Lampowe wzmacniacze akustyczne

Prosty wzmacniacz 2*lampowy

Moc wyjsciowa tego wzmacnia-
cza wynosi 3 W przy wspétczynni-
ku zawartosci harmonicznych 2,5°o;
czutos¢ wzmacniacza jest réwna
150 mV.

W celu zmniejszenia do minimum
przydzwieku sieci katoda pierwszej
lampy jest uziemiona (rys. 1), a
ujemne napiecie uzyskuje sie wsku-
tek spadku napiecia spowodowane-
go przez prad siatkowy ptynacy
przez opornik 10 MQ. Poniewaz
prad siatkowy w takim ukladzie
jest bardzo maty, przeto opornos¢
wejsciowa lampy réwna sie w przy-

blizeniu potowie opornosci upty-
WOwej.
Stopien  wyjsciowy ma ukiad

konwencjonalny z ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym wykorzystanym
do regulacji charakterystyki cze-
stotliwosciowej. W potozeniu lewym
potencjometra w obwodzie ujemne-
go sprzezenia zwrotnego, charakte-
rystyka czestotliwosciowa jest pod-
niesiona dla najmniejszych i naj-

Wzmacniacz o mocy 3 W

Wzmacniacz ten ma lepsze
wskazniki jakosciowe od opisanego
poprzednio, a poza tym oddzielng
regulacje charakterystyki czestotli-
woéciowej w zakresie matych i
wielkich czestotliwosci pasma aku-
stycznego. Moc wyjsciowa wzmac-
niacza wynosi 3 W przy wspétczyn-
niku zawartosci harmonicznych nie
przekraczajagcym 1,5%. Charaktery-
styka czestotliwo$ciowa jest regulo-
wana w zakresie *16 dB przy cze-
stotliwosci 100 Hz oraz w zakresie
+ 14 dB przy czestotliwosci 10 kHz.
Czuto$¢ wzmacniacza — 100 mV.

Schemat ideowy wzmachiacza
przedstawiono na rys. 2. Petla
ujemnego sprzezenia zwrotnego za-
wiera elementy RC dobrane w taki
sposdb, aby najsilniejsze ujemne
sprzezenie zwrotne przypadato .na

wiekszych  czestotliwosci
akustycznego. W prawym potozeniu
slizgacza potencjometru nastepuje

znaczne ostabienie wyzszych cze-
stotliwosci od 1000 Hz poczynajgc.
Do zasilania wzmacniacza moze by¢
wykorzystany kazdy prostownik o
napieciu ok. 240 V i pradzie do
40 mA. Prostownik powinien mieé

srodkowg cze$¢ pasma przepusto-
wego wzmacniacza. Wskutek tego

wzmocnienie w zakresie 400—2000

pasma

filtr wygtadzajacy tetnienie. Trans-
formator wyjsciowy wzmacniacza
moze by¢ wykonany na rdzeniu

ptaszczowym o przekroju 16 x 16 mm,
przy czym uzwojenie pierwotne po-
winno mie¢ 3500 zwojow drutu
0 0,5, a uzwojenie wtérne — 165
zwojoéw drutu 0 065 (dla gtosnika
0 opornosci 4 Q).

Hz jest mniejsze o ok. 16 dB niz
dla matych i wielkich czestotliwo-
sci pasma akustycznego. Do regu-
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lacji charakterystyki czestotliwo-
$ciowej wzmacniacza stuzg dwa po-

tencjometry na jego .wejsciu. Za
pomocg potencjometru o opornosci

| mozna regulowaé¢ charakte-
rystyke w zakresie czestotliwosci
wielkich. Podobnie potencjometrem
4,7 MQ reguluje sie charakterysty-
ke w zakresie czestotliwosci ma-
tych.

