PROJEKTY ZAGRANICZNE

Osobisty wzmacniacz

stereo

Ten prosty I tani
wzmacniacz pozwoli Ci
podzieli¢ sie przyjemnosciq
stuchania muzyki

z przyjaciéimi.
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Nawet proste przenosne urza-
dzenia stereo =zapewniaja przy-
zwoita jakos¢ dzwieku - lepsza
niz mozna byloby oczekiwaé¢, a ich
popularno$¢ nie jest niczym za-
skakujacym. Uzywajac stuchawek
mozna stucha¢ muzyki z do$¢ du-
zym poziomem mocy, nie doku-
czajac przy tym w szczegblny spo-
s6b otoczeniu. Jakos¢ dzwieku,
jaka zapewniaja lekkie, wspo6l-
czesne sluchawki jest bardzo dob-
ra i zapewne to wlasnie jest w du-
zym stopniu przyczyna znacznego
sukcesu rynkowego przenos$nego
sprzetu stereo.

Wspobtpraca tych urzadzen z mi-
niaturowymi kolumnami glo$niko-
wymi jest rozszerzeniem ich moz-
liwodci. Na rynku dostepne sa
specjalne, niedrogie gtosniki, dzieki
ktérym mozemy dzieli¢ przyjem-
noé¢ shtuchania muzyki z innymi
osobami. Nalezy sie tu jednak
liczy¢ z pewna utrata jakosci oraz
z niskim poziomem dzwieku i to
wilasnie stanowi gléwny niedosta-
tek wspotpracy sprzetu przenosne-
go z glosénikami. Mimo ze przetwa-
rzaja one dzwiek skutecznie, to
moc do nich docierajaca nie prze-
kracza kilku miliwatéw. Dysponu-
jac tak mizernym poziomem
dostarczanej mocy nie mozna ocze-
kiwa¢ dzwieku o duzym natezeniu.

Zwiekszenie poziomu
mocy

Narzucajacym sie rozwiazaniem
jest w takiej sytuacji dodatkowy
bateryjny wzmacniacz mocy,
zwiekszajacy moc wyjsciowa prze-
nosnego urzadzenia stereo do po-
ziomu, ktéry zapewni przyzwoity
poziom dzwieku. Cato$é pozostaje
nadal przenosna, pozostawiajac
uzytkownikowi mozliwosé¢ wyko-
rzystywania wylacznie urzadzenia
przenosnego w swej pierwotnej
postaci, o ile zaistnieje taka po-
trzeba.

Przedstawiony ponizej wzmac-
niacz moze zapewni¢ poziomy
mocy siegajace kilkaset mW
w kazdym z kanal6w. Wzmacniacz
ten nie moze oczywiScie byé

traktowany jako konkurent sprze-
tu Hi-Fi czy tez boom-box, ale
wspolpracujac z efektywnymi ze-
stawami glosnikowymi, zapewnia
poziom dzwieku w wielu sytua-
cjach wiekszy niz zadowalajacy.

Zasada dzialania

Kompletny schemat ideowy
osobistego wzmacniacza stereo po-
kazano na rys. 1. Uklad zawiera
dwa identyczne bloki wzmacnia-
jace, ktérych wyjécia sa doprowa-
dzone do tego samego gniazda
wyjSciowego. Maja wspdlne zasi-
lanie oraz wlacznik. Przedyskuto-
wane zostanie dziatanie tylko jed-
nego stopnia - zbudowanego na
wzmacniaczu IC1.

Jako IC1 wykorzystano nisko-
szumny wzmacniacz operacyjny,
o malych znieksztalceniach, przez-
naczony do zastosowan w ukla-
dach audio. Skonfigurowany zo-
stal jako uklad odwracajacy, z po-
laryzacja wejécia nieodwracajace-
go przez dzielnik rezystancyjny
R2, R3.

Rezystory R1 i R4 tworza petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego
i przy warto$ciach rezystancji po-
danych na schemacie wzmocnie-
nie wzmacniacza wynosi okoto
15V/V, za§ impedancja wejSciowa
- 6,8kQ. Kondensatory C2 iC4
odsprzegaja odpowiednio wejscie
i wyjscie od skladowej stalej.

Maksymalne natezenie pradu
wyjéciowego wzmacniacza opera-
cyjnego wynosi tylko kilka mA
i wzmacniacz taki bez dodatko-
wych elementéw dyskretnych byl-
by w stanie dostarczy¢ niewiele
wiecej mocy niz przeno$ny sprzet
stereo. Tranzystory TR1 i TR2
tworza komplementarny wzmac-
niacz mocy klasy B i w znacznym
stopniu zwiekszaja mozliwosci
pradowe calego ukltadu. Dla do-
datnich poléwek sygnalu Zrédlo
pradu docierajacego do obciazenia
stanowi tranzystor TR1, dla ujem-
nych za$ prad z obciazenia wpty-
wa do tranzystora TR2.

