienie sygnatu, przeto zastosowano drugi stopien wzmoc-
nienia z triodg LIb. Opornik Rit i kondensator Cu przezna-
czone sg do wytworzenia napigcia polaryzacji siatki. Zasila-
nie anody lampy odbywa sie przez opornik obciazenia Ru.

Napiecie zasilajgce uktad korekcji barwy dzwieku pobiera sie
z zasilacza sieciowego poprzez filtr odsprzegajacy (opornik
Ru i kondensator Ct).

WYKAZ ELEMENTOW

Oporniki —masowe OWS

Ri, Ru — potencj. masowy podwojny SP-Illb 1 Mft/0,5 W/C
Rs, Ru, Rn, Rn — 1 Mfi/0,25 W

Rs, Ru, R», Rsi — 220 kfi/0,5 W

Ri, Rr, Ru, Ru, Ru, Rtt — 100 kft/0,25 W

Rs, Rh — 4,7 MS¥/0,25 W

R«, Rh, Ru, Rt* — 2,7 k£2/0,25 W

Rs, Ru, Ru, Rsi — potencj. masowy podwdéjny SP-ITTb 1 Mil
/0,5 W/A

Ri, Rss — 15 k«/ 0,25 W

Ru — 470 £/1 W

Kondensatory

Ci, Cs, Cs, Cu, Cu, Cu, Cu, Cn — styrofl. KSP 0,02 nF/400 V
Ct — elektrolit. KEN 32 gF/350 V

Ci, Cis, Cu, Cu — elektrolit. KES 50 nF/12 V

Cs, Cu — styrofl. KSF 470 pF/250 V

Ct, Cu — styrofl. KSF 0,1 gF/250 V

Ct Cii — styrofl. KSF 2200 pF/250 V

Ci, Cso — styrofl. KSF 100 pF/250 V

Cio, Css — Styrofl. KSF 1000 pF/250 V

Lampy

rl, L2 —ECC83

MONTAZ

Jako chassis zastosowano ptytke bakelitowg (rys. 2) o roz-
miarach 150 x 100x 2 mm. W dolnej cze$ci ptytki umieszczo-
ne zostaty podwdjne potencjometry do regulacji sity i bar-
wy dzwigku oraz gniazdo wejsciowe. Z lewej strony obok
potencjometréw umieszczono koncéwki lutownicze w ten
spos6b, aby odpowiadaty witasciwym koncowkom na plytce



montazowej wzmacniacza koncowego. W goérnej czesci plytki
przykrecono kondensator C* PodstawKi lampowe wraz z kub-
kami ekranujacymi znajdujg sie posrodku ptytki montazowej.
Kondensatory i oporniki rozmieszczono w pozycji pionowej
i poziomej na pozostatych wolnych miejscach ptytki.

Montaz uktadu wykonano metodg pseudodruku.

Polega ona

na tym, ze w plytce bakelitowej, w odpowiednich miejscach
(zaznaczonych na rysunku kropkami) zostaja przewiercone
otwory o $rednicy 16 mm, w ktére wprowadza sie koAcowki
opornikéw i kondensatoré6w. Po przeciwnej stronie ptytki lu-
tuje sie te koncéwki ze sobg lub z odcinkami przewodu mon-
tazowego.



DWUSTOPNIOWY WZMACNIACZ KONCOWY

Wzmacniacz koricowy sktada sie ze stopnia wzmocnienia na-
pieciowego i stopnia mocy oraz z regulatora balansu.
Schemat ideowy wzmacniacza przedstawiono na rysunku 3.
Tutaj réwniez ograniczymy opis uktadu tylko do jednego ka-
natu, poniewaz drugi jest identyczny.

