PROJEKTY

Prosty wzmacniacz do
c¢wiczen gry na gitarze

AVT-435

Zaprojektowany uklad jest
wzmacniaczem gitarowym
przeznaczonym do domowych
¢wiczen iwprawek. Co prawda
jego moc nie wystarcza do
zastosowan koncertowych,
jednak parametry ukltadu
pozwalajq na wykorzystywanie
go wczasie domowych

prob gitarowych. Do uktadu
mozna dolqczaé dodatkowe
urzqdzenia dzwiekowych efektow
specjalnych. Jest takze wyjscie
pozwalajqce na podlqczenie
magnetofonu i nagrywanie tasm
demo.

Rekomendacje:

Wzmacniacz polecamy wszystkim
tym gitarzystom, kitorzy nie
wystepujq (jeszcze) na duzych
salach koncertowych Ilub
estradowych naszpikowanych
profesjonalng elektronikq.

* Plytka o wymiarach 188 x 76 mm

e Zasilanie 2 x 12 V

*Moc wyjsSciowa ok. 40 W

« Czteropunktowa niezalezna regulacja barwy
dzwieku

 Regulowany ogranicznik sygnatu
wejsciowego z diodowa sygnalizacjg
przesterowania

« Oddzielna regulacja wzmocnienia i poziomu
,master”

*Dwa gniazda do podfaczania urzadzen

__wytwarzajacych efekty specjalne

24

ukladu

Schemat elek-
tryczny uktadu jest po- %
kazany na rys. 1. Obwo-
dy wzmacniacza mozna podzieli¢
na nastepujace bloki funkcjonalne:
uktady wejsciowe z ogranicznikiem
amplitudy, filtry ksztaltujace cha-
rakterystyke czestotliwo$ci wzmac-
niacza, koncowy wzmacniacz mocy
i zasilacz. Kazdy z blokéow zostanie
teraz krétko omdwiony.

1. Wzmacniacz wejsciowy
i ogranicznik

Sygnal z przetwornika gitary po-
dawany jest na wejscie JP7 wzmac-
niacza. Elementy R1, D1 iD2 pel-
nig role zabezpieczenia przed zbyt
wysokim sygnalem, mogacym znisz-
czy¢ uklad wejsciowy. Moze tak sie
zdarzy¢ na skutek pomyltkowego po-
dania na wejScie wzmacniacza sy-
gnatu o zbyt duzej amplitudzie, np.
z wyjScia innego wzmacniacza. Dio-
dy D1 iD2 obcinajg symetrycznie
niebezpieczny przebieg do poziomu
napie¢ stabilizacji (Zenera). Wzmoc-
nienie stopnia wejSciowego regulo-
wane jest potencjometrem P1, ktory
wraz z opornikiem R5 pracuje w ga-
tezi ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Im wieksza sumaryczna opornosé
tych elementéw, tym wieksze jest
wzmocnienie stopnia. Od pewnego
momentu wzmocnienie moze byé
tak duze, ze dojdzie do przestero-
wania, czyli obcinania wierzchotkéw
sygnalu na symetrycznym ogranicz-
niku diodowym D3, D4. Taki stan
sygnalizuje Swiecenie diody LED
dotaczonej do wyjscia CON2. Dioda
znajduje sie na wyjSciu komparato-

ra okienkowego zbudowa-
nego ze wzmacniaczy U2C
i U2D. Dolny prog zadziatania kom-
paratora wyzwalajacy $wiecenie dio-
dy wyznaczaja oporniki R47...R49.
We wzmacniaczu jest on ustawiony
na ok. 50 mV warto$ci skutecznej
sygnalu z przetwornika gitary. Te
warto$§¢ mozna zmieni¢ dobierajac
opornik R47. Korzystanie z efektu
przesterowania urozmaica i dyna-
mizuje dzwiek gitary. Kondensatory
C30 iC31 wydluzaja czas Swiecenia
diody tak, aby sygnalizowane byly
nawet krotkie momenty przesterowa-
nia. Na wyjsciu JP6 dostepny jest
do wykorzystania w urzgdzeniach
zewnetrznych wzmocniony sygnat
z przetwornika gitary nie poddany
jeszcze zadnym korekcjom.