Wzmacniacz tranzystorowy
w takiej konfiguracji daje jednos-

19



P R OJEIKTY ZAGRANICZNE
* o o
S1
Wigcznik
n
C1 — R2
100uF  m—— 56k
IC1 TR1 L
7| NE5534CP BC337 Bl
il 6 EU
2 — ca4 T
c2 470u
2
2 + R1 4 R4 >—+HI—Q—V
| [—
| LI A
6k8 100k
. sk2
SK1 c3 R3
L I

%

TR2
BC327

C5 \Lu R6

100uF ‘—— 56k

Ic2 TR3
7| NE5534CP BC337

C

* 6,
2 Cc8
y 470u

| me — I

6
2
2IJI + R5
.@

’
j R7
1 O[JF T 56k

L
100k

ﬂ

TR4
BC327

Rys. 1.

tkowe wzmocnienie napieciowe,
ale zapewnia pozadane w tym
przypadku duze wzmocnienie pra-
dowe.

Korzysé¢ plynaca z zastosowa-
nia komplementarnego wzmacnia-
cza klasy B lezy takze w tym, ze
pobér pradu zmienia sie z wyste-
rowaniem i przy silnych wystero-
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Rys. 2. Sygnat sinusoidalny (a),
sygnat sinusoidalny ze znieksztatce-
niami skrosnymi (b), sygnat
sinusoidalny na wyjsciu uktadu IC1
©.
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Schemat ideowy osobistego wzmacniacza stereo.

waniach moze siegaé nawet
100mA, przy stabych za$§ moze
wynosi¢ tylko kilka mA.

W przypadku wzmacniacza
klasy A spoczynkowy pobér
mocy jest staly i duzy, co nie
jest mile widziane w przypad-
ku urzadzen zasilanych bate-
ryjnie, poniewaz prowadzi do
szybkiego wyczerpania baterii,
nawet wtedy, gdy wzmacniacz
pracuje z niskim poziomem
dzwieku.

Znieksztalcenia skrosne
Stopienn wyjéciowy prezento-
wanego ukladu jest rozwiazany
w sposbéb oszczedny i nie zawie-
ra ukladu wstepnej polaryzaciji
tranzystor6w wyjéciowych. Jest
to cenne o tyle, ze pozwala
uniknaé¢ znacznych strat mocy
w tranzystorach wyjsciowych
przy braku wysterowania. Roz-
wiazanie takie posiada jednak

powazna wade, powoduje mia-
nowicie znieksztatcenia, tzw.
znieksztalcenia skro$ne. Wynika-
ja one z tego, ze do przewodze-
nia tranzystora niezbedny jest
spadek napiecia miedzy baza
a emiterem okolo 0,7V. Oznacza
to, ze napiecie wyjéciowe ukltadu
IC1 musi zmieni¢ sie o wiecej
niz +0,7V, by na wyjéciu stopnia
mocy pojawil sie jakikolwiek
sygnal. Nawet w przypadku sil-
nych wysterowan poczatkowa
i koicowa cze$¢ poléwki sygna-
tu sinusoidalnego jest znieksztal-
cona (rys. 2a i 2b).

W celu usuniecia znieksztatcen

skrosnych, zamiast tradycyjnych
rozwiazan polaryzacyjnych
w ukladzie zastosowano silne

ujemne sprzezenie zwrotne. Re-
zystor R4 laczy wyjscia tranzys-
torow TR1 i TR2 z wejSciem od-
wracajacym wzmacniacza IC1,
a wiec petla sprzezenia zwrotnego
obejmuje nie tylko wzmacniacz
operacyjny, ale takze stopienn mo-
cy. Jesli napiecie wyjsciowe IC1
przekracza zero w strone napiec
dodatnich, to nieprzewodzenie
tranzystora TR1 oznacza przerwa-
nie petli sprzezenia zwrotnego,
a wiec nieskonczenie duze
wzmocnienie wzmacniacza z ot-
warta petla. Tak wiec, bardzo
mate napiecie sygnalu wystarcza,
by na wyjsciu IC1 pojawilo sie
dodatnie napiecie 0,7V. Wéwczas
napiecie na wyjsciu calego toru
zaczyna narasta¢ (TR1 przewo-
dzi), a petla sprzezenia zwrotnego
zostaje zamknieta. Podobnie jest
w przypadku poczatku ujemnych
poléwek sinusoidy (na wyjsciu),
kiedy to napiecie na wyjéciu IC1
niemal natychmiast spada do -
0,7V, po czym zamknieta zostaje
petla sprzezenia zwrotnego.
W przypadku sinusoidalnego syg-
nalu wejsciowego, sygnal na wyj-
S§ciu wykazuje znieksztalcenia
przedstawione na rys. 2c. Zamiast
znieksztatcen skrosnych wystepu-
ja znieksztalcenia o charakterze
w pewnym sensie przeciwnym.
W koficowym efekcie sygnal wyj-
sciowy wykazuje zmniejszony po-
ziom znieksztalcenn. Beda one sty-
szalne przy niskich poziomach
dzwieku i przystuchiwaniu sie
gloénikowi z niewielkiej odlegtos-
ci, ale w przypadku przecietnych
pozioméw dzwieku nie beda od-
czuwalne.
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Wykonanie

Modelowy uklad wykonano na
dwoéch ptytkach uniwersalnych,
po jednej na kanat.

