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w tym dziale wynosi 100,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Sygnalizator przesterowania

W $rodowisku
konstruktoréw
wzmacniaczy walka ze
znieksztalceniami
obecnymi na niskich
poziomach jest juz mocno
zaawansowand.
Powiedzialbym nawet, zZe
przypomina wytaczanie
armat przeciwko

Dazenie do zwiekszania
udzialu czeéci A w klasie
AB czyni transformatory,
kondensatory filtrujace i ra-
diatory duzymi i ciezkimi.
Roénie takze cena urzadzen.
Nie wdajac sie w rozwaza-
nia nad zasadnoscia po-
wiekszania (zdaniem wielu
ponad miare) spoczynko-
wych strat energii, jako$ nie

nika, okupiony nizsza moca
maksymalna (ktéra wytwor-
cy tak chetnie eksponuja).

Trudno przeceni¢ kom-
fort stuchacza majacego pew-
no$¢, iz jego kosztowny
wzmacniacz nie wykracza
poza liniowy obszar pracy.
Innymi stowy, ze to co wy-
dobywa sie z glosnikow,
warte jest swoich pieniedzy.

mikroskopijnemu  widaé troski o znieksztatce-
wrogowi...  nia, ktére moga pojawi¢ sie = Zasada dzialania...

przy silnych wysterowa- ...polega na ,przytkaniu“
niach. jednego z dwoch transopto-
Tymczasem mozna lat- réw w momencie osiagniecia
wo sie ustrzec, co najmniej przez sygnal akustyczny (w
kilkunastu procent harmo- dowolnym kanale) poziomu
nicznych generowanych  bliskiego napieciu zasilania
przez koncéwke mocy, pra- koncéwki mocy. Kontroli
cujaca w nasyceniu. Na tyle  podlegaja obie poléwki syg-
latwo i tanio, ze najwyraz- nalu i oba symetryczne
niej nie oplaca sie produ- wzgledem siebie napiecia za-
centom przywiaza¢ wage do  silajace. W ten prosty i dos¢
takich - zdawaloby sie - oczywisty spos6b uzyskana
fundamentalnych udogod-  zostaje informacja o rzeczy-
nien. Prawdopodobnie nie  wistym =zakresie dynamiki
daje sie tu niefrasobliwie  stopnia konicowego. Zakres
podnosi¢ ceny za darmowy 6w zmniejsza sie przeciez
niemal wzrost wygody z kazdym, nawet chwilowym
i bezpieczenistwa uzytkow-  zapotrzebowaniem glosni-
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kow (wraz z zwrotnica) na
prad i nieuniknionym spad-
kiem napiecia na niestabili-
zowanym zasilaczu.

Prég sygnalizacji wybra-
no na 6V ponizej bezwzgled-
nej wartoéci Uzas. Powinno
to wystarczyé dla bipolar-
nych koncéwek zasilanych
napieciem z najczesciej sto-
sowanego przedziatu: +30V
do +40V. W przypadku, gdy
Uzas przekracza powiedzmy
+45V, a moc wzmacniacza
jest nie wieksza od np. 70W
na kanal (przy 8Q obciaze-
niu) stanowi to wskazéwke,
ze nalezy powiekszyé proég
detekcji przesterowania ok.
dwukrotnie. Wiaze sie to po
prostu z wymiana diod Ze-
nera z 4,7V (D2, D3) na
9,1V.

Wynikowe 10V (uwzgle-
dniamy napiecie na trans-
optorze) jest optymalna war-
toécig dla koncowek zbudo-
wanych na tranzystorach
MOSFET. Trudno tu
o sztywne zasady, skoro sa-
mych rozwiazan uklado-
wych wyjsciowych stopni
komplementarnych jest kil-
kadziesiat, a i podzespotly
mocy réznia sie miedzy so-
ba choéby napieciem nasy-
cenia.

Ot6z nam nie chodzi
o moment, kiedy wystapito
juz ,przemodulowanie®
i ograniczenie amplitudy (a
koncéwka z kolumnami to
wytrzymala; - tym razem).
Nas bardziej interesuje
chwila wczeéniejsza: zasyg-
nalizowanie potencjalnego
zalamania liniowej charak-
terystyki Uwy=f(Pwy).