Sygnat wejsciowy zostaje doprowadzony poprzez kondensa-
tory C>Ci do siatki sterujgcej lampy L3a, ktéra pracuje w stop-
niu wstepnego wzmocnienia. Pomiedzy tymi kondensatorami
znajduje sie regulator balansu Rs, stanowiacy wraz z oporni-
kami RiRt dzielnik napiecia. Dzielnik Jest tak zaprojektowa-
ny, ze przy lewym skrajnym potozeniu suwaka w regulato-
rze balansu (sprzezone potencjometry RsRu) sygnat w pierw-
szym kanale zostaje sttumiony o okoto 12 dB, a w drugim
wzmocniony o okoto 12 dB. Przy prawym skrajnym potoze-
niu suwaka w regulatorze balansu uzyskuje sig¢ stan odwrot-
ny. Potozenia pos$rednie umozliwiaja wyréwnanie gto$nosci
odtwarzania obu kanatéw. W ten sposdb, za pomocag regula-
tora balansu uzyskuje sie witasciwe rozmieszczenie kierunku
styszenia pozornych zrédet dzwieku.

W obwodzie anodowym lampy L3« znajduje sie opornik Rt
oraz filtr ztozony z opornika Rs i kondensatora C« Filtr stuzy
do odsprzezenia stopnia mocy z lampg L3b od stopnia wstep-
nego wzmocnienia. Nastepnie, poprzez kondensator sprzega-
jacy Cs 1 opornik Ru ktéry zapobiega powstawaniu drgan
wielkiej czestotliwo$ci, wzmocniony sygnat wejsciowy do-
chodzi do siatki sterujgcej lampy koncowej L3b. W obwodzie
katodowym lampy znajduje si¢ opornik Ru do wytworzenia
napiecia polaryzacji siatki oraz dotgczony do niego réwno-
legle kondensator C(. Anoda lampy L3b zasilana Jest z pier-
wotnego uzwojenia transformatora wyjsciowego Tri.

Podane na poczatku artykutu pasmo przenoszonych przez
wzmacniacz czestotliwo$ci uzyskano dzieki wprowadzeniu do
uktadu szeregu elementéw. Jednym z nich jest kondensator
Ci dotaczony rdwnolegle do pierwotnego uzwojenia transfor-
matora wyjsciowego. Do innych zaliczajg sie obwody RC
umieszczone miedzy wtérnym uzwojeniem transformatora Tri
a obwodem katodowym lampy Ua. Powstaje w ten sposéb

sprzezenie zwrotne napigciowe. Mamy tu réwniez sprzezenie
zwrotne pradowe, gdyz oporniki R®Ri nie zostaly zbocznlko-
wane kondensatorami.

WYKAZ ELEMENTOW

Oporniki —masowe OWS

Ri, R17 — 100 kfi/0,25 W

Rt, Rn — 33 kSt/0,25 W

Ri, Ru — potencj. masowy podwdjny SP-Illb i 1 MSHO,5 W/A
Rt, Rt, Ru, Ru — 1 Mfl/0,25 W

Rs, Ru, Rit, Ru, Ru, Ru — 1 kfl/0,23 W
Rt, Ru — 220 kfi/0,5 W

Rt Ru — 2,2 kB/0,25 W

Ri, Ru — 1,5 kQ/0,25 W

Rn, Rs — 170 ft/0,25 W

Ru, Ru — 22 kit/0,25 W

Ru, Rn — 220 kfi/0,25 W

Kondensatory

Ci. Ct, C», Cu — styrofl. KSF 0,047 uF/250 v
Cs, Cu —elektrol. KEN 32 (iF/350 V

Ct, Cu — styrofleks. KSF 0,1 jiF/250 V

Ci, Cli —elektrolit. KES 100 u*712 V

Ci, Cu — styrofleks. KSF 470 pF/250 V

Ci, Cu — styrofleks. KSF 1000 pF/250 V

Ci, Cu — styrofleks. KSF 0,01 nF/250 V

Inne

L3, L4 —lampy ECL86

GH, Gt2 — gtosnik dynamiczny typu GD-18-13/2/5 opdr cew-
ki 4Q

Tri, Tr2 — transformator wyjs¢, typu TG-2-31666 stosowany
w radioodbiorniku ,,Relaks 2”



MONTAZ

Wszystkie elementy wzmacniacza koncowego (z wyjatkiem
gtosnikow) przymocowuje sie do ptytki bakelitowej o roz-
miarach 200X150X2 mm. Aby zapobiec powstawaniu niepoza-
danych sprzezen w uktadzie, zaleca sie rozmiesci¢ elementy
wedtug schematu montazowego uwidocznionego na rysunku 4.