2. Stopnie korekcji charaktery-
styki czestotliwosciowej i regulacji
barwy dziwieku

Pozadane brzmienie gitary osia-
gane jest poprzez wstepne skorygo-
wanie charakterystyki czestotliwo-
Sciowej wzmacniacza oraz ustawie-
nie przez grajacego odpowiadajgcej
mu barwy dzwieku.

Wstepne, selektywne wzmocnie-
nie czestotliwoéci wysokich realizo-
wane jest za pomoca kilku filtréw
RC. Zapewniajg one podbicie wy-
sokich tonéw przy srodkowych po-
fozeniach potencjometréw regulacji
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Rys. 1. Schemat elektryczny prostego wzmacniacza do
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Prosty wzmacniacz do éwiczen gry na gitarze

AMPL(dBr) vs FREQ(Hz)
20.000

we wzmacniaczach dla

15.000

instrumentéw muzycz-
nych zawsze bardziej

pozadane jest uwypu-

10.000

5.000

klanie czestotliwosci
nizszych i wyzszych

0.0

kosztem $rodkowych.
Z kolei dla tonéw ni-

\ skich, regulacja odbywa

-5.000

-10.000

sie poprzez ustawienie
\ potencjometru P4 nato-

-15.000

miast na poziom tonéw
\ wysokich wptywa po-

N

N

-20.000

\ tencjometr P5.
Na rys. 2 irys. 3

20 100 1k

Rys. 2. Charakterystyki czestotliwoSciowe wzmacnio-
cza dla réznych ustawien potencjometrow regulacii

barwy fondw niskich i wysokich

barwy. Sa to R3, C3 przy ukladzie
U1; R12, C9 przy U2B oraz R35,
C21 przy U2A. Zkolei filtr R8, C6
iR9, C7 powoduje czeSciowe wytlu-
mienie sktadowych dzwieku o cze-
stotliwosciach w poblizu 700 Hz, co
daje efekt uwypuklenia tonéw wy-
sokich i niskich.

Poniewaz podbijanie wysokich
czestotliwosci powoduje zwiekszenie
szuméw, wiec sa one eliminowane
poprzez filtry R10, C8 iR37, C20
oraz filtr dolnoprzepustowy Bessela
zbudowany na ukladach U3B iU3A.

Uktad regulacji barwy dzwie-
ku sklada sig z filtréw opartych na
wzmacniaczach operacyjnych ozna-
czonych jako U3C, U3D i U4A.
Pierwsze dwa sa filtrami $rodkowo
zaporowymi dla dolnej igérnej czesci
srodka pasma. Ustawienia potencjo-
metréw P2 iP3 wprowadzajg wiek-
sze lub mniejsze tlumienie dzwieku
w tym zakresie czestotliwosci. Selek-
tywne tlumienie czestotliwosci $rod-
kowych moze budzi¢ zdumienie, ale

AMPL(dBr) vs FREQ(Hz)
20.000

10k 20k

sg pokazane charak-
terystyki czestotliwo-
§ciowe wzmacniacza
dla réznych ustawien
potencjometrow regula-
cji barwy. Na rys. 2 goérna charak-
terystyka odpowiada sytuacji gdy
potencjometry regulacji tonéw wy-
sokich i niskich ustawione sg na
maksimum, natomiast dolna odpo-
wiada przypadkowi gdy oba poten-
cjometry skrecone sg na minimum.
Z kolei na rys. 3 pokazano wplyw
regulacji tonéw $rednich. Goérna
charakterystyka na rysunku odpo-
wiada sytuacji gdy potencjometry
P2 i P3 ustawione sa na maksi-
mum. Skrecenie potencjometru P2
daje krzywa z minimum w okolicach
200 Hz natomiast ustawienie na
minimum potencjometru P3 odnosi
sie do wykresu z minimum w oko-
licach 1 kHz. Maksymalna réznica
wzmocnien w réznych czeéciach pa-
sma dla skrajnych ustawien poten-
cjometrow siega 30 dB.

