iclu Czytelnikow nadesta-
to do redakcji ,,Mlodego
l'echnika™, listy z prosba-
!  miowyjasnienie mozliwo-
L i sposobu zastgpowania oryginal-
zestawow glosnikowych inny-
zasem nieprzystosowanymi do
anego wzmacniacza. Co decy-
dopasowaniu glosnika do
iacza i jakie sa konsekwencje
lopasowania? Pytania doty-
rowniez sposobu ograniczania
ksymalne] mocy oddawanej do
kow itp. Ten artykul ma na
przyblizenie Czytelnikom ww.
i_‘_—_a ki.
azdy wzmacniacz, niezaleznie od
czy jest lampowy, tranzystoro-
tez na ukladzie scalonym,

moeZna

‘ﬂn!v i

. 1). Nie in-
. p|7y tym |egc} struktura
metrzna, stopien skomplikowa-
td., lecz parametry zewngtrzne,
to znaczy wlasciwosdci, jakie stanowi
urzadzen dolquonyuh do nlego
cisl do jego wejécia 1 wyjscia.
.f\'.-._. wazniejsze parametry wzmac-

cie zasilania (U,),

incja wejsciowa (Zye),
cztose (Uye),

oc wyjsciowa (Py,),

ymalna impedancja glosnikow

try te zobrazowane sg na ry-

moc wzmacniacza jest
s uzalezniona od napigcia zasi-
. Im napigcie wyzsze, tym
Ayjsciowa wzmacniacza jest
Nie mozna oczywiscie prze-
¢ dopuszczalnego napigcia za-
odyz skutkiem bedzie uszko-
clementow wzmacniajgcych.
a2 kazdego typu’ wzmacniacza
w postaci uktadu scalonego, produ-
cent podaje minimalna i maksymalng
: napigcia zasilania. Wartosci
vie nalezy p17ekrdczdt. Choc¢ za-
izone napiecie nie zaszkodzi struk-
turze wewngtrznej. to jednak znie-
} sygnatu wyjsciowego mo-
icznie zwigkszy¢ sig wskutek nie
ini ustalonych warunkow pracy
1tow wzmacniacza (tranzysto-
d). Nie zmieniajgc napigcia
cg0, mozna jednak podwyz-
- moc okolo 2 razy, wykorzys-
polaczenie mostkowe dwoch
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CO MA GLOSNIK
DO WZMACNIACZA?

takich samych wzmacniaczy z dodat-
kiem odwracacza fazy na wejsciach
- rys. 3. Charakterystyczne dla takie-
go ukladu jest to, ze glos$nik wiacza
sie do obu wyjs¢ wzmacniaczy, a nie
miedzy wyjscie i wspolny biegun zasi-
lania. Zasilacz do tego wzmacniacza
musi oczywiscie mie¢ wigksza moc.

Nastepnym parametrem jest impe-
dancja wejSciowa. Parametr ten decy-
duje o tym, jak zrodlo sygnatu jest
obciazone przez wzmacniacz. Im im-
pedancja wejSciowa jest mniejsza,
tym zrodlo sygnatu (mikrofon, gra-
mofon itp.) jest bardziej sttumione.
Mozna temu zapobiegaé, stosujac na
wejsciu dodatkowy uklad spelniajacy
funkcje transformatora impedancii.
Moze to byé zwykly, miniaturowy
trafo czestotliwoéci akustycznych
(np. jak w mikrofonach dynamicz-
nych) lub w wykonaniu elektronicz-
nym — wtornik emiterowy na tranzys-
torze bipolarnym. Obecnie budowa-
ne wzmacniacze maja impedancije
wejsciowa mieszczgcq sie w granicach
10 — 1000 kiloomow.

Wzmacniacze operacyjne, zawie-
rajace tranzystory polowe FET, cha-
rakteryzuja si¢ impedancja wejscio-
wa rzedu kilkudziesigciu do kilkuset
megaomow.

