PROSTY WZMACNIACZ PRZECIWSOBNY 6 W

Ponizszy opis dotyczy uktadu, ktérego
model zostal zbudowany na nasze zle-
cenie i praktycznie wyprébowany przez
konstruktora.

statnio mozna zauwazy¢ ten-
dencje do stosowania w ukta-
dach elektronicznych — lamp wie-
losystemowych, najczesciej podwoj-
nych i potréjnych. Taka lampa
dwusystemowg jest lampa typu
ECL 82 Skiada sie ona z pentody
mocy, 0 mocy admisyjnej 7W i
z triody wzmacniajacej. Lampa ta
jest przeznaczona w zasadzie do te-
lewizyjnych  uktadéw odchylaja-
cych, jednak w technice malej cze-
stotliwosci daje réwniez doskonate
wy.niki.
W opisanym wzmacniaczu m.cz.
zastosowano dwie takie lampy.
Trzecia lampa typu EC 92 pracuje

jako wzmacniacz wstepny w ukia-
dzie regulatora 'Charakterystyki cze-
stotliwosciowej, czyli moéwiagc ina-
czej — w ukladzie regulatora bar-
wy dzwieku.

Koszt budowy opisanego wzmac-
niacza jest niewielki, wynosi oko-
fo 600 ztotych, same za$ wskazniki
jakosciowe uktadu sa nadspodzie-
wanie dobre.

Charakterystyka czestotliwoscio-
wa jesit liniowa w  zakresie
2 Hz -+ 20 kHz, a wspditczynnik za-
wartosci harmonicznych przy mocy
wyjsciowej 6 W — mniejszy od 2%.

Napiecie szuméw wynosi ok. 0,001
napiecia wyjsciowego przy petnym
wysterowaniu; Przy bardzo staran-
nym wykonaniu transformatora
wyjsciowego i przy zastosowaniu
lamp koncowych importowanych
(np. ,,Mullard”), uzyskuje sie wiek-
szg moc wyjsciowg — do 8 W.

Na rysunku 1 przedstawiony jest
uktad blokowy wzmacniacza.

Pierwszy stopien stanowi tzw.
wzmacniacz wstepny z korekcja
charakterystyki  czestotliwosciowej
(osobno dla bardzo 'niskich i dla wy-
sokich tondw). W pierwszym stop-
niu pracuje trioda EC 92, wybrana
ze wzgledu na mate rozmiary i sto-
sunkowo duzy wspotczynnik ampli-
fikacji.

Drugi stopien skfada sie z dwoch
triod (po jednej z kazdej z lamp
ECL 82); triody te pracujg w ukia-
dzie odwracacza fazy, ktorego za-
daniem jest przesuniecie w fazie
0 180° napie¢ sterujagcych stopien
mocy.

Trzeci stopien — to przeciwsob-
ny wzmacniacz mocy na pentodowej
czesci lamp ECL 8

Na schemacie blokowym pokazany
jest takze zasilacz, ktéry dostarcza
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Rys. 1. Ukfad blokowy wzmacniacza

zmienne napiecie 63 V do zarze-
nia lamp oraz wygtadzone napiecie
state, zasilajgce obwody anodowe.

Przejde teraz do oméwienia dzia-
tania poszczegblnych stopni urza-
dzenia.

Zasilacz sklada sie z transforma-
tora dostarczajgcego napiecia zmien-
ne o odpowiedniej wartosci, pro-
stownika zamieniajgcego prad zmien-
ny na tzw. prad jednokierunkowy
oraz filtru eliminujgcego tetnienia
sieci. Transformator dostarcza na-
piecia zmienne 63V (zarzenie lamp)
i 220 V (zasilanie prostownika). Pro-
stownik pracuje w ukiadzie Grae-
tz’a Zasada dzialania prostownika
w takim ukladzie przedstawiona
jest na rysunku 2a, b. Jezeli zato-
zymy, ze w danym momencie prad
ptynie od pkt. A, to na swej drodze
napotka on najmniejszg opornosé
przeptywajagc przez element pro-
stowniczy, ktérego kierunek prze-
wodzenia jest zgodny z kierunkiem
pradu, a wiec AC. Dalej prad be-
dzie ptynat przez opornos¢ obcigze-
nia, ktérg stanowi wzmacniacz i
element prostowniczy DB do trans-
formatora.

