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BUDUJEMY WZMACNIACZ STEREOFONICZNY

Podaję  opis k o n stru k cy jn y  w zm acniacza stereo , przeznaczo­
nego do w spółpracy z gram ofonem  stereofonicznym . W zmac­
niacz zaw iera  dw a k an ały : lew y i praw y. K ażdy k an ał sk ła­
da się ze stopnia  w ejściow ego, układów  reg u lacji głośności 
i b a lansu  oraz stopn ia  końcowego. W stopniu  wejściow ym  
odbyw a się w stępne w zm ocnienie słabych sygnałów  z adap­
tera, a także  ko rek cja  c h arak te ry s ty k i częstotliw ościow ej od­
tw arzanych  n agrań  p ły t przez odpow iednie podniesienie lub 
obniżenie tonów  nisk ich  i w ysokich. U kład  regu lacji głośnoś­
ci pozw ala zm ieniać w sposób ciągły siłę dźw ięku nagrań  
p łytow ych, n a tom iast regu lacja  balansu  um ożliw ia w yrów na­
nie głośności od tw arzan ia  obu kanałów . Stopień końcow y nie 
różni się niczym  od podobnego stopnia  w zm acniacza m ono­
fonicznego.
K onstrukcy jn ie  w zm acniacz został podzielony na 3 człony:
1. uk ład  k o rekcji barw y  dźwięku,
2. dw ustopniow y w zm acniacz końcow y,
3. zasilacz sieciowy.
Poszczególne człony uk ładu m on tu je  się na  oddzielnych p ły t­
kach bakelitow ych, dzięki czem u jest ułatw ione eksperym en­
tow anie z układem .

Dane techniczne

Moc w y jśc io w a: m ax  2 x 4 W 
Czułość: około 100 mV
Pasm o p rzenoszen ia : 5 Hz 20 kHz (—3 dB)
W spółczynnik zniekształceń  n ielin iow ych: poniżej 5%
Z asilanie z sieci 220 V/50 Hz, moc pob ierana  około BO W.

UKŁAD KOREKCJI BARWY DŹWIĘKU

Zaw iera on w każdym  kanale  dw a stopnie w zm ocnienia n a ­
pięciowego oraz uk ład  regu lacji barw y  dźw ięku, oddzielnie 
dla n isk ich  i w ysokich  tonów.

Schem at ideowy przedstaw iono na ry su n k u  1. Oba kanały  
w zm acniacza są jednakow e i wobec tego w ystarczy  opis ty l­
ko jednego  z nich. Sygnał w ejściow y z ad ap te ra  stereofon icz­
nego przechodzi poprzez znorm alizow ane gniazdo w ejściow e 
We i ko n d en sa to r sprzęgający  Ci do reg u la to ra  siły dźwięku 
Ri, a następ n ie  poprzez ko n d en sa to r Ct do sia tk i ste ru jące j 
lam py Ll«. O pornik  upływ ow y sia tk i m a w rtość 1 M(2. W ob­
wodzie katodow ym  lam py zn ajd u je  się oporn ik  Ri do w ytw o­
rzenia napięcia  po laryzac ji sia tk i, zblokow any kondensatorem  
Ct. W zm ocniony w obwodzie anodow ym  sygnał doprow adza 
się poprzez op o rn ik  R* i k o ndensa to r Ci do u k ład u  regulacji 
barw y dźw ięku. Aby w ysokie to n y  nie zostały za bardzo osła­
bione, oporn ik  Rt je s t zbocznikow any kondensa to rem  Cs. W 
pierw szym  stopniu  w zm ocnienia w ystępu je  ponadto  sprzęże­
nie zw ro tne m iędzy anodą 1 s ia tką  lam py L la  (opornik  Rs).