3. Wzmacniacz mocy i gniazda
sygnalowe

Koncowy wzmacniacz mocy zbu-
dowany zostal na ukladzie TDA7294.
Zanim sygnal zostanie podany na
jego wejscie jest do-

15.000

stepny w gniazdach stu-
zacych do podlaczenia

10.000 ™

zewnetrznych urzadzen.
Sygnal w gniezdzie JP1

5.000

jest zawsze obecny

A\

0.0

ny do wykonania na-

/7

\ imoze by¢ wykorzysta-

-5.000

gran na magnetofonie.
Do gniazda JP2 mozna

-10.000

\ dotaczy¢ urzadzenia

-15.000

dajace dodatkowe efek-
\\ ty podczas gry na gi-

-20.000

tarze. Jezeli nie sa one
\ dotaczane, to styki 1

20 100 1k

Rys. 3. Charakterystyki czestotliwoSciowe wzmacnio-
cza dla réznych ustawien potencjometrow regulacii

barwy fondw Srednich
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10k 20k i2 tego gniazda powin-
ny by¢ ze sobg zwarte.
Z kolei w gniezdzie JP3

jest symetryczny sygnat

wyjsciowy o amplitudzie ok. 1 V.
Moze by¢ wykorzystany do odstu-
chu lub do sterowania dodatkowego
wzmacniacza mocy.

Maksymalna moc wyjsciowa zasto-
sowanego wzmacniacza U5 zalezy od
poziomu sygnalu wejSciowego oraz
poziomu napie¢ zasilajacych. Zasto-
sowanie transformatora dostarczajace-
go symetryczne napiecie o wartosci
+20 V pozwala osiggna¢ maksymal-
ng moc ok. 40 W. Przy wyzszych
napieciach zasilania mozna osiggnac
nawet 100 W mocy wyjsciowej, jed-
nak wigze sie to z pewnymi ograni-
czeniami o czym napisze dalej.

Wzmacniacz ma wewnetrzne za-
bezpieczenie przeciwzwarciowe i jest
odporny na przesterowanie zbyt du-
zym sygnalem wejSciowym. Dodat-
kowo uktad ma wbudowane zabez-
pieczenie termiczne przed przegrza-
niem w przypadku niedostatecznego
chlodzenia.

Konstrukcja wzmacniacza mocy
zostala oparta na nocie aplikacyj-
nej znajdujacej sie w dokumentacji
technicznej uktadu TDA7294 produ-
kowanego przez firme SGS-THOM-
SON. Uklad moze by¢ obcigzany
zestawami glo$nikowymi o impe-
dancji 4 Q lub 8 Q. Przy zasilaniu
+20 V znieksztalcenia nieliniowe
wzmacniacza sg mniejsze niz 1%.