Zakres regulacji pokazany jest na
rys. 3

Jak wynika ze schematu, pierw-
szy stopien wzmacniacza nie jest
objety petla ujemnego sprzezenia
zwrotnego. Pry.cuje on jednak przy
bardzo matych napieciach, wobec
czego wspotczynnik zawartosci har-
monicznych nie przekracza O,I°0o»

Do .tego wzmacniacza moze by¢
uzyty poprzednio opisany transfor-
mator wyjsciowy lub inny zapro-
jektowany do lampy wyjSciowej
6111411 (EL84).

Wzmacniacz przeciwsobny o mocy 10 W

Wzmacniacz ten ma moc wyj-
sciowg 10 W przy wspotczynniku
zawartosci harmonicznych réwnym
3%. Czuto$¢ wzmacniacza 0,7 V.

Po wstepnym wzmocnieniu syg-
nat doprowadzany jest do Stopnia

zwrotne przez potgczenie opornika
200 kQ z katodg stopnia poprzed-
niego, a nie bezposrednio z masa.
Uktad taki zwieksza wzmocnienie
ok. 25 razy. Wszystkie stopnie
wzmacniacza sg objete gtebokim

Rys. 4

odwracajgcego faze (rys. 4). Ukiad
tego stopnia rozni sie nieco od zna-
nego uktadu odwracania fazy z roz-
dzielonym obcigzeniem. Zastosowa-
no mianowicie dodatnie sprzezenie

ujemnym sprzezeniem zwrotnym
(26 dB), co zapewnia stabilng prace
pomimo zastosowania takze pewne-
go dodatniego sprzezenia zwrot-
nego.

Stopien wyjsciowy wzmacniacza
jest wykonany w uktadzie ultrali-
nearnym i pracuje w Kklasie AB.
Jak wiadomo, uktad taki wymaga
dobrej filtracji napiecia zasilajace-
go, w przeciwnym bowiem razie
moga wystapi¢ znaczne znieksztat-
cenia spowodowane modulacjg wyz-
szych czestotliwosci  akustycznych
przydzwiekiem sieci. Z tego wzgle-
du w filtrze wygtadzajgcym powi-
nien by¢é uzyty dobry diawik.

W celu uproszczenia konstrukcji
transformatora wyjsciowego i zao-
szczedzenia dtawika w filtrze, ukiad
stopnia wyjsciowego moze by¢ zmie-
niony ina konwencjonalny. Waéwczas
zamiast ditawika DI nalezy wigczy¢
opornik 12 kQ. Moc wzmacniacza
bedzie taka sama, ale znieksztatce-
nia wzrosng do co najmniej 0,7%o.

Transformator wyjsciowy wyko-
nuje sie na rdzeniu ptaszczowym o
przekroju 25x 30nom. Schemat i
uktad uzwojen dla drugiego warian-
tu wykonania stopnia wyjsciowego
przedstawiono na rys. 5 Potéwki
uzwojenia pierwotnego (la i Ib)
majg po 1500 zwojow nawinietych
drutem 0 01 Uzwojenie wtérne
sktada sie z 4 sekcji po 40 zwojow
nawinietych drutem 0 0,65 — dla
gtosnika o opornosci 16 Q. Najko-
rzystniejsza opornos$¢ pracy stopnia
koricowego (od anody do .anody)
wynosi 6 kQ. Uklad uzwojen poka-
zany na rys. 5 ma zapewni¢ matg
indukcyjnos¢ rozproszenia transfor-
matora, co jest konieczne dla



uzyskania dobrej charakterystyki
czestotliwosciowej i matych znie-
ksztalcen. Przektadnia transforma-
tora jest okreslona stosunkiem ilo-
éci zwojow uzwojenia pierwotnego
(3000) do ilosci zwojow szeregowo
potaczonych uzwojen wtérnych (80).

W praktyce transformator taki
uzwaja sie nastepujaco: nawija sie
poczatkowo sekcje 1, 7, 2, 8, 3 a na-
stepnie zdejmuje sie korpus z na-
wijarki, obraca o 180° i nawija sie
sekcje 4, 9, 5 10, 6. Nastepnie ta-
czy sie odpowiednio poczatki i kon-
ce sekcji wedtug schematu.