Ptytki sa bardzo proste - z ich
wykonaniem poradza sobie takze
mniej zaawansowani. Niemniej
jednak przy montazu nalezy
pamieta¢ o wszystkich ostrzeze-
niach dotyczacych stosowania pty-
tek uniwersalnych. Wiele otwo-
row takiej plytki pozostanie bo-
wiem nie wykorzystanych, a wiec
szansa wstawienia jednego z pod-
zespoléw w niewlasciwe miejsce
jest duza, dlatego montaz wymaga
nieco wiekszej niz zwykle uwagi.
Nalezy takze zwré6ci¢ uwage na
montaz elementéw o wyréznionej
polaryzacji - kondensatoréw i ele-
mentéw poélprzewodnikowych.

Wzmacniacze NE5534AN za-
stosowane jako uklady IC1 iIC2
nie sa wrazliwe na dzialanie
tadunkéw elektrostatycznych, nie-
mniej jednak zaleca sie umiesz-
czenie ich w podstawkach. Uklad
bedzie miat lepsze parametry, jes-
li zastosujemy wzmacniacz
NE5534P lub nawet TL0O71CP (Bi-
FET). Dla zwyklych, tanich
wzmacniaczy operacyjnych nalezy
liczy¢ sie ze znacznym pogorsze-
niem jakosci dzwieku, ze wzgledu
na gorsze wlasnosci czestotliwos-
ciowe takich wzmacniaczy.

Koncowe czynnoSsci
montazowe

Jako obudowy wzmacniacza
mozna uzy¢ dowolnego S$redniej
wielkosci pudetka metalowego lub
z tworzywa sztucznego. Uzycie za-
silania bateryjnego nie pozwala
jednak na zastosowanie bardzo
matej obudowy. Uktad mozna by-
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loby zasila¢ z niewielkiej baterii
o duzej pojemnosci typu PP3, ale
rozwiazanie takie byloby dosyé
kosztowne. Male wzmocnienie na-
pieciowe i niewielka impedancja
wejsciowa wzmacniacza sprawia-
ja, ze rozmieszczenie elementéw
nie jest krytyczne, a poszczeg6lne
podzespoly mozna umieszczaé
w obudowie w dowolny spos6b.

Ptytki mozna mocowa¢ do obu-
dowy za pomoca metrycznych Srub
M3, podkiadek inakretek lub kol-
kéw dystansowych z tworzywa
sztucznego. Miniaturyzacje wymia-
row catosci osiagna¢ mozna ustawia-
jac ptytki jedna nad druga. Wymaga
to zastosowania kotkéw dystanso-
wych o dlugoéci okolo 12mm.

Poniewaz wzmocnienie ukladu
nie jest duze, nie ma potrzeby
stosowania do polaczen przewo-
déw ekranowanych ani szczegoél-
nego separowania ukladéw wej-
sciowych i wyjsciowych.

SK1 i SK2 sa to gniazda jack
stereo 3,5mm, takie same jak
gniazda stosowane w przeno$nym
sprzecie stereo. Do polaczenia np.
walkmana ze wzmacniaczem jest
niezbedny kabel zakoniczony z obu
stron wtykiem jack stereo 3,5mm,
ktéry mozna naby¢ lub wykonaé
we wlasnym zakresie.

OczywiScie na polecenie zastu-
guje rozwiazanie, w ktérym catosé
przyjmie forme dwdéch moduléw,
z ktérych w jednym znajda sie:
wzmacniacz, bateria oraz jeden
z glodnik6w, natomiast drugi po-
mie$ci pozostaly glosnik. Cho¢
nieco bardziej klopotliwe w reali-
zacji, rozwiazanie takie pozwala
ograniczy¢ liczbe obudéw z czte-
rech do trzech 1iczyni calosé
bardziej estetyczna.

ZAGRANICZNE

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(0.25W, weglowe warstwowe)
R1, R5: 6,8kQ

R2, R3, R6, R7: 56kQ

R4, R8: 100kQ

Kondensatory

C1, C5: 100uF/10V

C2, C6: 2,2uF/50V

C3, C7: 10uF/25V

C4, C8: 470uF/10V
Pétprzewodniki

TR1, TR3: BC337

TR2, TR4: BC327

IC1, IC2: NE5534AN

Rézne

SK1, SK2: gniozda jack stereo
3.5mm

B1: zestaw baterii 9V (6xHP7/AA)
S1: przetgcznik jednobiegunowy
jednopozycyjny

Srednich rozmiaréw obudowa

z tworzywa sztucznego lub

z metalu, podstawki 8-nézkowe
2 szt., ztgczka bateryjna, przewodd
(plecionka), cyna, kotki lutownicze
itp.

Testowanie

Po zakonczeniu montazu nale-
zy dokladnie przejrze¢ plytki
wzmacniacza, polaczyé wszystkie
bloki oraz wtaczy¢ i sprawdzié
jego dziatanie. Poziom dzwieku
powinien byé¢ dostatecznie wyso-
ki, jesli jednak nie jest satysfak-
cjonujacy, mozna zwiekszyé war-
tosci rezystoréw R4/R8 do 220kQ.
EPE

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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