4. Zasilacz

Zasilacz dostarcza napie¢ do
wszystkich obwodéw wzmacniacza.
Zmienne napigcie transformatora
podawane jest na gniazdo JP5. Wy-
prowadzenie S$rodkowe dwdch po-
taczonych ze sobg uzwojen taczy
sig z wyprowadzeniem JP5-2, ktdre
jest zwarte z masg ukladu. Napiecie
zmienne prostowane jest w most-
ka M1 i filtrowane w obu gateziach
przez kondensatory o pojemnoS$ci
co najmniej 2200 uF. To niestabi-
lizowane napigcie zasila koncowy
wzmacniacz mocy. Zaleznie od ro-
dzaju zastosowanego transformatora
sieciowego i oczekiwanej maksymal-
nej mocy wyjSciowej wzmacniacza
napiecia zasilajace powinny miesci¢
sig w przedziale od =*=15...+25 V.
Tak duze napiecia nie mogg byc¢
bezposrednio uzyte do zasilania
wzmacniaczy operacyjnych w pozo-
stalych blokach ukladu. Z tego po-
wodu w zasilaczu zastosowane zo-
staly uklady stabilizatoréw U6, U7
dostarczajace napieé¢ o poziomach
ok. 12 V. W czasie préb nad pro-
totypem okazalto sie, ze do tego
celu nie nadajg sie standardowe
stabilizatory serii 7812 i7912. Co
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prawda sumaryczny prad pobierany
przez wzmacniacze operacyjne nie
jest duzy, to jednak w polgczeniu
ze sporg roznicg napieé pomigdzy
wejsciem i wyjSciem stabilizatora
poziom odkladajacej sie mocy byl
zbyt duzy i stabilizatory ulegaty
uszkodzeniu. Rozwigzaniem okazalo
sie zastosowanie ukladéw LM317
i LM337 z dobieranym za pomoca
dzielnika oporowego napieciem wyj-
Sciowym. Uklady te moga pracowac
przy réznicy napieé wejSciowych
i wyjsciowych dochodzacej nawet
do 40 V. Oczywiscie ograniczeniem
jest takze maksymalna moc odkfa-
dana na stabilizatorach, jednak przy
zastosowaniu transformatora o na-
pieciach wyjsciowych 20 V stabili-
zatory wyposazone w mate radiatory
pracowaly stabilnie.

Budowa i uruchomienie
wzmacniacza

Wtasnoreczne zbudowanie opi-
sanego wzmacniacza nie jest skom-
plikowane. Zastosowane elemen-
ty przewlekane i uktady scalone
w obudowach DIP nie wymagajg
specjalnych narzedzi. Przy montazu
warto pamieta¢ o wlasciwej kolejno-
Sci: najpierw zwory potem elemen-
ty przewlekane na konicu uklady
scalone, ktére mozna zamontowac
w podstawkach. Przed rozpoczeciem
pracy nalezy takze zdecydowac,
gdzie plytka wzmacniacza bedzie
montowana, czy w oddzielnej obu-
dowie czy np. w obudowie kolum-
ny. Od tego zalezy sposéb montazu
potencjometréw i gniazd. W ptlytce
przewidziano otwory do wlutowania
potencjometréw jednak by¢é moze
wygodniej bedzie je zamontowac na
oddzielnej plycie czotowej. W kaz-
dym przypadku nalezy pamietac
aby, dla wydajnego odprowadzania
ciepla, radiator uktadu scalonego
wzmacniacza mocy mial zapewnio-
na swobodna cyrkulacje powietrza.
Zaleznie od przyjetego sposobu
montazu, kostki zlgcz gniazd wyj-
Sciowych JP7, JP6, JP1 iJP2 moga
by¢ montowane albo od goéry plytki
albo przewody gniazd beda lutowa-
ne bezposrednio do plytki drukowa-
nej w miejscu lutowania kostek. Na-
lezy takze pamigtaé, ze ze wzgle-
du na umiejscowienie uktadu U5
jego znacznych rozmiaréw radiator
musi by¢é mocowany ztylu do plyt-
ki drukowanej wzdluz jej szerszej
krawedzi. Planowanie ostatecznego
ksztaltu wzmacniacza lepiej prze-
prowadzi¢ na poczatku, gdyz poz-
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niejszy demontaz i przerébki moga
by¢ klopotliwe.

Dla utatwienia zycia czytelni-
kom EP razem z plytka drukowang
zaprojektowana zostala prowizorycz-
na plyta przednia na ktérej mozna
zamontowaé potencjometry korek-
cji barwy dzwieku igniazda. Plyta
moze sie przyda¢ w czasie urucha-
miania wzmacniacza lub gdy chce-
my z niego korzystaé, zanim po-
wstanie odpowiednia obudowa. Je-
zeli bedzie przykrecona za pomocg
katownikéow bezposrednio do plytki
wzmacniacza to wyprowadzenia po-
tencjometréw mozna polaczyé z od-
powiednimi otworami w plytce za
pomoca kroétkich przewodow lub
srebrzanek. Odpowiednio usytuowa-
ne otwory znajduja sie na obydwu
elementach. Oprdécz potencjometrow
na plycie przedniej mozna zamonto-
waé gniazdo wejSciowe, gniazda dla
urzadzen efektow specjalnych, diode
sygnalizujaca przesterowanie i diode
zasilania.

