W numerze 12/77 i 1/78 »sMlodego Technika®
przedstawione byly schematy wzmacniaczy duzej
mocy, zbudowanych na lampach, ktére w dalszym
ciggu ciesza si¢ popularnoscig ze wzgledu na latwosé
zakupu i niskg ceng lamp, mogacych zapewnic¢ moc
wyjSciowa 15-20 W. Nie wszyscy jednak beda
cheieli budowaé wzmacniacze na lampach, w zwiaz-
ku z czym proponujemy tutaj rzy wersje tranzysto-
rowych wzmacniaczy duzej mocy. Trzeba sig jed-
nak liczy¢ z trudnoSciami zwigzanymi z zakupem

odpowiednich tranzystoréw, elementéw montazo-
wych, jak réwniez z wykonaniem drukowanej plyt-
ki montazowej.

Chociaz wspominalismy o trzech, réznej mocy
wzmacniaczach, to prakiycznie mamy do czynienia
z jednym, odpowiednio wyposazonym schematem
wzmacniacza, ktérego moc zaleznie od uzytych
elementéw montazowych i dolgczonych tranzysto-
row wynosi: 40, 60 lub 120 W.

Uklad wzmacniacza (rys. 1) jest prosty, wzoro-
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wany na publikowanych przez czasopisma zachod-
nie schematach wzmacniaczy i zostal wykonany
oraz wyprébowany na zlecenie Redakeji ,,MT™.
Nalezy jednak przestrzec tych wszystkich, ktorzy
nie maja odpowiedniego przygotowania, ze budowa
takiego wzmacniacza jest tylko pozornie prosta.
W rzeczywistosci wymaga ona odpowiednich umie-
jetnosci, uwagi i nakladu pracy.

Wzmacniacze wykonane wg przedstawionych
schemat6w odpowiadajg swoimi parametrami nor-
mie Hi-Fi. Sg one takze odpowiednio zabezpieczo-
ne przed zwarciami oraz od przecigzen wskutek
wystapienia nadmiernych temperatur (zabezpiecze-
nie termiczne).

W zaleznodci od wybranej wersji wzmacniacza
powinny by¢ odpowiednio dobrane radiatory dla
tranzystoréw koficowych, proporcjonalnie do tra-
conych mocy w warunkach normalnej eksploatacji.
W przypadku wybrania wersji 60 W wzglednie 120
W, w radiator powinien byé réwniez zaopatrzony
tranzystor T4,

Dla wariantu 120 W uklad wymaga przyltgczenia
dwéch dodatkowych tranzystor6w, co wynika z ko-
niecznosci uzyskania odpowiedniej mocy na wyj-
sciu. W takiej sytuacji zamiast pojedynczych tran-
zystoréw typu 2N 3055 w korficGwce mocy pracuijg
po dwa polaczone ze sobg réwnolegle — tranzystory
2N 3055 (T10 + Ti12 i TI1l + TI3). Miejsca
przylaczenia tych tranzystoréw, polgczonych ze
sobg réwnolegle, oznaczono na schemacie ideowym
cyframi od 1 do 6. Na schemacie tym wszystkie
tranzystory i termistor (Th) wymagajgce radiato-
réw, umieszczone zostaly w czerwonych prostoka-
tach. Oczywiscie na plytce montazowej (rys. 4)tych
elementéw nie znajdziemy.

W celu zapewnienia réwnomiernego podzialu
traconej mocy, dla przylgczonych réwnolegle tran-
zystoréw T12 i T13 przewidziane zostaly dodatko-
we rezystory emiterowe Ryq, Risy Ragy Ro7.

W wykazie elementéw wzmacniacza nie podano
wartosci opornikéw Rg, Rz, Ry~ Rjsoraz Ryg-Rys.
Zostaly one, jako zalezne od wybranego wariantu
wzmacniacza, podane w tabelce I. '

Réznicowy stopieft wyjéciowy ,,poréwnuje’” na-
pigcie miedzy masg ukiadu i wyjéciem wzmacniacza
i reguluje napigcie srodkowe do potencjalu zerowe-
go. Drzigki takiemu rozwigzaniu przez glosnik nie
przeplywa prad staly. Wyréwnywanie pradéw do
zera jest mozliwe dzieki zastosowaniu w ukladzie,
a konkretnie w obwodach emiterowych tranzysto-
réw T2 i T3, potencjometru montazowego Py o re-
zystancji 500 om6w. Takie rozwigzanie umozliwia
wyréwnanie zmian powstajgcych wskutek rozbies-
nofci parametréw tranzystoréw T2 i T3, kitore
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powinny byé tego samego typu i naleze¢ do tej samej
grupy wzmocnienia prgdowego. Natomiast sprze-
Zenie zwrotne jest mozliwe do uzyskania dzigki
ukladowi RC zioZzonemu z rezystoréw Ry, Ry oraz
kondensatora elekirolitycznego Cq, a niezaleZnie od
tego istnieje mozliwo$é okredlenia wzmocnienia na-
pigciowego za pomocg Wzoru:

_RytR,
RS'

Przy zasilaniu pradem stalym, warto§¢

1
wC,

bedzie dazyla do nieskorficzonosci, w wyniku czego
wzmocnienie napigciowe spada do jednosci. Dlate-
go uklad wykazuje duzg stabilno$¢ zerowego punk-
tu wyjécia.