Dzięki tem u  sprzężeniu  uzy sk u je  się bardziej lin iow ą ch ara k ­
te ry s ty k ę  przenoszenia i m niejszy  w spółczynnik  zniekszta ł­
ceń n ieliniow ych.
U kład regu lacji barw y dźw ięku sk łada się z dw óch obwodów 
RC. P ierw szy  obwód obejm uje  elem enty  RtR»RtCtCt p rzezna­
czone do regu lacji w zakresie  n isk ich  tonów , drugi zaś 
(CiRuCio) pozw ala zm ieniać ch arak te ry sty k ę  przenoszenia  w 
obszarze tonów  w ysokich . O pornik  Ru Jest elem entem  od- 
sprzęgającym  obwód regu lacji tonów  n isk ich  od obwodu re ­
gu lacji tonów  w ysokich.
Poniew aż u k ład  regu lacji barw y  dźw ięku pow oduje znaczne 
tłum ien ie  sygnału, przeto  zastosow ano drug i stopień  wzm oc­
nienia z triodą  Llb. O pornik  Rit i ko n d en sa to r Cu przezna­
czone są do w ytw orzenia napięcia  po laryzac ji sia tk i. Z asila­
nie anody  lam py odbyw a się przez oporn ik  obciążenia Ru. 
Napięcie zasilające  u k ład  k o rekcji ba rw y  dźw ięku pobiera się 
z zasilacza sieciowego poprzez f iltr  odsprzęgający  (opornik 
Ru i k o n d en sa to r Ct).

WYKAZ ELEMENTÓW

O p o r n i k i  — m asow e OWS
Ri, Ru — potencj. m asow y podw ójny SP-IIIb 1 Mfł/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 kfł/0,25 W
Rs, Rh — 4,7 MSł/0,25 W
R«, R h, Ru, Rt* — 2,7 k£2/0,25 W
Rs, Ru, Ru, Rsi — potencj. m asow y podw ójny SP-ITTb 1 Mil 
/0,5 W/A
Ri, R ss — 15 k « / 0,25 W 
Ru — 470 £1/1 W 
K o n d e n s a t o r y
Ci, Cs, Cs, Cu, Cu, Cu, Cu, Cn — styrofl. KSP 0,02 nF/400 V
Ct — e lek tro lit. KEN 32 gF/350 V
Ci, Cis, Cu, Cu — elektro lit. KES 50 nF/12 V
Cs, Cu — styrofl. KSF 470 pF/250 V
Ct, Cu — styrofl. KSF 0,1 gF/250 V
Ct, C ii — styrofl. KSF 2200 pF/250 V
Ci, Cso — styrofl. KSF 100 pF/250 V
Cio, Css — Styrofl. KSF 1000 pF/250 V
L a m p y
r.l, L2 — ECC83

MONTAŻ

Jako  chassis zastosow ano p ły tk ę  bakelitow ą (rys. 2) o roz­
m iarach  150 x 100 x  2 m m . W dolnej części p ły tk i um ieszczo­
ne zostały  podw ójne p o tencjom etry  do regu lacji siły  i b a r ­
wy dźw ięku oraz gniazdo wejściow e. Z lew ej s tro n y  obok 
po tencjom etrów  um ieszczono końców ki lu tow nicze w  ten  
sposób, aby  odpow iadały  w łaściw ym  końców kom  na pły tce



m ontażow ej w zm acniacza końcow ego. W górnej części p ły tk i 
p rzykręcono  k o n d en sa to r C*. Podstaw K i lam pow e w raz  z k u b ­
kam i ek ran u jący m i zn a jd u ją  się pośrodku  p ły tk i m ontażow ej. 
K o n d ensa to ry  i oporn ik i rozm ieszczono w pozycji pionow ej 
i poziom ej na pozostałych  w olnych m iejscach  p ły tk i.
M ontaż uk ładu  w ykonano  m etodą pseu d o d ru k u . Polega ona

na tym , że w p ły tce  bakelitow ej, w odpow iednich  m iejscach 
(zaznaczonych na ry su n k u  k ropkam i) zosta ją  p rzew iercone  
o tw ory  o średn icy  1,6 m m , w k tó re  w prow adza się końców ki 
oporn ików  i k o n d ensa to rów . Po przeciw nej stro n ie  p ły tk i lu ­
tu je  się te końców ki ze sobą lub z odcinkam i przew odu m on­
tażow ego.