W modelu zastosowano radiator
zeberkowy o wymiarach 180x50 mm.
Powinien by¢é mocno skrecony
z uktadem U5 koncowego wzmac-
niacza mocy. Poniewaz kolnierz od-
prowadzajacy ciepto z ukltadu jest
polaczony wewnetrznie z ujemnym
napigciem zasilania, wigc w celu
odizolowania radiatora od napiec
zasilacza nalezy w czasie monta-
zu zastosowaé mikowsa przektadke
z przepustem izolujacym $rube od
koinierza. Trzeba takze pamigtac
o posmarowaniu miejsca do ktérego
przykrecony bedzie uklad pasta sili-
konowg w celu zmniejszenia oporéw
termicznych i lepszego odprowadza-
nia ciepta z ukladu do radiatora.
W mate radiatory powinny by¢ takze
wyposazone stabilizatory U6, U7.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
R1, R6, R11, R32, R33, R35, R36,

R42...R46, R48, RA9, R59: 10 kQ
R2, R34: 470 kQ

R3, R54: 1,5 kQ

R4, R9, R30, R31: 3.3 kQ

RS, R12, R15, R18, R21, R24, R25,
R29, R38..R41: 4.7 kQ

R7, R51, R67, R68: 2.2 kQ

R8, R13, R19, R28, R37, R53, R56,
R58: 22 kQ

R10: 47 kQ

R14, R20, R27, R47, R55: 1 kQ
R16, R17, R22, R23, R52: 220 kO

R26: 15 kQ
R50: 100 kQ
R57: 680 Q
R60: 3 kQ

R61, R62: 270 Q

R63, R64: 100 Q

R65: 20 kQ

R66: 30 kQ
Kondensatory

C1, C8, C18: 220 pF
C2, C3, Cl13: 22 nF
C4, C12, C17, C28, C29:
C5: 68 pF

Cé6: 10 nF

C7: 68 nF

C9, C10, C11, C14, C21.
C15: 150 nF

Cl16, C22: 22 nF

C19: 33 nF

C20, C23, C27. 680 pF
C24: 2,7 nF

C25: 15 nF

C26: 3.3 nF

C30: 220 nF

C31: 10 uF/63 V

C32: 470 nF

C33, C46: 22 pF/25 V
C34, C38: 100 nF
C35...C37, C39: 10 uF/25 V

C40, C41: 2200 pF/25 V

C42, C43: 100 yF/25 V

C44, C45: 47 uF/25 V
Pétprzewodniki

ul: TLO71

U2, U3: TLO74

U4: TLO72

Us: TDA7294

Ué: LM317T stabilizator z radiatorem
U7: LM337T stabilizator z radiatorem
Ql: BC547

D1, D2, D7, D8: C3V3 dioda Ze-
nera

D3..D6, D9: 1N4148

M1: BRIDGE1 mostek prostowniczy
DL1: CON2 dioda LED przestero-
wania

DL2: GREEN dioda LED zasilania
Inne

B1, B2: 1 A F wkiadka bezpieczni-
kowa z gniozdem do druku

JP4: HEADER 2 AKS550/2 kostka
zaciskowa do druku

JP5: HEADER 3 AKS550/3 kostka
zaciskowa do druku

JP6:  LINE/DRY AK550/2 kostka zaci-
skowa do druku

JP7: PHONEJACK gniazdo wtyku
gitarowego

JP2: RTIN AK550/3 kostka zaciskowa
do druku

JP1: SND AK550/2 kostka zaciskowa
do druku

JP3: SYM AKS550/3 kostka zaciskowa
do druku

P1: 47 kQ potencjometr liniowy
P2...P4: PQOT2 potencjometr liniowy
P5: 22 kO potencjometr liniowy