ML

zmienia sie od zera do warto$ci ma-
ksymalnej i wraca znéw do zera
(rys. 2b). Taki przebieg powtarza sie
100 razy w ciggu sekundy, poniewaz
prostowanie jest dwukierunkowe
(wykorzystywane sg obie potdwki
sinusoidy pradu zasilajagcego pro-i
stownik).

Prad jednokierunkowy zostaje
poddany filtracji w ukladzie poka-

zanym na rysunku 3a. Wstepne ,,wy-
gtadzanie” odbywa sie na konden-
satorze W chwili wiaczenia za-
siliacza do sieci, pierwsza potdéwka
sinusoidy faduje kondensator C1 Po-
niewaz kondensator ten ma dosta-

Rys. 2. Zasada dziatania prostownika

Na rysunku 2b pokazany jest
przebieg pradu w prostowniku, w
przypadku gdy prad z transformato-
ra ptynie od zacisku B. Strzatki na
schemacie .pokazujg kierunek prze-
ptywu pradu. Prad otrzymywany
- prostownika nie nadaje sie do za-
silania wzmacniacza, poniewaz jest
nie staty, lecz jednokierunkowy, to
znaczy, ze ptynie wprawdzie w jed-
nym kierunku, lecz jego wartos¢

tecznie duzg pojemnos¢ (50 pF),
przeto zanim sie roztaduje, przycho-
dzi nastepny impuls pradu, ktéry
go dotadowuje, a za nim znowu na-
stepny itd. Warto$¢ napiecia na kon-
densatorze Ci pokazana jest za po-
mocg wykresu na rysunku 3b. Na-
stepne stopnie filtru stuzg do dal-
szego ,,wygladzenia” pradu, czyli do
filtracji sktadowej zmiennej napie-
cia zasilajgcego.

Wyjasnimy jeszcze, dlaczego nie-
ktore stopnie wzmacniacza zasilane
sg z punktu F, a inne z punktu G.
Jak wida¢ ze schematu na rysun-
ku 8, z punktu F zasila sie tylko
stopien wzmocnienia mocy, a wiec
stopien, w ktérym wartos¢ napie-
cia sygnatu jest bardzo znaczna;
przy petnej mocy wzmacniacza be-
dzie ona wynosita ok. 170 V (w za-
tozeniu, ze opornos¢ robocza stop-
nia mocy jest rowna 5kQ). Ponie-
waz w punkcie E (rys. 3) napiecie
tetnien wynosi okoto 45 V, w punk-
cie F wartos¢ jego wyniesie Ok 1V.
Zatem w stosunku do napiecia uzy-
tecznego napiecie tetnien  bedzie
bardzo mate. Poza tym stopien koi-
cowy wzmacniacza w ukfadzie prze-
ciwsobnym nie wymaga napiecia
zasilajgcego bardzo dobrze filtro-

wanego, co zostanie jeszcze doktad-
niej wyjasnione. Stopien odwraca-
jacy faze i stopien korekcyjny, pra-
cujgce przy nizszych napieciach,
wymagaja lepszej filtracji. Napie-
cie tetnien w punkcie G filtru wy-
nosi zaledwie okoto 45 mV.

Przejdzmy do wyjasnienia zasady
dziatania stopnia mocy wzmacnia-
cza. W lepszych wzmacniaczach a-
kustycznych stosowany jest uktad
przeciwsobny. Lampy stopnia kon-
cowego sg w tym przypadku stero-
wane napieciami przesunietymi w
fazie wzgledem siebie o 180°; jezeli
wiec napiecie na siatce sterujgcej
lampy VI rosnie, to réwnoczesnie
napiecie na siatce lampy V2 maleje.
Napiecia w obwodach anodowych
lamp majg réwniez fazy przeciw-
ne, ale sumujg sie w transformato-
rze wyjsciowym, majacym odczep
w $rodku uzwojenia pierwotnego.
Woyjasnia to dostatecznie rysunek 4.