WYKAZ ELEMENTOW

Ci, Ct —kondensatory elektrolit. KEN 50 nF/450 V

DI, D2, D2, D4 — diody DZG7 lub prostownik selenowy SPS-
-6B-250-C100

Tt3 — transformator sieciowy TS6071-6076 stosowany w radio-
odbiorniku ,,Carmen-Ste$-eo”. Mozna go réwniez wykonaé sa-

Rys. 4. Schemat montazowy dwustopniowego wzmacniacza koricowego

Montaz uktadu wykonuje sie réwniez metoda pseudodruku.
Doprowadzenie napie¢ zasilajgcych odbywa sie poprzez kon-
cowki lutownicze znajdujgce sie na skraju w lewej czesci
ptytki montazowej.

ZASILACZ SIECIOWY

Schemat ideowy zasilacza przedstawiono na rysunku 5 Za-
silacz sktada sie z prostownika petnookresowego oraz filtru.
Prostownik selenowy w uktadzie mostkowym prostuje napie-

Tr3

cie zmienne z wtérnego uzwojenia transformatora sieciowego
Tr3. Filtr zasilacza zawiera dtawik i dwa kondensatory elek-
trolityczne.

Zasilanie witékien zarzenia lamp wzmacniacza odbywa si¢ z
oddzielnego uzwojenia na transformatorze sieciowym.

memu. Do tego celu jest potrzebny rdzen o przekroju 115 cm2,

na ktérym nalezy nawina¢ uzwojenie: pierwotne — 830 zw.
drutu 0 04 mm w emalii; wtérne anodowe — 840 zw. drutu
0 035 mm w emalii; wtérne zarzeniowe — 28 zw. drutu

0 1,1 mm w emalii.
Dfl — dtawik filtru zasilacza typu C-4245-212 stosowany .v od-
biornikach TV ,,Turkus” i ,Szmaragd”.

Montaz kompletnego wzmacniacza mozna zrealizowa¢ w opar-
ciu o rozmaite rozwigzania konstrukcyjne, z ktérych naj-
prostszym jest przymocowanie trzech ptytek montazowych
do chassis z blachy aluminiowej. Plytki te mozna przykrecic
wprost do chassis, po uprzednim wycieciu w nim prosto-
katnych otworéw. W przypadku ptytki o rozmiarach
150X100 mm wyciecie powinno mie¢ diugos$¢ 142 mm i sze-
roko$¢ 92 mm, natomiast dla wiekszej ptytki — 142 mm i
192 mm. Chodzi o to, aby byt zapewniony dostep do ptytek
rébwniez od spodu, gdzie znajdujg sie przewody taczace po-
szczeg6lne elementy. Zaleca sie rozmieszczenie pomiedzy piyt-
kami $cianek rozdzielajacych z blachy. Takie $cianki ekranuja
jeden czton wzmacniacza od drugiego. Potgczenia miedzy po-
szczeg6lnymi cztonami wykonujemy sztywnym przewodem w
izolacji, ktérego odcinki przylutowuje sie do odpowiednich
koncowek Ilutowniczych na plytkach montazowych, jak to
uwidoczniono na rysunku C

Innym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest umieszczenie chas-
sis w obudowie sktadajgcej sie z piyty czotowej i pokrywy.
W tym przypadku wszystkie elementy regulacyjne, wytgcz-
niki oraz gniazda wejSciowe i wyjsciowe wymontowuje sie
z ptytek i przykreca do ptyty czotowej. Przewody taczace re-
gulatory sity oraz barwy dzwieku i gniazdo wejsciowe po-



winny by¢ zaekranowane. Pokrywe wy-
konang z cienkiej blachy nalezy zaopa-
trzy¢ w otwory wentylacyjne dla lepsze-
go odprowadzenia ciepta z nagrzewaja-
cych sie cze$ci wzmacniacza.

Gtosniki umieszczamy w drewnianych
obudowach i taczymy za pomoca kabli
z gniazdami wyjSciowymi wzmacniacza.

Opracowano na podstawie ,,Funktechnik*
nr 23, 24/1965 i nr 2/196C