P6: 2x10 kQ) podwdjny potencjo-
metr liniowy

radiator zeberkowy 180 x 50 mm
(Minimum)

transformator TS90/16 lub foroidalny
2x20 V *

1 uF

4,7 nF

27
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Uruchomienie wzmacniacza

Przed zamontowaniem do plytki
uktadéw scalonych warto najpierw
sprawdzi¢ czy zasilacz dostarcza pra-
widlowych napie¢. Bez obcigzenia,
napiecia wzgledem masy na obydwu
bezpiecznikach nie powinny prze-
kracza¢ =30 V natomiast napigcia
stabilizowane U2+ i U2- powinny
miesci¢ sie w przedziale 12...13 V.
Poziom stabilizowanego napiecia do-
datniego iujemnego mozna skorygo-
waé opornikami R67, R68.

Przed wlutowaniem do ptytki
uktadéw scalonych nalezy albo roz-
tadowa¢ kondensatory C40, C41 za-
silacza zwierajac je na pewien czas
opornikiem 1 k(, lub wyja¢ z podsta-
wek bezpieczniki. Poniewaz elektro-
lity dtugo magazynuja energie mogg
sie gwaltownie rozladowaé w czasie
lutowania uktadéw uszkadzajac je.

Po zakonczeniu montazu wzmac-
niacza mozna zewrze¢ do masy wej-
$cie JP7 isprawdzi¢ woltomierzem po-
ziom napieé na wyjSciach wzmacnia-
czy operacyjnych. Jezeli wszystko jest
w porzadku, to napiecie na wszystkich
wyijsciach, z wyjatkiem U2C i U2D,
powinno by¢ bliskie 0 V, natomiast
na wyjéciach wymienionych dwdch
wzmacniaczy, tworzacych komparator
okienkowy, jego warto$¢ powinna byc
bliska U2. Ostatecznym testem dla
wzmacniacza jest podlaczenie kolum-
ny glosnikowej o mocy nie mniejszej
niz 50 W oraz gitary ikontrola regula-
cji barwy dzwieku.

Uwagi konicowe

Poniewaz autor nie rosci sobie
prawa do wydawania kompetentnych
opinii na temat waloréw i jakosci
dzwieku opracowanego wzmacniacza,
wiec poproszono o jego Pprzetestowanie
profesjonalnych gitarzystow. Ogdlne
wrazenie bylo pozytywne, a wzmac-
niacz dobrze sie sprawowal podczas
wprawek i ¢wiczen. Szczegélowe suge-
stie wigzaly sie zosobistymi preferen-
cjami muzykéw ibyly nastepujace:

* Czulo$¢ wejéciowa mogla by byc
nieco mniejsza tak, by przestero-
wanie wypadalo przy % obrotu
potencjometru. Parametry te za-
leza od sumarycznej opornosci
potencjometru P1 iopornika R5
mozna poeksperymentowaé z ich
warto$ciami.

* Maksima korekcji tonéw $red-
nich wypadajg zbyt blisko siebie.
Mozna na to wplyng¢ zmieniajac
warto$ci opornikéw potaczonych
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Rys. 4. Schemat montazowy wzmacniacza

z potencjometrem P2, a wigc nale-
zy skorygowaé R13 iR14.

* Moc wyjSciowa mogta by by¢
troche wieksza. Uwagi opisuja-
ce ograniczenia mocy wyjéciowej
znajduja sie w czeSci poswieconej
zasilaczowi.

e Nalezy zwréci¢ uwage na bezpie-
czenistwo uzytkowania wzmacnia-
cza, szczegblnie na mozliwosé po-
razenia pragdem. Nalezy sprawdzi¢
czy nie ma przebicia pomiedzy
uzwojeniem pierwotnym, a uzwo-

jeniami wtérnymi transformatora.
Woltomierzem trzeba sprawdzic¢
czy pomiedzy strunami gitary,
anp. masa wzmacniacza nie wy-
stepuje napiecie niebezpieczne.
Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

W ofercie AVT sa dostepne:
- [AVT-435A] piytka drukowana

- [AVT-435B] kompletny zestaw *) nie
zawiera transformatora
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