Jak wspomniano, wzmacniacz
przeciwsobny wymaga mniej sku-
tecznej filtracji niz wzmacniacze
niesymetryczne. Spojrzmy na rysu-
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Rys. 4. Uktad przcciwsobny

inek 4; strzatki idace od plusa zasi-
lacza pokazuja, ze prady w ob-
wodach anodowych, wywotane na-
pieciem tetnien, plyng przez obie
potdéwki transformatora wyjsciowe-

la

go w taki sposob, ze ich dziatania
Znosza sie nawzajem i przy prawid-
fowo wykonanym transformatorze
W uzwojeniu wtdrnym tetnien nie
n‘a._

la

Rys. 5. Charakterystyki robocze i punkty pracy lampy we wzmacniaczach réznych
klas (A, AB, B)

Pozostaje jeszcze do wyjasnienia
zagadnienie réznic pomiedzy wzma-
cniaczami zaliczanymi do rozmai-
tych 'klas: A, AB i B. Gtdwna roz-
nica polega na odmiennych .polo-
zeniach punktu pracy na charakte-
rystyce roboczej lampy w stopniu
koncowym (rys. 5). DodaC trzeba, ze
mkasa AB i B moze by¢ stosowana
tylko w ukfadach przeciwsobnych.
Jezeli nie jest wymagana wysoka
sprawno$¢ urzadzenia, a pozadane
jest ograniczenie do minimum znie-
ksztatcen, to stosuje sie uktad pra-
cujacy w klasie A. Tego rodzaju
wzmachiacz pobiera taki sam prad
z zasilacza bez sygnatu, jak przy
oddawaniu petnej mocy.

Jezeli znieksztatcenia majg mniej-
Sze znaczenie, a wymagana jest mo-
zliwie duza sprawno$¢ wzmacnia-
cza, stosuje sie klase B. W Kklasie
tej wzmacniacz pobiera prad ano-
dowy ze zrédia tylko przy wystero-
waniu. Bez wysterowania siatki ste-
rujgce lamp majg duze napiecie
ujemne, przy ktorym prad anodo-
wy prawie nie plynie.

Najczesciej stosuje sie wzmacnia-
cze pracujgce w tzw. Kklasie AB.
Wzmacniacz taki przy zachowaniu
podstawowej zalety klasy A (wno-
szenie matych znieksztalcen), ma
przy wiekszym wysterowaniu wiek-
szg sprawnos¢ i umozliwia lepsze
wykorzystanie lamp stopnia konco-
wego. Pracuje przy niewielkim wy-
sterowaniu, w zasadzie w klasie A,
a przy wiekszym — zbliza sie do
klasy B (krzywa kreskowana na
irys. 5 — mate wysterowanie; krzy-
wa ciggla — duze wysterowanie).

Opisywany wzmacniacz pracuje
wiasnie w klasie AB (bardzo ,,ptyt-
kiej”); prad anodowy pobierany
przez wzmachiacz mocy bez sygna-
Hu wynosi okoto 70 mA, a przy pet-
nym wysterowaniu dochodzi do
80 mA.

Obecnie oméwie zagadnienie uzy-
skiwania napie¢ przesunietych w
mfazie 0 180°, niezbednych do stero-
wania siatek lamp koncowych. Do
tego celu stuzy odwracacz fazy. Ist-
nieje wiele uktadéw odwracajacych
faze, przy czym najprostszym z nich
jest zwykly transformator z odcze-
pem w $rodku wtérnego uzwojenia
o(rys. 6a). Uklad z transformatorem
jest niedogodny i moze powodo-
waé pewne dodatkowe znieksztatce-
nia. Dlatego we wzmacniaczach Hi-
Fi stosuje sie przewaznie jeden z li-
cznych uktadéw lampowych.
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Rys. G Uktady odwracaczy fazy
(Oporniki anodowe lamp VI i V2 ozna-