Prad transoptoréw (kilka
mA - decyduje R5) plynie
od plusa do minusa (zgod-
nie z przyjeta konwencja
strzatkowania; nie zaszkodzi
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pamieta¢, Ze w rzeczywis-
todci to ujemne elektrony
daza do wyzszego, czyli do-
datniego potencjalu) z pomi-
nieciem masy. Zatem uktad
sygnalizatora nie jest w sta-
nie zakléci¢ rozptywu pra-
déw masy wzmacniacza.

Opis uktadu

Transoptory TO01 i T02
polaczone sa ze soba szere-
gowo. Odciecie jednego
z nich powoduje podanie
wysokiego poziomu na
bramke US1A przez rezys-
tor R3. Przerzutnik R-S
US1A + US1C zmienia stan:
wyijécie US1A=L (stan niski,
0V), wyjscie US1C = H (stan
wysoki). Zatacza sie tranzys-
tor FET T1, ktéry zapala
diode LED D1. Kondensator
C1 =zaczyna rozladowywaé
sie przez R1 w czasie ok.
0,7*R1*C1 (tu: 3 sek.). Ta
zaleznos¢ okresla czas §wie-
cenia LED (mozna go regu-
lowa¢ wedlug indywidual-
nych potrzeb). Po jego upty-
nieciu wyjscie bramki NOR
US1B przyjmuje stan H, kt6-
ry zeruje przerzutnik. Po-
ziom L na wyjsciu US1C
wygasza LED. Nastepuje
szybkie natadowanie C1 za
posrednictwem R2.

Niewielki rezystor R4,
wlaczony szeregowo z zasi-
laniem US1 (wyprowadze-
nie nr 7, GND), przyspiesza
proces przelaczania US1B.

T2 1 T3 pelnia funkcje
zwyklych diod (i moga by¢
nimi zastapione) chronia-
cych diody podczerwone
transoptor6w przed napie-
ciem wstecznym.

Uktad na bramkach od-
réznia od typowego, scalo-
nego uniwibratora (genera-
tora monostabilnego) sposéb
wyzwalania, krétszy czas re-
akcji i swoboda w doborze
elementéw RC. Dzieki potla-
czeniu wejs¢ US1A i US1B
(nr 115 US1) mozliwe jest
przedluzone §wiecenie LED,
o ile wymuszenie ma cha-
rakter trwaly (np. awaria
jednego z napie¢ zasilaja-
cych).

US1 pobiera ,w spo-
czynku“ mniej niz 0,1A,
wliczajac w to takze otacza-
jace elementy. W stanie ,,ak-
tywnym® caly prad przypa-
da na LED. Wymagane na-
piecie zasilajace te czesé
uktadu wynosi 5 do 18V.

Zamiast szukaé odpo-
wiedniego zrédla na orygi-
nalnej plytce wzmacniacza,
lepiej zastosowaé zasilanie
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»plywajace” rezystorami R7
i R8 po 4,3kQ/0,5W (do
5,6kQ - dla wyzszych Uzas.)
jak na rysunku. Wéweczas
uktad nie ma kontaktu z ma-
sa sygnalowa. Jego ewentu-
alny wplyw na przydzwiek
bedzie zaden. No, z jednym
zastrzezeniem: przewody
z wyjé¢ koncowki, przycho-
dzace na mostek D6, popro-
wadzone zostang z dala od
czulych i wysokorezystan-
cyjnych obwodéw wejscio-
wych. Wéwczas satysfakcja
gwarantowana.

Przed podltaczeniem syg-
nalizatora do napie¢ wzmac-
niacza warto sprawdzié
wszystko na warsztatowym
stole. Jesli kto§ ma zasilacz
dostarczajacy chociazby
60V, sprawa jest latwa.
W przeciwnym razie odpo-
wiednie zasilanie mozna so-
bie stworzyé. W tym celu 1a-
CZymy szeregowo uzwojenia
wtérne dwdch transformato-
réw TS2/24, podlaczamy
mostek prostowniczy z kon-
densatorem 10uF/100V i juz
dysponujemy napieciem
70V/50mA.

Gdy wystapia trudnosci
z estetycznym wyprowadze-
niem LED D1 na zewnatrz,
polecam ,sygnalizator wy-
niesiony“ w postaci modutu
we wlasnej obudowie, zasi-
lany cienkimi kabelkami
z wnetrza wzmacniacza.
Aby bylo to rozwiazanie
bezpieczne, radze zastoso-
waé szeregowe rezystory za-
bezpieczajace. Sam musia-
tem uzy¢ az czterech z po-
wodu Uzas. Zwykle potrzeb-
ne beda dwie sztuki typu
RA75 (24W) o wartoéci
100Q. Na kazdym z nich od-
tozy sie napiecie 1-1,5V.
Trzeba poswieci¢ kilka go-
dzin na pewne i niezawod-
ne zainstalowanie dodatko-
wej plytki, ktéra w przypad-
ku zwarcia moze stac¢ sie
bardzo goraca.