Tranzystor TS5 ma stabilizowaé prad spoczynko-
wy stopnia koficowego w zaleznosci od zmian napie-
cia zasilajacego uklad oraz zmian temperaturowych.
Tranzystor ten montuje si¢ na radiatorze stopnia
koficowego.

Prad spoczynkowy stopnia koficowego ustawiany
jest potencjometrem montazowym P; (liniowym
o opornoéci 100 ) na przyblizong warto§¢ 100 mA.
Kondensatory Cg, Cg 1 Gy chronig uklad wzmacnia-
cza przed powstawaniem niepozadanych oscylacji.

Wspomniane na wstgpie zabezpieczenie przeciw-
zwarciowe zaprojektowane zostalo w ukladzie most-
kowym, utworzonym przez rezystor emiterowy
Rzz, Opﬁl‘ obciaienia Oraz rezystory R]g i R]g dla
dodatnich  poléwek sygnalu wyjsciowego. Dla
ujemnych natomiast poléwek tego sygnatu uklad
zmontowany jest z rezystoréw Rj7 i Ry razem
z tranzystorem T7.

Znajdujacy si¢ w przekatnej tego mostka tranzys-
tor T6 zaczyna przewodzi¢ prad w momencie wytrg-
cenia go z réwnowagi, spowodowanego zbyt mala
rezystancjg obcigzenia. W taki sposéb przedwezes-
nie zostanie ograniczone napigcie baza—emiter tran-
zystora odwracajacego faze (T8), jak rowniez i prad
wyjéciowy.

Znajdujgcy si¢ w ukladzie kondensator C; zapo-
biega przedwczesnemu zadzialaniu bezpiecznika
w przypadku ograniczonego udzialy indukecyjnosci
w oporze obcigzenia. Prad tranzystora sterujacego
T4 jest ograniczony przez szeregowo polaczone ze
sobg diody D2 i D3 oraz rezystor emiterowy Rj3.

W ukladzie wzmacniacza przewidziane zostalo
zabezpieczenie przed nadmiernymi temperaturami.
Sklada sig ono z termistora (40 k), ktéry powinien
byé zamontowany na radiatorze stopnia koricowe-







Tabelka |
Wartoéci Wersja wzmacniacza
dia Rg - A3 a0 W 60 W 120w
Rs 33k 33k 3.9 kQ
R, 15,0 ki2 15,0 kQ 8,2 kQ
Ry 330Q 3309 680 Q/1W
Ry 33kQ 33k 18 kQ
R,; 271Q 20 e
Ry, 560 Q 560 Q 2700
Ry 220Q 2200 120
% 279Q 7a 20
Ry, 159 164 120
R,; i R, (drutowe) 182w | 0,47 Q (5W)] 0,33 Q (5W)
Bezpleczniki topikowe 2A 3A 4A
Tabelka Il
Nominalna moc wyjiciowa 4w  BOW  120W
Opornosé obcigéenia (RL) 4Q 49 4Q
Napigcie zasilania oV 8V sy

Wspolczynnik znieksztalcen
nieliniowych w pasmie
50 Hz — 16 kHz przy polowie

<04% <<04% <04%
maocy nominalnej .

Nominalne napigcie wejsciowe 1.5V 15V 19v
Charakterystyka czestotli-
wosciowa napigcia 20 Hz - 16 kHz
Pobor pradu prey P, = 0 01A O01A D1A
przy P, = maks. 1,0A  19A  26A
Tabelka I
Wielkosci Wersja wimacniacza
i detale 4w B0W 120W
U, £ (V) 30 28 38
I, 1A) 11 19 26
C, {(uF) a7 10 10
Bezpiecznik topikowy A 1 1 2
Diody D1 - D4 @~ BYP 680-100R
Tabelka IV
Liczba zwojow i rednica drutu w mm
Wersja
wzmacniacza | Uzwajenie | Uzwojenie Uzwaojenie
(sieciowe) I 1]
40W 1170 172 172
DNE © 0,40 DNE @ 0,85 DNE @ 0,85
60W 940 128 128
DNE @ 0,46 DNEQ 11 DNED 1,1
120W 459 B5,5 85,5
DNE @ 0,65 DNEB 1.3 DNER 13

go, oraz rezystora Ri, ktéry razem 2 termistorem
tworzy dzielnik napigcia zasilany napigciem stabili-
zowanym przez diodg Zenera D1. W razie wzrostu
temperatury radiatora do 90°C, wskutek Zzwarciana
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krétko wyjécia tranzystora, zacznie on przewodzic-
iw ten spos6b nastapi redukcija napigcia az do czasu
zlikwidowania zwarcia.