czone sa jako

Najprostszym lampowym odwra-
caczem fazy jest uklad przedsta-
wiony na rysunku 6b. Dziatanie ta-
kiego ukiadu polega na wykorzy-
staniu zjawiska odwracania fazy
przez lampe. Jezeli napiecie na
siatce sterujacej takiego odwraca-
cza rosnie, wzrasta réwniez plyna-
cy przez lampe prad anodowy. Wo-
bec tego rosng rowniez spadki na-
piecia na opornikach Rla i Rjr/., po-
tencjat anody lampy obniza sig, a
potencjat katody wzrasta, czyli fazy
napie¢ anody i katody sg przeciw-
ne wzgledem masy. Ukiad taki pra-
cuje zupetnie dobrze, jezeli nie sta-
wia mu sie zbyt duzych wymagan.

We wzmacniaczu Hi-Fi stosuje
sie z reguty bardziej skomplikowa-
ne uktady. W opisywanym tu wzma-
cniaczu zastosowano jeden z takich
wiasnie uktadow (rys. 6c).

Na wejscie uktadu doprowadzane
jest napiecie zmienne, ktére po
wzmocnieniu przez gérng potdéwke
lampy odwracajacej faze steruje
jedng z lamp wzmacniacza prze-
ciw,sobnego. Siatka potowki dolnej
odwracacza jest sterowana napie-
ciem z dzielnika utworzonego przez
oporniki R, i (R> + R, | R®. Jezeli
wzmocnienie lamp jest dostatecznie
duze (ponad 50 V/V), to niesymetria
napie¢ wyjsciowych odwracacza wy-
nositaby ok. 6%. Ale dzieki oddzia-
tywaniu opornika Rk niesymetria
napie¢ jest zmniejszona do warto-

R, iiy
§ci bardzo matych. Na oporniku R/
wspolnym dla obu lamp, tworza sie
przeciwnie skierowane spadki na-
piecia zmiennego. Jesli napiecia te
.53 jednakowe, to nic sie nie dzieje;
ijesli natomiast jedno z napie¢ rozni
sie od drugiego, to na oporniku Rk
powstaje ujemne sprzezenie zwrot-
ne, 'ktére powoduje zmniejszenie
wzmocnienia lampy V2 i wyréwna-
nie napie¢ wyjsciowych odwracacza
fazy.

Pozostaje jeszcze do omowienia
regulator charakterystyki czestotli-

b UM

wosciowej, czyli tzw. regulator bar-
wy dzwieku.

Uklad korektora przedstawiony
jest na rysunku 7. Rozpatrzymy
najpierw stan, kiedy potencjometr
regulacji wysokich tonéw znajduje
sie w skrajnym goérnym potozeniu.
Wobwczas prady wiekszych czesto-
tliwosci pasma akustycznego prze-
dostajg sie poprzez kondensator
200 pF na siatke lampy odwracacza
fazy. Mamy w tym przypadku sil-
niejsze wzmocnienie tonéw wyso-
kich (krzywa 3 na rys. 7b.). Opornik
100 kQ, ktory znajduje sie pomie-
dzy suwakami potencjometréw, ma
za zadanie usuniecie wzajemnych
wplywéw obu regulatorow. Jezeli
.suwak potencjometru Pw znajdzie
sie w skrajnym dolnym potozeniu,
to wowczas powstaje filtr thumiacy
wielkie czestotliwosci, ktory skiada
sie z opornosci potencjometru za-
blokowanej do ziemi kondensatorem
2000 pFj Przebieg charakterystyki
bedzie woéwczas jak na rysunku 7b
— krzywa 4.