Klopoty
z uruchomieniem
Okazuje sie, ze tak pros-
te urzadzenia tez nie sa wol-
ne od niespodzianek. Pod-
czas uruchamiania natkng-
tem sie na jedna przykra
nieprawidtowo$§é. Teore-
tyczny czas rozladowania
C1, ze 100% do 50% napie-
cia poczatkowego (proég
US1B), wynosi 1,2nF. Po
zmianie podstawy przybiera
posta¢ log2/loge = 0,693.
Jednak czas zmierzony
w kazdym z trzech zmonto-

wanych moduléw nie prze-
kraczat 0,1*R1*C1! Omo-
mierz nie ujawnil zadnej
uplywnosci wskazujac row-
ne 10 MQ (lecz byl to wynik
prawdziwy przy napieciu
pomiarowym 0,3V).

Szybko okazalo sie, ze
cala wine ponosi dioda
Schottky'ego D5 typu
1N6263, ktérej kazdy egzem-
plarz przy paru woltach na-
piecia wstecznego wykazy-
wal ,uplywnos¢“ réwno-
wazna rezystancji blisko
1MQ! Popularne BAT85 (z
dwéch zrédet) wypadly nie-
wiele lepiej: czas wzrést do
0,3*R1*C1.

Dopiero zwykla 1N4148
przestatla bocznikowaé RI1.
Nawet dioda prostownicza
1N4001 wielokroé¢ lepiej
spelniata swe zadanie od
diod Schottky'ego.

Bezkonkurencyjnie nato-
miast zachowuja sie - jak
zwykle - zlacza baza-kolektor
dowolnych tranzystoréw.
W kazdych okolicznosciach
prad zaporowo spolaryzowa-
nego zlacza nie przekracza po-
jedynczych nanoamperdw.

Pomiary

Wzmacniacz, na ktérym
przetestowatem moduly syg-
nalizatoréw, ma dwa pros-
towniki, cztery kondensato-
ry po 10000pF i jeden toroi-
dalny transformator o mocy
400W. Fakt istnienia od-
dzielnych napie¢ =zasilaja-
cych dla kanalu lewego
i prawego spowodowal za-
stosowanie dwu plytek syg-
nalizatoréw i utraty swois-
tego ,wash-and-go“ poje-
dynczego uktadu (wszystko
w jednym: nadzér nad
+Uzas z monitorowaniem
obydwu poléwek sygnatu
m.cz. w obu kanatach).

Spoczynkowe napiecie
zasilania wynosito *38V.
Obcigzatem tylko jeden ka-
nal czysta rezystancja 100
i 10Q. Wolatem nie ryzyko-
wacé nizszych wartosci, mi-
mo ze instrukcja dopuszcza
czteroomowe  glos$niki
(2x90W/4Q).

Liczby w nawiasach od-
powiadaja obciazeniu 10W.

f= 20-100Hz - sygnali-
zacja: Uwy = 23Vrms
(20,5Vrms, P = 42W, Uzas =
+/-36,5V).

f = 400Hz - sygnalizacja:
Uwy = 24Vrms (22Vrms, P =
48W, Uzas = +/-36,3V)

f = 800Hz - sygnalizacja:
Uwy = 27Vrms! (25Vrms,
P = 63W, Uzas = +/-36,0V

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10MQ

R2: 10kQ

R3: 22MQ

R4: 10kQ

R5, R6: 3kQ/0,5W

R7, R8: 4,7kQ/0,5W (patrz
tekst)

tolerancja: 10%

moc: 0,1W (z wyjgtkiem RS,
R6, R7, R8)

Kondensatory

C1: 470nF/63V 20%
Potprzewodniki

D1: LED - dowolnego typu,
wskazana jasna

D2, D3: C4V7 - diody
Zenera matej mocy (patrz
tekst)

D4: C6V8 - dioda Zenera
matej mocy

D5: dowolna dioda matej
mocy (patrz tekst)

Dé6: mostek Graetza: 1A/
200V

D7: C6V8 - dioda Zenera
matej mocy (patrz tekst)
TO1, TO2: dowolne
transoptory np. CNY17,
4AN25

T1: BF245C

T2, T3: BC237, BC337

US1: CD4001

Whnioski

Przy stosunkowo wyso-
kiej rezystancji obciazenia
(10Q) miat miejsce juz pie-
cioprocentowy spadek Uzas.
Przy jednoczesnym obciaze-
niu dwéch kanaléw mniej-
sza impedancja z duza skla-
dowa reaktancyjna, nalezy
oczekiwa¢ wahnie¢ Uzas
przekraczajacych 10%.
Wiekszos¢é dostepnego
sprzetu ma raczej jeszcze
stabsze zasilacze!