W przypadku stosowania ukiadu
ultralinearnego najkorzystniejsza

oporno$¢ pracy stopnia koricowego
(od anody do anody) jest réwna
8 kQ. W zwigzku z tym uzwojenie

wtoérne powinno mieé¢ 140 zwojoéw
nawinietych drutem 0 0,65. Uzwo-
jenie pierwotne powinno mieé¢ tak
jak i poprzednio 3000 zwojoéw, na-
winietych drutem 0 01 Siatki
ekranujgce powinny by¢ przytaczo-
ne po nawinieciu 650 zwojow, liczac
od punktu zasilania. Sposoéb nawi-
niecia transformatora dla ukfadu
ultralinearnego jest podobny do
opisanego wyzej, z tym ze nalezy
zachowal catkowitg symetrie uzwo-
jen poszczeg6lnych lamp stopnia
przeciwsobnego. Uzwojenie pier-
wotne moze by¢ podzielone na 6
sekcji, z ktérych dwie bedg mialy
po 650 zwojow lub na 8 sekgcji.

Wzmacniacz wysokiej jakosci

Wzmacniacz, ktorego schemat
przedstawiono na rys. 6, ma mcc
rowng 12 W przy =wspotczynniku
zawartosci harmonicznych nie prze-
kraczajagcym 0,4% przy 1000 Hz, a
1,3% przy matych czestotliwosciach.

Charakterystyke znieksztatcern nie-
liniowych przedstawiono na rys. 8.
Czuto$¢ wzmacniacza: 100 mV. Dwa
potencjometry umozliwiajag nieza-
lezng regulacje matych i wielkich
czestotliwosci pasma akustycznego
wg charakterystyk przedstawionych
na rys. 7. W srodkowym potozeniu
regulatoréw charakterystyka czesto-
tliwosciowa przebiega w zakresie
od 20 Hz do 30 kHz z mierdéwno-
miernoscia nie wieksza niz +1 dB.
Uktad stopnia wzmocnienia wstep-
nego i stopnia odwracajgcego faze
sa konwencjonalne.

Stopien wyjsciowy pracuje w
klasie AB. Wysokie wskazniki ja-
kosSciowe uzyskuje sie dzieki dosta-
tecznie gtebokiemu ujemnemu

sprzezeniu zwrotnemu, obejmujace-
mu 3 stopnie wzmacniacza. Niezbe-
dnym warunkiem dobrej pracy
wzmaoniacza jest staranne wyko-
nanie transformatora wyjSciowego.
We wzmacniaczu moze by¢ zasto-

Rys. 6
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powany poprzednio opisany trans-
formator wzmacniacza 10 W.
Warto podkresli¢, ze od konstruk-
cji transformatora wyjscioweigo za-
lezy w duzym stopniu jakos$¢ kaz-
dego prawie wzmacniacza aikustycz-
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nego i dlatego warto
wiecej czasu na prawidiowe jego

poswiecic

Rys. 8

zaprojektowanie i wykonanie. Przy-
czyna niemozliwosci uzyskania wy-

Wzmacniacz o mocy 20

Na schemacie rys. 9 przedstawio-
no ukiad trzystopniowego wzmac-
niacza przeciwsobnego o mocy 20. W.
Wspétczynnik zawartosci harmoni-
cznych nie przekracza 1,2%. Czu-
to$¢ wzmacniacza: 05 V. Charakte-
rystyka znieksztatcen nieliniowych
jest przedstawiona na rys. 10. Cha-
rakterystyka czestotliwosciowa jest
rownomierna od 20 Hz do 25 kHz.
Uktad odwracajgcy faze zostat

Rys. 9

opracowany pod katem zapewnienia
dobrej -symetrii napiecia wyjscio-
wego w szerokim zakresie czesto-
tliwosci. W stopniu koncowym pra-
cujg po dwie lampy 611 J4ll pota-
czone rownolegle, w klasie AB.
Ujemne napiecie dla tych lamp u-
zyskuje sie automatycznie na wspol-

nym oporniku. Oporniki w siat-
kach sterujacych zapobiegaja po-
wstawaniu szkodliwych  oscylacji.

maganych wskaznikéw jakoscio-
wych jest czesto zbyit duza induk-
cyjnos¢ rozproszenia. Zalezy ona
od ilosci ziwojow w uzwojeniach i
wzajemnego  sprzezenia  uzwojen
miedzy soba.