Potencjometr Pn stuzy do regula-
cji charakterystyki w zakresie naj-
mniejszych czestotliwosci przeno-
szonego pasma. Kondensatory 2000
pF i 20 nF .potgczone szeregowo,
thumig do$¢ znacznie $rednie cze-
stotliwosci. W gornym potozeniu
suwaka potencjometru P,, (z wszyst-
kich czestotliwosci przedostajgcych
sie na potencjometr przez opornik
separacyjny 47 kQ tylko najmniej-
sze nie bedg silnie ostabione przez
kondensator 20 nF), najnizsze tony
bedg ,,podniesione” (krzywa 1 na
rys. 7b). Jezeli suwak ustawiony

Rys. 7. Uktad regulatora charakterystyki czestotliwo$ciowej



Fot. 2. Widok modelu wzmacniacza od spodu podstawy

Fot. 1. Widok modelu wzmacniacza

zostanie w potozeniu dolnym, to
przez kondensator 2000 pF przejda
mylko Srednie czestotliwosci, mate
natomiast bedg ttumione (krzywa 2
na rys. 7b), poniewaz oporno$¢ kon-
densatora dla tych czestotliwosci
jest bardzo duza.

Nalezatoby jeszcze wspomnie¢ o
ujemnym sprzezeniu zwrotnym, of
bejmujgcym transformator wyjscio-
wy, stopienn mocy i odwracacz fa-
zy (rys. 8). Zasada sprzezenia zwrot-
nego byla omawiana niejednokrot-
nie  w poprzednich  numerach
,Radioamatora i Krétkofalowca”,
wspomne wiec tylko, ze dzieki do-
statecznie silnemu ujemnemu sprze-
zeniu uzyskano kilkakrotne zmniej-
szenie  wspotczynnika  zawartosci
harmonicznych (z ok. 5% do 1%

Oraz powaznie zmniejszono opor-
no$¢ wyjsciowa wzmacniacza (tj. o
porno$¢, ktéra gtosnik ,widzi” od
strony zaciskow wyjsciowych). Na-
piecie ujemnego sprzezenia zwrot-
nego 'jest pobierane z wtdrnego
uzwojenia transformatora wyjscio-
wego i doprowadzone do katody od-
wracacza fazy przez ukfad RC, w
ktorym pojemnosé stuzy do skory-
gowania przesunie¢ fazowych, po-
jawiajacych sie przy przesylaniu
wielkich czestotliwosci  akustycz-
nych.

Schemat ideowy catego wzmac-
niacza jest przedstawiony ,na rysun-
ku 8 Wszystkie oporniki majg ob-
cigzalno$¢ rowng 01 W, z wyjat-
kiem opornikébw w katodach lamp
kofcowych (170 Q3 W), opornika

w filtrze (160 Q'3 W) oraz drugiego
opornika w filtrze (10 kt2/1 W).:

Wzmacniacz  modelowy  zostat
zmontowany na chassis z blachy
aluminiowej o wymiarach: 240 X
X 170 X 40 ram. Transformator sie-
ciowy oraz wyjsciowy sg wpuszczo-
ne w otwory chassis. Rozmieszcze-
nie zasadniczych elementéw podane
jest na fot. 1

Lampy umieszczone sg w poblizu
transformatora wyjsciowego, a kon-
densator elektrolityczny przed tran-
sformatorem sieciowym. Na tylnej
Sciance sg umieszczone (fot. 2):
gniazdo wyjSciowe, gniazdo wej-
sciowe, a po lewej stronie — wy-
facznik sieciowy. Do Scianki bocz-
nej przykrecony jest prostownik
selenowy w uktadzie Graetz. Na



§ciance przedniej umieszczone sa
potencjometry do regulacji wzmoc-

nienia i zmiany charakterystyki
czestotliwosciowej. Pomiedzy pod-
stawkami lampowymi i $cianka

przedniag umocowana jest.listewka
z koricowkami, do ktdérych lutuje sie
oporniki i kondensatory.