DWUSTOPNIOWY WZMACNIACZ KOŃCOWY

W zm acniacz końcow y składa się ze stopnia wzm ocnienia na­
pięciowego i stopnia m ocy oraz z regu latora  balansu . 
Schem at ideowy w zm acniacza przedstaw iono na rysunku  3. 
T utaj rów nież ograniczym y opis układu tylko do jednego k a ­
nału, poniew aż drug i jes t identyczny.
Sygnał w ejściow y zostaje doprow adzony poprzez kondensa­
to ry  C>Ci do sia tk i ste ru jące j lam py L3a, k tó ra  p racu je  w stop­
niu w stępnego wzm ocnienia. Pom iędzy tym i kondensatoram i 
znajdu je  się regu la to r balansu  Rs, stanow iący w raz z oporni­
kam i RiRt dzielnik napięcia. Dzielnik Jest tak  zapro jek tow a­
ny, że przy lewym  sk ra jnym  położeniu suw aka w regulato­
rze balansu  (sprzężone potencjom etry  RsRu) sygnał w  pierw ­
szym kanale  zostaje  stłum iony o około 12 dB, a w drugim  
wzm ocniony o około 12 dB. P rzy  praw ym  sk ra jn y m  położe­
niu suw aka w regulatorze balansu  uzyskuje  się stan  odw rot­
ny. Położenia pośrednie um ożliw iają w yrów nanie głośności 
odtw arzania  obu kanałów . W ten sposób, za pom ocą regula­
to ra  balansu  uzyskuje  się w łaściw e rozm ieszczenie k ierunku  
słyszenia pozornych źródeł dźwięku.

sprzężenie zw rotne napięciowe. M amy tu rów nież sprzężenie 
zw rotne prądow e, gdyż opornik i RtRi nie zostały zbocznlko- 
w ane kondensatoram i.

WYKAZ ELEMENTÓW

O p o r n i k i  — m asowe OWS

Ri, R17 — 100 kfi/0,25 W 
Rt, Rn — 33 kSł/0,25 W
Ri, Ru — potencj. m asow y podw ójny ŚP-IIIb i 1 MSł/0,5 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
R t, Ru — 2,2 kB/0,25 W
Ri, Ru — 1,5 kQ/0,25 W
Rn, R s — 170 ft/0,25 W
Ru, Ru — 22 kił/0,25 W
Ru, Rn — 220 kfi/0,25 W

W obwodzie anodow ym  lam py L3« zn ajdu je  się opornik Rt 
oraz filtr  złożony z opornika Rs i kondensatora  C«. F iltr służy 
do odsprzężenia stopnia  m ocy z lam pą L3b od stopnia w stęp­
nego w zm ocnienia. N astępnie, poprzez kondensa tor sprzęga­
jący  Cs 1 oporn ik  Ru k tó ry  zapobiega pow staw aniu drgań 
w ielkiej częstotliwości, wzm ocniony sygnał wejściow y do­
chodzi do sia tk i ste ru jące j lam py końcowej L3b. W obwodzie 
katodow ym  lam py znajdu je  się opornik Ru do w ytw orzenia 
napięcia po laryzacji siatk i oraz dołączony do niego rów no­
legle ko n d en sa to r C(. Anoda lam py L3b zasilana Jest z p ier­
wotnego uzw ojenia tran sfo rm ato ra  wyjściowego T ri.

Podane na początku a rty k u łu  pasm o przenoszonych przez 
w zm acniacz częstotliwości uzyskano dzięki w prow adzeniu do 
uk ładu  szeregu elem entów. Jednym  z nich je s t kondensator 
Ci dołączony rów nolegle do pierw otnego uzw ojenia tran sfo r­
m atora  w yjściowego. Do innych zaliczają się obwody RC 
um ieszczone m iędzy w tórnym  uzw ojeniem  tran sfo rm ato ra  T ri 
a obwodem  katodow ym  lam py U a . Pow staje w ten sposób

K o n d e n s a t o r y

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*7l2 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

I n n e

L3, L4 — lam py ECL86
Głl, Gt2 — głośnik dynam iczny typu  GD-18-13/2/5 opór cew­
ki 4 Q
T ri, Tr2 — tran sfo rm ato r w yjść, typu TG-2-31666 stosow any 
w radioodbiorn iku  „R elaks 2”



M O N T A Ż W Y K A Z  EL EM EN T Ó W

Wszystkie elem enty wzm acniacza końcowego (z w yjątkiem  
głośników) przym ocowuje się do płytki bakelitowej o roz­
m iarach 200X150X2 mm. Aby zapobiec powstawaniu niepożą­
danych sprzężeń w układzie, zaleca się rozmieścić elem enty 
według schem atu montażowego uwidocznionego na rysunku  4.