Kolejnym omawianym paramet-
rem bedzie moc wyjSciowa. Mozna ja
regulowac przez stosowanie na wejs-
ciu dzielnika rezystorowego. Na ry-
sunku 4 pokazane jest, jak nalezy
wlaczy¢ dwa rezystory: R; i R,, aby
uzyska¢ efekt zmniejszenia mocy
wzmacniacza. Tlumienie jest tym
wieksze, im R, ma wigksza wartosc¢
i R, mniejsza. Zakladajac, 7e Zi.
wzmacniacza jest nieporownywalnie
wigksza od wartosci rezystoroOw, na-
pigcie U, mozna wyrazi¢ wzorem:

R,
Ri+R;

Jezeli rezystory maja taka samag war-
tos¢, to napigcie na wejsciu wzmac-
niacza U,, bedzie 2-krotnie mniejsze
niz napigcie sygnatu U,. Napigcie na
wyjsciu rowniez zmaleje dwa razy,
a moc dostarczana do glosnika zma-
leje 4-krotnie, zgodnie ze wzorem:

U2
Z,

W praktyce, wzmocnienie jest re-
gulowane potencjometrem wlaczo-
nym wg rysunku 5. Chcac ograniczy¢
maksymalna moc wyjsciowa, w goto-
wym juz wzmacniaczu, najprosciej
mozna to zrobi¢ instalujac dodatko-

U, = U,
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Tabela 1

wy rezystor szeregowy miedzy ,,gora-
ca” koncowka potencjometru, a wejs-
ciem sygnalu — rys. 6. Tworzy si¢
wtedy dzielnik analogiczny jak na
rysunku 4.

Obecnie zajmiemy si¢ pojeciem
czulo$ci.Mowi ona o tym, jakie na-
piecie nalezy doprowadzi¢ do wejscia
wzmacniacza, aby na jego wyjsciu
(obcigzeniu), uzyska¢ moc znamio-
nowa. Wspolczesne, scalone uklady
male] mocy, maja czutos¢ od 2 mV
(UL 1493, UL 1498) do 100 mV (UL
1481). Koncowe wzmacniacze bar-
dzo duzej mocy, charakteryzuja sie
czuloscia rzedu 0,775 V (0 DB), co
jest przyjete jako norma migdzynaro-
dowa.

Jak wspomnieliSmy juz w czesci
dotyczacej napigcia zasilania, moc
wyjéciowa zalezy rowniez od impe-
dancji zestawu glosnikowego a
w pasmie akustycznym parametr ten
zmienia si¢ wraz z czestotliwoscia
napiecia doprowadzanego do wejscia
glosnikow. Glowng przyczyna takie-
go stanu rzeczy jest obecnos¢ zwrot-
nicy elektrycznej w zespole glo$niko-
wym jak rowniez indukcyjny charak-
ter uzwojen glosnikéw. Zadaniem
zwrotnicy jest rozdzielenie czestotli-
wosci niskich, $rednich i wysokich
sygnatu i1 doprowadzenie ich odpo-
wiednio do glosnikow: nisko-, $red-
nio- i wysokotonowego. Gdy zwrot-
nica jest dobrze dobrana, wtedy nie-
réwnomiernos¢ impedancji w zalez-
nosci od czgstotliwosci nie jest tak
duza. Na przyktad: dla zespolu o im-
pedancji znamionowej 8 omow, moze
si¢ ona waha¢ w granicach od 5do 15
omow w calym pasmie akustycznym.

Jak dobra¢ zatem zestawy glos-
nikowe, gdy nie znamy parametrow
wyjsciowych wzmacniacza? Otoz
najprostszym z dokladnych sposo-
bow jest zbudowanie uktadu wedlug
rysunku 7idokonanie pomiaru mocy
wyjsciowej, w funkcji rezystancji ob-

cigzajacej R,. Uklad pomiarowy,
oprocz glownego ,,skladnika” — czyli
wzmacniacza, sklada sie z generatora
akustycznego 1 kHz, o regulowanym
napigciu wyjsciowym, woltomierza
napigcia przemiennego, oscyloskopu
i zestawu rezystoroOw duzej mocy
15-20 W. Przyktadowo, majac do
dyspozycji cztery rezystory 15
omow/20 W, odpowiednio laczac je
mozna uzyskaé rezystancje: okolo
4 omow, 5 omow, 7,5 omow, 15
omow. Sa to wartosci zblizone do
impedancji typowych zestawow glos-
nikowych. Najtrudniej bedzie zapew-
ne z oscyloskopem, ale bardziej do-
swiadczeni majsterkowicze, czytelni-
cy ,,Mtiodego Technika”, mieli oka-
zje go juz wykona¢ we wlasnym za-
kresie. Takie proste urzadzenie bylo
opisane w ,MT" 7/88. Pomidru do-
konujemy w nastepujacy sposob: do
wyjscia wzmacniacza dotaczamy re-
zystor 4 omy i stopniowo zwieksza-
my napigcie generatora. Obserwuje-
my na ekranie oscyloskopu, jak zmie-
nia si¢ amplituda i przebieg napigcia.
W momencie, gdy sinusoida zacznie
si¢ znieksztalca¢, odczytujemy war-
0S¢ napiecia z woltomierza. Znajac
rezystancje obciazenia, obliczamy nie
znieksztalcona, skuteczna wartosce
mocy wzmacniacza ze WZoru:
2
P,, = %