Najbardziej chyba klopotliwe jest
nawiniecie transformatora wyjscio-
wego. Jego uzwojenie pierwotne
podzielone jest na 4 czesci, a wtor-
ne na 2 Dzieki podzieleniu uzwo-
jenia i potgczeniu sekcji (rys. 9
uzyskuje sie znaczne zmniejszenie
indukcyjnosci rozproszenia transfor-
matora, a tym samym poprawie-
nie jego charakterystyki czestotli-
wosciowej. Transformator wykona-
ny jest na rdzeniu od transforma-
tora wyjsciowego (,,gtosnikowego™)
telewizora ,,Diirer" (taki sam rdzen
ma transformator ramki telewizora
»,Rubens"); rdzen ten ma oznaczenie
El 78 Grubos$¢ pakietu 28 mm.

nawiniete masowo. Pomiedzy uzwo-
jeniami .powinna znajdowaé sie izo-
lacja z ceratki. Uzwojenie wtorne
wysokiego napiecia nawija sie sto-
sujgc przektadki z papieru konden-
satorowego po kazdej warstwie.
Po umocowaniu wszystkich wigk-
szych elementdw przystepujemy do
montazu elektrycznego. Montaz ele-
tryczny rozpoczynamy od przykre-
cenia faczéwek uziemiajgcych dc
chassis i przylutowania. do nich
przewodu uziemiajgcego z drutu

Uwz
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I
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1
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Rys. 10. Dane rdzenia i nawojowe
transformatora sieciowego

Up —1750 zwojéw drutu 0 035 mm
*= 1700 zwojéw drutu 0 03 mm
Uw2 =60 zwojéw drutu 0 06 mm

Rys. 9. Dane rdzenia i nawojowe transformatora wyjsciowego

Upj, U2, Ups,

uo wykonania transformatora
wyjsciowego moze by¢ uzyty kazdy
rdzen, ktoérego powierzchnia prze-
kroju jest rowna okoto 7 cm2 a po-
wierzchnia okna okoto 51 cm2

Sposob nawiniecia pokazany jest
ma rysunku 9 Strzatki oznacza-
ja kierunki nawijania poszcze-
golnych uzwojen. Zmiane kierunku
nawijania uzyskuje sie przez obro-
cenie korpusu na osi nawijarki.
Kazdg warstwe uzwojenia nalezy
izolowa¢ cienkim papierem tran-
sformatorowym, co réwniez uta-
twia roéwne uktadanie drutu. Po-
miedzy poszczegblnymi uzwojenia-
mi nalezy ulozy¢ ceratke transfor-
matorowa.

Transformator sieciowy (rys. 10)
posiada tylko trzy uzwojenia. Na-
wija sie go na rdzeniu od transfor-
matora sieciowego odbiornika ,,Ma-
zur”. Uzwojenie pierwotne moze by¢

= 1600 zwojéw drutu 0 0,12 mm

miedzianego 0 25 mm iub tasmy
miedzianej 3x1 mm.

Nastepnie prowadzimy przewody
obwodéw zarzeniowych i montuje-
my oporniki i kondensatory, wy-
korzystujagc do tego ndzki podsta-
wek lampowych, faczéwki lutowni-
cze i koncowki gniazd i potencjo-
metrow.

Nalezy pamieta¢c o tym, aby
wszelkie potaczenia byly mozliwie
krotkie i starannie lutowane.

Przewdd taczacy gniazdo wejscio-
we z potencjometrem regulujagcym
wzmocnienie powinien by¢ ekrano-
wany. Pozostate przewody potacze-
niowe — w koszulce igelitowej. Na-
piecie zarzenia do lamp doprowa-
dzamy dwoma przewodami; jeden z
nich uziemiamy przy transformato-
rze, lutujac go do tgczéwki przymo-
cowanej do chassis.

Po doktadnym sprawdzeniu pra-
widtowosci potgczen mozemy przy-

Uwl, Uw2 = 110 zwojéw drutu 0 06 mm

stgpi¢ do wigczenia wzmacniacza
do sieci i pierwszych prob.

Wigczamy wzmacniacz bez lamp
i patrzymy (z reka na wylaczniku),
czy co$ sie nie dymi lub nie grzeje.
Jezeli mamy do dyspozycji wolto-
mierz, to mierzymy napiecie zarze-
nia (bez lamp — ok. 7 V) oraz na-
piecie na pierwszym kondensatorze
elektrolitycznym (okoto 250 V). Je-
zeli transformator zasilajacy zostat
wykonany prawidtowo, napigecia na
pewno bedg dobre i mozna przy-
stapi¢ do dalszych prob.