W celu zmniejszenia ilcsci zwo-
jow w uzwojeniach nalezy wybie-
ra¢ rdzenie o odpowiednio duzym
przekroju i matych otworach, po-
niewaz ilos¢ miedzi woéwczas male-
je, a duze otwory wydtuzajg S$red-
nig droge strumienia magnetyczne-
go w rdzeniu.

Dla jaik najlepszego sprzezenia
uzwojen stosuje sie opisane po-
przednio sekcjonowanie, staranne
nawijanie zwo0j przy zwoju oraz
zachowuje sie symetrie geometrycz-
ng i elektryczng uzwojen.

W

Petla ujemnego sprzezenia zwrot-
nego obejmuje caty wzmacniacz.
Do zasilania wzmacniacza stuzy
prostownik z lampa 5133C. Transfor-
mator tego prostownika wykonany
jest na rdzeniu ptaszczowym
40x 50 i ma nastepujgce uzwoje-
nia: uzwojenie pierwotne posiada
220 + 34 + 186 zwojoéw nawinietych
drutem 0 0,8; uzwojenie wtérne —
2x 700 zwojéw nawinietych drutem
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0 0,3; uzwojenie ,xx“ — 11 zwo-
jow nawinietych drutem 0 1,5
uzwojenia ,yy“ i ,22“ — po 135
zwojoéw drutem 0 1,2.

Transformator wyjsciowy wyko-
nany jest na rdzeniu ptaszczowym
30 x 35, przy czym uzwojenie pier-
wotne ma 2400 zwojow nhawinie-
tych drutem 0 0,25 a' uzwojenie
wtorne — 85 zwojow nawinietych
drutem 0 1,0. Transformator powi-
nien by¢ nawiniety w sposéb po-
dany na rys. 5.



Wzmachniacz dwukanatowy

Schemat wzmacniacza dwukana-
towego przedstawiono na rys. 11
Wzmacniacz ten ma moc 45 W przy
wspotczynniku  zawartosci  harmo-
nicznych 3°/0 — kanat matych cze-
stotliwosci, 3 W przy 2% — kanat
wielkich czestotliwosci. Czutosé
wzmacniacza: 250 mV.

Rozdziat kanaldw nastepuje po
wspolnym regulatorze sity glosu.
Ostabienie matych czestotliwosci w
kanale wysokotonowym (na sche-
macie gérnym) nastepuje wskutek
matej pojemnosci  kondensatora
blokujgcego opornik katodowy oraz
niewielkich pojemnosci kondensa-
toréw sprzegajacych.

W kanale niskotonowym (na sche-
macie dolnym) ostabienie wielkich
czestotliwosci uzyskuje sie dzieki
odpowiedniej charakterystyce ujem-
nego sprzezenia zwrotnego. Zasto-
sowane ujemne sprzezenie zwrotne
jest silniejsze dla czestotliwosci
wielkich. Obwoéd tego sprzezenia
taczy anode lampy koncowej z
siatkg tejze lampy poprzez konden-
sator i potencjometr. Dodatkowo
transformator wyjs$ciowy jest za-
bocznikowany kondensatorem.

W celu uzyskania dostatecznie
dobrych wskaznikéw jakosciowych
w kazdym z kanaldéw zastosowano
ujemne sprzezenie zwrotne uzyska-
ne przez potaczenie anody lampy
stopnia koncowego z anodg lampy
stopnia poprzedzajacego (opornik Rg

i opornik RI10. Warto$¢ tych opor-
nikdw nalezy dobra¢ doswiadczal-
nie, pamietajac, ze silne sprzezenie
zwrotne (niewielka oporno$¢ wy-
mienionych opornikéw) zmniejsza
wzmocnienie polepszajgc parametry
wzmaoniacza.

