SPRZET

Odwracacze fazy, czes¢ 1

Kontynuujqc cykl artykutow

o najciekawszych rozwiqzaniach
aplikacyjnych w lampowym
sprzecie audio ten artykul
poswiecamy bardzo waznemu
fragmentowi kazdego
wzmacniacza - odwracaczom fazy.

W koncowym stopniu mocy, pracuja-
cym w ukladzie przeciwsobnym, ko-
nieczne jest dostarczanie do siatek ste-
rujacych lamp wyjsciowych sygnatu
o tej samej wartosci amplitudy, ale o fa-
zach przesunietych o 180 stopni. Zada-
nie to realizuje uklad zwany inwerte-
rem, czyli odwracaczem fazy. W swej
najprostszej postaci - rys. 1 - byl to
odpowiedni transformator z pojedyn-
czym uzwojeniem pierwotnym oraz
wtérnym, posiadajacym wyprowadzony
srodek, przylaczony do masy sygnalo-
wej ukladu. W przypadku pracy lamp
koncowych bez pradu siatek, transfor-
mator ten mial przektadnie zwykle pod-
wyzszajaca lub 1:1, a w przypadku pra-
cy z pradem siatek sterujacych, ze zro-
zumialych wzgledéw, przekladnie obni-
zajaca. Dzieki takiej konfiguracji uzys-
kiwano na koncach uzwojenia wtérnego
pozadany efekt.

Z czasem zaczeto stosowaé specjalne

lampy z tzw. emisja

wtérna (rys. 2), ktére
dzi$ maja juz znaczenie
tylko historyczne.
Kolejnymi formami
inwerter6w, najczeéciej
stosowanymi obecnie sa:
uktad z lampa pomocni-
cza, uklad z dzielonym
obciazeniem, uklady sa-
mosymetryzujace ze
stopniem o wzmocnie-
niu réwnym jednosci,
uktad parafrazowy - ze
sprzezeniem katodowym
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oraz stosowany raczej
w konstrukcjach Hi-Fi
uktad kaskadowy - jego
,skrzyzowana“ odmiane
z wykorzystaniem stop-
ni SRPP. Schemat tego
rozwiazania przedsta-
30K wiono na rys. 3, za$

wersje z wtérnikami ka-
todowymi na rys. 4 (cross coupled,
Van Scoyoc inverter).

Podobnie, jak w ukladach Hi-Fi czes-
to stosuje sie takze inwerter zbudowany
na dwéch wzmacniaczach operacyjnych,
sterujacych zwykle triodowe stopnie
wzmacniajace (rys. 5). Na rys. 6 przed-
stawiony jest interesujacy uklad inwer-
tera, w ktérym lampy mocy sterowane
sa nie tradycyjnie poprzez siatki steru-
jace, ale przez katody.

Lampy pracuja w konfiguracji z uzie-
mionag dla przebiegéw zmiennych siatka
S1, czesto stosowanej w technice w.cz.
Kazdy z przedstawionych uktadéw cha-
rakteryzuje sie specyficznymi wtasci-
woéciami.

Uklad z lampa pomocnicza (rys. 7)
wykorzystuje dodatkowy stopieit opo-
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rowy V2, do ktérego siatki sterujacej,
poprzez dzielnik R1, R2 doprowadza
sie sygnat z anody V1. Ze wzgledu na
warunek réwnosci napie¢ wzbudzaja-
cych stopien koncowy, nalezy dobraé
lampy o mozliwie identycznych cha-
rakterystykach i zapewnié¢ im jednako-
we warunki pracy (Ra+Rb). Dzielnik
napiecia R1, R2 nalezy tak dobra¢, aby
uzyskaé¢ jednakowe amplitudy napiec
wyjsciowych. Uktad ten mimo prostoty
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i latwosci realizacji, rzadko jest stoso-
wany, gdyz posiada szereg wad: napie-
cie -V2 otrzymuje z dzielnika napiecia

Vi~

—O V2~

Rys. 7. -v

nie tylko sygnal, lecz i jego harmonicz-
ne wprowadzone przez V1, wobec cze-
go -V2 moze wprowadzaé¢ dodatkowe
szumy i przydzwiek sieci. Napiecie to
wprowadza takze znieksztalcenia linio-
we w zakresie niskich i wyzszych czes-
totliwosci akustycznych z powodu
wprowadzonych przez kondensatory
sprzegajace Cs dodatkowych przesunieé
fazy.

Stopien z dzielonym obciazeniem
(rys. 8 - cathodyne, distributed load
inverter) jest w istocie wtérnikiem ka-
todowym z dodatkowym rezystorem
w obwodzie anodowym, tak ze powstaje
drugie wyjscie sygnalu o przeciwnej fa-
zie. Aby obydwa napiecia wyjSciowe
(ich warto$ci bezwzgledne) U1 i U2 by-
ty sobie réwne, opory Ra i Rk powinny
by¢ jednakowe. Maksymalna amplituda
napiecia wyjsciowego (na kazdym
z wyj$¢) odwracacza fazy z dzielonym

102

10k

R5

R18
as | L
100

2x1N4007 [

S
2

GND

Trafo_wy
+40V

obciazeniem jest dwa razy
mniejsza od maksymalnej am-
plitudy napiecia wyjéciowego
wtérnika katodowego i nie przewyzsza
0,2+VCC. Dolna gataz stopnia z dzielo-
nym obcigzeniem mozna rozpatrywac

Rys. 9.

jako wtérnik katodowy ze wszystkimi
jego wlasciwosciami (duza rezystancja
wejSciowa, mala wyjéciowa i wzmoc-
nieniem napieciowym ku-1). Wtasciwos-
ci wtérnika nie obejmuja jednak goérnej
gatezi cztonu, ktéry mozemy z kolei roz-
patrywaé jako wzmacniacz z ujemnym
pradowym sprzezeniem zwrotnym,
zwiekszajacym jego rezystancje wyjscio-
wa. Innymi stowy, wyjscie anodowe jest
znacznie wrazliwsze na
zmiany obciazenia (zwykle
jest to siatka sterujaca lampy
koficowej). Ponadto, ze
wzrostem czestotliwosci
wczesniej ujawnia sie bocz-
nikujace dziatanie pojemnos-
ci w czlonie gérnym i naru-
szeniu ulega symetria ukladu
(lampy konicowe sterowane
sa wybitnie niesymetrycz-
nym sygnalem!), ktéra moz-
na nieco poprawi¢ poprzez
dodanie do czlonu dolnego
oporu Rx, réwnego w przy-
blizeniu Ra. Ze wzgledu na
brak wzmocnienia napiecio-

wego, powyzszy uklad powi- Rys. 10.
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nien by¢ zasilany ze zrédla o stosun-
kowo duzym napieciu i poprzedzony
typowym wzmacniaczem oporowym
o duzym wzmocnieniu.

Na rys. 9 przedstawia wersje odwra-
cacza fazy, w ktoérej siatka sterujaca
otrzymuje potencjal staly z anody
stopnia poprzedzajacego, arys. 10 -
metoda wlasnej polaryzacji katodowe;j.
Tomasz Woéjkowski
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