Tak samo postepujemydla R, = 5;
8; 15 omow, za kazdym razem od-
czytujac wartos¢ napiecia skuteczne-
go z woltomierza.
Przykiad: Dla R, = 8 omodw, od-
czytalismy napigcie Uy, = 10V. Moc
jest zatem rowna:

P = 107 :8 =100:8 = 125W

Co jeszcze wynika z takich pomia-
row? Moc wyjsciowa jest zalezna nie
tylko od napigcia zasilajacego, ale
takze od impedancji obciazajacej,
ktéra nalezy starannie dobraé, aby
wzmacniacz pracowal prawidlowo,
bez odbi¢ mocy. Odbicia mocy po-
wstaja przy zbyt matym, jak rowniez
przy zbyt duzym oporze obciazaja-
cym. Energia odbierana przez glos-
nik w obu tych przypadkach maleje!

Dokonano pomiaru wzmacniacza
lampowego MV-2. Wedlug instruk-
¢ji, powinien on oddawaé moc 12 W,
przy obciazeniu glosnikiem 6 omow.
Wyniki pomiarow pokazuje tabela 1.

Graficznie, wynik  pomiarow
wzmacniacza MV-2 przedstawia ry-
sunek 8. Wyraznie wida¢ tu spadek
mocy wyjsciowej przy oporze Z,
mniejszym od 6 omow i wiekszym od
8 omow. .

Pozostaje jeszcze jedno zagadnie-
nie — faczenie glosnikow. Glosniki
laczone w zestaw musza miec te
sama moc znamionowa i t¢ sama
impedancje. Przyklady mozliwych
polaczen pokazuje rysunek 9. Moc
zestawu jest suma mocy poszczegol-
nych glosnikow. Dla polaczenia sze-
regowego, opornos¢ zestawu jest
wprost proporcjonalna do liczby glo-
snikow. Przy polaczeniu réwnoleg-
lym, impedancja jest odwrotnie pro-
porcjonalna. Prawidlowos¢ te opisu-
ja wzory:

Zsr.er. = ZI+Z2+23
Zréwn. = l/ZI'I' l,J"ZZ-F_ I."’Z]

Kropki obok gloSnikow wskazuja
na fazowo$¢ polaczenia. O tym, ze
glosniki sa ,,w fazie”, swiadczy prze-
mieszczanie sie ich membran. Mozna
to sprawdzié, np. podtaczajac baterie

" plaska do wtyczki zestawu glo$niko-

wego. Membrany beda jednoczesnie
wypychane lub wsysane do obudo-
wy.

W ten galwaniczny sposob nie mo-
zna jednak taczyc ze soba glosnikow
nisko- i wysokotonowych lub szero-
kopasmowych. Do tego celu stuzy
w zestawie wlasnie zwrotnica glos-
nikowa, ktorej funkcje opisano weze-
$niej. Najprostsza jest zwrotnica
dwudrozna (rys. 10), zlozona z ele-
mentow L, C, Glosnik niskotonowy
polaczony jest szeregowo z cewka
indukeyjna, a wysokotonowy wspol-
pracuje z kondensatorem bezbiegu-
nowym. Ze wzrostem czgstotliwosci
reaktancja cewki wzrasta, natomiast
kondensatora maleje. Oznacza to, ze
prad glosnika wysokotonowego
wzrasta ze wzrostem czestotliwosci
a prad niskotonowego maleje. Opisu-
ja to wzory:

XL = 2n fL — lL = U,J'IX]_
X="Y%nfC—oIc=U:2rfC

Na indukcyjnosci i pojemnosci
prad zmienia faz¢ wzgledem napigcia
idlatego, aby to skompensowac, kro-
pki na gloénikach sa po przeciwnej
stronie.

Dariusz Polinski
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