Bez miernika zawartosci harmo-
nicznych, miernika mocy wyjscio-
wej oraz generatora akustycznego
0 matej zawarto$ci harmonicznych
badanie dynamiczne wzmacniacza
ogranicza sie do badania subiekty-
wnego wiasnym stuchem.

Do wejscia wzmacniacza nalezy
przytaczy¢ adapter lub magneto-
fon, a do wyjscia — gtosnik o opor-



nosci cewki 4-"8 Q Przy potencjo-
metrze regulujgcym wzmocnienie,
ustawionym na minimum, spraw-
dzamy styszalno$¢ przydzwieku sie-
ciowego; powinien on by¢ styszal-
ny jedynie w najblizszej odlegtosci
od gtosnika. Jesli szumy sg zbyt du-
ze sprawdzamy, czy wszystkie prze-
wody uziemiajgce sg starannie przy-
lutowane. Nalezy réwniez pamietaé
0 koniecznosci uziemienia ekranu
przewodu t3czacego gniazdo wej-
sciowe z potencjometrem oraz po-
krywek potencjometrow.

Uruchamiamy adapter (krystalicz-
ny) lub magnetofon i sprawdzamy,
Czy wzmacniacz poprawnie dziala,
regulujac site glosu i zmieniajac
charakterystyke czestotliwosciowa.
Krecagc gatka regulatora wysokich
tondw powinniSmy uzyska¢ wyraz-
nie styszalne przejscie od sttumio-
nych wysokich tondéw (brzmienie
gluche) do silnie uwypuklonych
(brzmienie jaskrawe). Podobnie kre-
cac gatka regulatora baséw powin-
nismy uzyska¢ brzmienie ,blasza-

ne”, zupetnie bez baséw lub ,so-

czyste” — w polozeniu potencjo-

metra odpowiadajgcym ich uwy-
pukleniu.- Przy zastosowaniu poten-
cjometréw liniowych, w potozeniu

Srodkowym obu potencjometrow

charakterystyka czestotliwosciowa

wzmacniacza przebiega liniowo od

20 Hz do 20 kHz.

Przy dtuzszej pracy wzmacniacza
niektore z elementéw (transforma-
tor sieciowy, prostownik selenowy,
opornik 160 £ w filtrze zasilacza i
oporinik w katodach lamp korico-
wych 170 &) mogg sie dos¢ silnie
rozgrzewacd.

Doktadne badania w laboratorium
wykazaty, ze opisany wzmacniacz
ma nastepujace wskazniki jakoscio-
we:

— charakterystyka czestotliwoscio-
wa liniowa (£ 2 dB) od 20 Hz do
20 'kHz;

— zakres regulacji charakterystyki
czestotliwosciowej + 15 dB na
czestotliwosciach 100 Hz i 10
kHz;

— wspotczynnik zawartosci harmo-
nicznych okoto 1% przy petnej
mocy (6 W) i czestotliwosci
1000 Hz.

Jezeli wzmacniacz ma pracowaé
ze zrédia, ktére daje mniejsze na-
piecie wyjsciowe niz 05 V (np. a-
dapter magnetyczny), nalezy zasto-
sowaé jeszcze jeden stopieri wzmo-
cnienia lub zrezygnowa¢ z bardzo
matych znieksztatcen i zwiekszy¢
czutod¢ wzmacniacza przez zmniej-
szenie ujemnego sprzezenia zwrot-
nego (zwigkszajgc opornik Rs). Na-
lezy przy tym pamietaé, ze zwiek-
szajac dwukrotnie warto$¢ oporno-
§ci zwiekszamy mniej wiecej dwu-
krotnie czutoS¢ wzmacniacza, ale
erdwnoczesnie zwiekszamy wprowa-
dzone znieksztatcenia nieliniowe.-

Bez sprzezenia zwrotnego przy
petnej mocy wspotczynnik zawar-
tosci harmonicznych wynosit ok. 5%,
a 'charakterystyka czestotliwoscio-
wa byla gorsza.

inz. Andrzej Depczyk