Dla czestotliwoéci 800Hz
(i wyzszych) dioda LED za-
pala sie dopiero po poja-
wieniu sie znieksztalcen.
Bierze sie to z ograniczonej
szybkosci transoptoréw. Ob-
ciety szczyt sinusoidy to
wydluzenie splaszczonego
ekstremum, a wiec tagod-
niejsze warunki przetacza-
nia tranzystora. Przyktado-
wo: jedna setna pdlokresu
sygnalu 1000Hz wynosi
0,005ms - na taki czas fo-
totranzystor transoptora po-
winien wyjé¢é z nasycenia,
aby odpowiednio wcze$nie
wyzwoli¢ przerzutnik. Od-
powiada to przenoszeniu
pasma o szerokos$ci ok.
100kHz!
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Specyfika percepcji gtos-
nych dzwiekdéw, a takze
brak punktéw odniesienia
i wszechobecny przypadko-
wy szum sprawiaja, iz przy-
zwyczajamy sie do zlego
brzmienia. Analizujac po-
miary widaé tendencje do
generowania znieksztalcen
przez czesto nieSwiadomie
przesterowywane wzmac-
niacze, zwlaszcza w obec-
nosci silnego basu.

Obserwacja dwoéch syg-
nalizatoréw przy pracy ze
zlozonymi sygnalami mu-
zycznymi pokazata, ze su-
biektywna glosnosé¢ wecale
nie musi byé¢ duza, aby syg-
nalizator zamrugal na cze-
rwono. Przyczyna w niskiej
sprawno$ci kolumn, ze
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wskazaniem na energo-
chlonny, czteroomowy SUB-
WOOFER.

Generalnie, funkcjonal-
no$¢ uktadu nie budzi za-
strzezen, ito w sytuacji,
kiedy trudno posadzié¢ opi-
sywany uklad o przedwczes-
ne alarmowanie. W koncu
dla przebiegéw powyzej
1kHz jego dzialanie prak-
tycznie ustaje (jesli miatoby
stuzy¢ ostrzeganiu o poja-
wieniu sie niewielkich jesz-
cze harmonicznych).

Poszerzenie mozliwos$ci
Istnieje kilka sposobow
samoczynnego ograniczenia
wysterowania wzmacniacza
na bazie tego projektu. Ja
zasugeruje jeden: szeregowo
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z dioda LED nalezatoby
umie$ci¢ cztery transoptory
- po dwa na kanal (zakta-
dam obecno$é¢ 2 kanaléw
stereo). Wyijscie kazdej pary
winno byé potaczone prze-
ciwréwnolegle (tzn. kolek-
tor jednego tranzystora
z emiterem drugiego, i od-
wrotnie). Procentowy
wspo6lczynnik sprzezenia
transoptoréw (nie mylié¢
z parametrem H, = wewnet-
rznego tranzystora!) nie po-
winien przekraczaé¢ 50, ze
wzgledu na niekorzystny
fakt wyzszego napiecia na-
sycenia w ukladzie Darling-
tona. Jeszcze D7 (6V8) trze-
ba wymieni¢ na 10 - 12V.

Jak juz moze niektérzy
domyslaja sie, kazda para

postuzy do zwierania syg-
nalu przemiennego z masa.
Punkt wlaczenia tych klu-
czy moze by¢ rézny (lecz
nie obojetny): suwak poten-
cjometru VOLUME lub inny
stopien przedwzmacniacza
bez skladowej stalej. Sa dwa
glébwne ograniczenia: war-
toé¢ skuteczna sygnalu AC
nie moze przekraczaé 4V,
a absorbowany prad 0,5 -
1mA.

Osobom o umiarkowa-
nym do$wiadczeniu ingero-
wania w elektronike fab-
rycznych wzmacniaczy
(zwlaszcza bez dokumenta-
cji) niech wystarczy podsta-
wowa, optyczna wersja syg-
nalizatora.

Andrzej Kowalczyk

77