Ci, Ct — kondensatory elektrolit. KEN 50 nF/450 V
Dl, D2, D2, D4 — diody DZG7 lub prostow nik selenowy SPS-
-6B-250-C100
Tt3 — transform ator sieciowy TS6071-6076 stosow any w radio­
odbiorniku „Carmen-Steś-eo” . Można go również wykonać sa-

Rys. 4. Schemat montażowy dwustopniowego wzmacniacza końcowego

Montaż układu w ykonuje się również m etodą pseudodruku. 
Doprowadzenie napięć zasilających odbywa się poprzez koń­
cówki lutownicze znajdujące się na sk ra ju  w lewej części 
płytki m ontażowej.

ZASILACZ SIECIOWY

Schemat ideowy zasilacza przedstawiono na rysunku 5. Za­
silacz składa się z prostow nika pełnookresowego oraz filtru. 
Prostow nik selenowy w układzie mostkowym prostu je napię-

Tr3

cie zmienne z wtórnego uzwojenia transform atora  sieciowego 
Tr3. F iltr zasilacza zawiera dław ik i dwa kondensatory elek­
trolityczne.

Zasilanie włókien żarzenia lamp wzmacniacza odbywa się z 
oddzielnego uzwojenia na transform atorze sieciowym.

m emu. Do tego celu jest potrzebny rdzeń o przekroju 11,5 cm2, 
na którym  należy nawinąć uzwojenie: pierw otne — 880 zw. 
d ru tu  0  0,4 mm w em alii; w tórne anodowe — 840 zw. d ru tu  
0  0,35 mm w em alii; w tórne żarzeniowe — 28 zw. d rutu  
0  1,1 mm w emalii.
Dfl — dławik filtru  zasilacza typu C-4245-212 stosowany .v od­
biornikach TV „T urkus” i „Szm aragd”.

Montaż kom pletnego wzmacniacza można zrealizować w opar­
ciu o rozm aite rozwiązania konstrukcyjne, z których n a j­
prostszym  jest przym ocowanie trzech płytek montażowych 
do chassis z blachy alum iniowej. Płytki te można przykręcić 
wprost do chassis, po uprzednim  wycięciu w nim prosto­
kątnych otworów. W przypadku płytki o rozm iarach 
150X100 mm wycięcie powinno mieć długość 142 mm i sze­
rokość 92 mm, natom iast dla większej płytki — 142 mm i 
192 mm. Chodzi o to, aby był zapewniony dostęp do płytek 
również od spodu, gdzie znajdują się przewody łączące po­
szczególne elementy. Zaleca się rozmieszczenie pomiędzy płyt­
kam i ścianek rozdzielających z blachy. Takie ścianki ekranują  
jeden człon wzmacniacza od drugiego. Połączenia między po­
szczególnymi członami w ykonujem y sztywnym przewodem w 
izolacji, którego odcinki przylutow uje się do odpowiednich 
końcówek lutowniczych na p łytkach montażowych, jak  to 
uwidoczniono na rysunku C.
Innym  rozwiązaniem konstrukcyjnym  jest umieszczenie chas­
sis w obudowie sk ładającej się z p łyty czołowej i pokrywy. 
W tym  przypadku w szystkie elem enty regulacyjne, wyłącz­
niki oraz gniazda wejściowe i wyjściowe wym ontowuje się 
z płytek i przykręca do płyty czołowej. Przewody łączące re­
gulatory siły oraz barw y dźwięku i gniazdo wejściowe po-



w inny być zaekranow ane. P okryw ę w y­
k o n an ą  z cienkiej blachy należy  zaopa­
trzy ć  w o tw ory  w en ty lacy jne  dla lepsze­
go odprow adzenia ciepła z n ag rzew ają ­
cych się  części w zm acniacza.

G łośniki um ieszczam y w d rew nianych  
obudow ach i łączym y za pom ocą kabli 
z gniazdam i w yjściow ym i w zm acniacza.

Opracowano na podstaw ie „ F u n k tech n ik“ 
nr 23, 24/1965 i nr 2/196C.