Transformator wyjsciowy kanatu
wysokotonowego Tri jest wykona-
ny na rdzeniu ptaszczowym 12 x 16.
Jego pierwotne uzwojenie ma 1500
zwojow nawinietych drutem 01, a
wtorne — 56 zwojéow nawinietych

~0+280V

drutem 0,51. Szczelina w rdzeniu
transformatora: 0,1 mm.

Transformator kanatu niskotono-
wego Tr2 jest wykonany na rdz2
niu ptaszczowym 19x 28. Pierwotne
uzwojenie transformatora zawiera
3000 zwojéw nawinietych drutem
0,12, a wtérne — 52 zwoje nawi-
niete drutem 064. Szczelina w rdze-
niu jest réwna 0,12 mm.
Na podstawie radz. ,Radio” Nr 7/60
opracowat

A.W.



Dwukanatowy wzmacniacz gramofonowy

Podajemy ciekawy schemat wzmac-
niacza gramofonowego pracujgcego
na nieco innych od powszechnie
przyjetych zasadach.

Jest to wzmacniacz dwukanatowy
0 jednym wejsciu i dwéch osob-
nych wyjsciach, z ktorych jedno
przeznaczone jest dla odtwarzania
niskich, a drugie dla odtwarzania
wysokich tonéw. Taki uktad wzmac-
niacza umozliwia odrebng regulacje
w szerokich granicach niskich i wy-
sokich tonéw. Oba kanaly pracujg
w stopniu wyjsciowym w zwykilym
uktadzie klasy A, co znacznie upra-
szcza budowe wzmacniacza. Pierw-
szy stopien wzmocnienia pracuje na
pentodzie EF40 w ukladzie konwen-
cjonalnym. W obwodzie siatki ste-
rujagcej tej 'lampy znajduje sie re-
gulator ,sity gtosu".

Drugi stopien pracuje na podwdj-
nej triodzie typu ECC40 w uktadzie
katodowego odwracacza fazy. W
obwodzie jednej z anod tej lampy
znajduje sie filtr RC umozliwia-
jacy regulowane obnizanie wysoko-
sci tondéw. Stopien wyjsSciowy te-
go kainalu dla tonéw ,niskich"
pracujacy z pentoda EL84 ma w
obwodzie siatki sterujacej poten-
cjometr do regulacji ,sity gtosu".
Druga anoda lampy ECC40 steruje
stopien wzmacniacza tonéw ,wyso-
kich", pracujacy z lampg EL41. Ka-
nat wysokotonowy nie ma odrebnej
regulacji.

Wobec tego, ze obydwa kanaty
pracuja w zwyklym ukiadzie kla-
sy A, odpadajg trudnosci zwigza-
ne z do$¢ kiopotliwym uzwajaniem
transformatora gto$nikowego, na ja-

a 84

kie natrafiajg radioamatorzy przy
uktadach przeciwsobnych. Otrzyma-
ne efekty akustyczne (jak zapew-
nia jugostowianski krotkofalowiec
YU2GR) nie ustepujg odbiorowi
uzyskanemu ze wzmacniaczy bar-
dziej skomplikowanych klasy B.
Pamieta¢ jednak nalezy o wiasci-
wym doborze gtosnikéow (gtosnik
Gil — dla niskich tonéw, za$ G12 —
dla wysokich tonéw). -

Zamiast dtawika m.cz. w filtrze
zasilacza wykorzystano do tego ce-
lu cze$¢ pierwotnego uzwojenia
transformatora wyjsciowego.

Z braku takiego transformatora
mozna zastosowa¢ zwykly diawik
m.cz.

Wg jugostow. mies.
ter" 10/59.
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