Wazniejsze dane techniczne wszystkich trzech
wersji wzmacniacza zamieszczono w tabelce IT.

Wszystkie trzy wersje wzmacniacza moga byt
wykonane na takiej samej plytce ,,drukowanej”,
kt6rej ukiad polaczen zostal pokazany na rys. 2.
Przylgczenie plytki do reszty ukladu moze by(
wykonane za pomocg polaczeri lutowanych, pojedy-
nczych gniazd z wtykami lub tez wielokrotnych
witykéw wykonanych we wiasnym zakresie z grube-
go drutu miedzianego (pobielonego lub posrebrzo-
nego) albo ciefiszego drutu, skrgcanego i lutowane-
go (rys. 3).

Tranzystory stopnia koficowego, termistor 40
k€ (na schemacie rys. 1 —w kolorowych ramkach),
jak réwniez tranzystor T5 i dodatkowe rezystory
emiterowe 120-watowej wersji wzmacniacza powin-
ny byé zamontowane na oddzielnej plycie chlodzg-
cej (radiatorze) i polaczone w odpowiedni sposob
z plytka drukowans.

We wzmacniaczu modelowym wspomniane re-
zystory drutowe nie zostaly zamontowane na radia-
torze, a2 mimo to nie stwierdzono odchylef od
poprawnej pracy wzmacniacza. Rozmieszczenie
elementéw montazowych na plytce polaczeniowej
(z drugiej strony druku) pokazane zostalo na rys. 4,
co oczywiscie nie wyklucza innych mozliwosci roz-
mieszczenia elementéw montazowych, np. ustawie-
nia rezystoréw pionowo.

Wszystkim, ktérzy majg mozliwo$¢ sprawdzi
parametry wykonanego wzmacniacza, mozna z-
proponowac, aby przy zdejmowaniu charakterysty-
ki mocy wyjsciowej zmniejszyli poziom wyjéciowy
0 —10 dB. Pomiar od czestotliwosci 4000 Hz wzwyi
powinien trwaé krétko, aby nie uszkodzi¢ tranzys-
tor6w mocy.

Wykonanie radiatora dla tranzystoréw mocy ni¢
jest klopotliwe i mozna w tym celu uzy¢ plytki
aluminiowej o wymiarach 390 x 110 x 4 mm, kt6ra
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Radiator dla tranzystoréw mocy, stanowigcy jednoczednie tylng éciankg obudowy wzmacniacza

jednoczeénie stanowi¢ tylng Scianke

obudowy.

moze

Podczas montazu radiatora trzeba pamigtac, zeby
tranzystory zamontowane na wspélnym radiatorze
byly od niego starannie odizolowane, np. mikg czy
mikanitem, Tranzystory mozna réwniez odizolo-
wac przekladkg silikonowg. Praktycznije wyglada to
W ten spos6b, ze pod tranzystor mocy daje si¢
podkladke z cienkiej blachy ofowianej z odpowied-
nio wykonanymi przepustami izolacyjnymi dla né6-
zek i wkretéw mocujgcych. Przed ostatecznym
montazem, blaszkg¢ smaruje si¢ pastg silikonows
(np. z uszkodzonego tranzystora mocy). Jedli kto$
dysponuje tasma teflonowa, to podkiadke mozna
wykona¢ znacznie prosciej z tej ta§my.

Przedstawiony na rys. 1 wzmacniacz wymaga
symetrycznego zasilania, tj. napig¢ +U, i —U,,
mierzonych w odniesieniu do punktu ZEFOWELO
(rys. 5). Liczba zwojéw uzwojenia pierwotnego
transformatora sieciowego oraz uzwojen wtérnych
zalezy od wybranej wersji wzmacniacza. W tabelce
IIT podano, jakie napigcia i prady sa wymagane
w zaleznodci od wybranej wersji, a takze bezpieczni-
ki topikowe i pojemnosci kondensatoréw wygladza-
jacych filtru.

Wykonanie zasilacza jest proste i mozna tylko

+dodaé, Ze blachy rdzenia typu EI nalezy skiadaé

przemiennie, bez szczeliny powietrznej.
Korzystajge z danych zamieszczonych w tabelce

ITI mozna okre€li¢ dla kazdej odmiany wzmacniacza

moc, jaka bedzie potrzebna po wtérnej stronie

Wykaz el - i

R1=-39ki2
Rz ~ 120 k61
R3-150Q
Ra-22kQ2
Rg - 39 kQ
Rg - 5,6 kQ
Rg-33kQ
Rip-39 k2
Ryg-150Q
Ry7-1,2kQ
Rig-1.2kQ
Rig-1,2 ki

Oporniki;

Py ~5600Q

Potencjometry: Pp-100 Q

T1-BC147
T2-T3=BC177B
Ta-BC211

T5 -~ BC 147
T6-BC177
T7-BC 107
T8-BD 135
T9-BD 136
T10 - 2N 3065

T11 - 2N 3055

Tranzystory:

Cq~4,7 uFf16v
Cz-4,7 yF/18V
C3 - 10 yF/10V
C4q - 10 uF/10V
Cg - 1,5 yF/63av
Cg - 22 pF/250V
C7 - 33 nF/63V
Cg - 0,1 pF/63V
Cg - 0,1 yF/63V

Kondensatory:

D1-BZ11C8 V2

Diody: D2 - D7 - BAY 55

Termistor 40 k2
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Plytka montazowa wzmacniacza

transformatora sieciowego, pole przekroju poprze-
cznego kolumny srodkowej rdzenia, liczbg zwojow
dla poszczegblnych uzwojeri transformatora, jak
réwniez ich §rednice.

Zakladamy, ze rdzed transformatora bedzie
przystosowany do obcigzenia §redniego i w zwigzku
z tym temperatura jego nagrzewania nie bedzie
wigksza od okolo 40° - 50°C.

Przy okazji przypominamy, zc w razie dluzszej
eksploatacji wzmacniacza z pelnym obcigzeniem
moze wystapi¢ do§¢ znaczne nagrzewanie si¢ diod
wchodzacych w skiad mostka prostownika i z tego
powodu dobrze bedzie umiesci¢ je na niewielkich
-radiatorach wykonanych z blachy aluminiowej lub
miedzianej.

Moc transformatora sieciowego po stronie siecio-
wej (P,) bedzie sumg mocy wymaganej po stronie
witornej (Py) 1 mocy traconej (P;). Moc tracong (Py)
mozna okre§li¢ z tablic w zaleznos$ci od poszczegdl-
nych wariantéw wzmacniacza. Dla wzmacniacza
o mocy 40 W moc tracona wynosi 9,5 W, dla
wzmacniacza 60 W — 13 W i dla wersji 120 W moc
tracona roénie do 22 W. Wobec tego rdzen transfor-
matora bedziemy musieli dobraé na moc 40 + 9,55
a wiec okoto 50 W dla wersji wzmacniacza 40-wato-
wego, 60 + 13 = 73 W dla wersji 60-watowej, 120 +
22 = 142 W dla wzmacniacza 120 W.
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7 latwoscia odnajdziemy takze w tablicach, ze
pole przekroju poprzecznego kolumny $rodkowej
rdzenia wyniesie dla poszczegblnych wariantéw
wzmacniacza odpowiednio: Sg = 9 cm?, Sgo = 13
cm? i dla wersji 120 W, Sj20 = 22 cm®. Natomiast
liczbe zwoj6éw i §rednice drutéw nawojowych znaj-
dziemy w tabelce IV.

Podczas dokonywania préb wzmacniacza nalezy
zwaza¢ na moc glosnika lub zestawu glo§nikowego
wspdlpracujgcego ze wzmacniaczem, powinna ona
byé¢ przynajmniej o 1/3 wigksza od mocy samego
wzmacniacza, aby mozna bylo wykorzysta¢ peing
jego moc bez obawy, Ze glo§niki ulegng uszkodze-
niu. Nalezy réwniez zwrOcié uwage i na to, ze
natezenie dZwieku wystepujgce przy mocach tego
1zgdu jest rak duze, iz w niewielkiej odleglosci od
zestawu glo§nikowego przekracza ono dopuszczal-
ne granice dla ludzkiego ucha. Uwaga ta jest istotna
szczegolnie dla tych majsterkowiczéw, ktérzy nie
mieli do tej pory okazji spotkac si¢ ze wzmacniacza-
mi o tak duzych mocach. Na zakoriczenie pragnie-
my jeszcze przypomnieé, ze wszelkie proby gotowe-
go wzmacniacza nie powinny by¢ powodem utrapie-
nia dla wspélmieszkaficow i zakl6cania spokoju
najbliZzszego otoczenia,

Jan Brdulak




