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Wzmacniacz akustyczny
12V, 35W do systemu

Druga. nieco opézniona
czesc¢ artykulu prezentujqcego
wzmacniacz rozgloszeniowy
poswiecona jest omowieniu
szczegolow konstrukcji
transformatora wyjsciowego
oraz sposobu montazu

i uruchomienia urzqdzenia.
Za opdéznienie wynikajgce

z przvczvn technicznych,
przepraszamy Czytelnikéw EP.

Prad spoczynkowy

Prad spoczynkowy koncowki
MOS jest wyzszy niz bylby w przy-
padku tranzystoréw bipolarnych,
poniewaz tranzystory MOS maja sil-
nie nieliniowe charakterystyki w po-
blizu odciecia. Nie jest to jednak
warto§¢ bardzo wysoka - tylko 04A.

Prad ten powinien by¢ stahili-
zowany - ze wzgledu na mozliwosé
zmian temperatury i wahania na-
piecia zasilania.

Prad spoczynkowy jest stabili-
zowany cieplnie przez tranzystor
TR105. Jest to typowy uklad stabi-
lizacji punktu pracy, ktory zapew-
nia do§¢ dobra kompensacje dryf-
tu cieplnego stopnia MOS. Punkt
pracy jest nieco zalezny od nasta-
wy potencjometru VR102. Doklad-
ng nastawe tego punkiu mozna
uzyska¢ przez dobor wartodci re-
zystoréw R116, R117 i R118, ale
nie jest to absolutnie niezbedne.
Tranzystor TR105 jest lypu pnp,
co pozwala na umieszczenie go na
radiatorze bez podkladki izolacyj-
nej, dzieki czemu bezwladnose
cieplna jest mniejsza.

Napiecie zasilania ukladu pola-
ryzacji jest takze stabilizowane (po-
niewaz napigcie akumulatora samo-
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chodowego moze wahad sie w gra-
nicach 12..12,5V do nawet 14V
podczas fadowania). Uklad stabili-
zatora, dajgcy napiecie 11,5V, za-
wiera ftrzy tranzystory TR201,
TR202 i TR203, przy czym ten
ostatni jest tranzystorem mocy pnp,
np. TIP42,

OdpowiedZ czestotliwosciowa

Czestotliwodci graniczne wyni-
kaja glownie z wlasnoSci obu za-
stosowanych w ukladzie transfor-
mator6éw. Transformator sterujacy
stopief mocy posiada znaczng po-
jemnos$¢ miegdzy uzwojeniami, na-
tomiast grubos¢ plytek rdzenia
transformatora wyjsciowego ograni-
cza pasmo do 15kHz. Chcac je roz-
szerzy¢ od strony gérnych czestol-
liwosci do 20kHz nalezaloby uzvé
blaszek o grubosci 0.05mm  lub
rdzenia ferrytowego.

Wzmocnienie calego torn wyno-
si 100 i ustalone jest przez wartos-
ci rezystorow R123 i R108. Jest
wiec ono wyzsze niz hyloby
w przypadku wzmacniacza Hi-Fi,
a w konsekwencji  poziom
ksztalcen jest wyzszy. Nie jest to
jednak krvtyczne w zastosowaniach,
do ktorych przeznaczony jest oma-

zZnie-

wiany uklad, Elementy R109 i C104
zabezpieczaja uklad przed niesta-
bilnoscia. Czulos¢ wzmacniacza jest
nieco ograniczona przez znajduja-
cy sie na wejsciu filtr R106-C103
i wynosi okolo 100mV (dla uzys-

kania 6V mnapiecia skutecznego
w uzwojeniach pierwotnych).

Transformatory

Punktem wyjScia jest réwnanie;

N/E = 1/(4,44[AB)

gdzie N/E oznacza liczbe zwo-
jow na wolt, I - najnizszg czestot-
liwos¢ pracy, A - przekrdj rdzenia
(w m*), B- maksymalna warlos¢
strumienia indukcji w rdzeniu (w
T). Inne mozliwosci rozwigzan
transformatora sterujacego lo rdzen
ferrytowy E42/15 lub rdzen zelaz-
ny typu 18. Maja one szerokosc¢
odpowiednio 42mm i 428mm.
Rdzen ferrytowy ma 42mm wyso-
kosci, podczas gdy zelazny tyvlko
35,7mm. Karkasy do tych transfor-
matoréw maja wyprowadzenia w ras-
frze 0,1" z odstepem 0,2" w rzadkach
po 5 w odleglosci odpowiednio 1,4"
10,9". Plytka drukowana zostala za-
projektowana w sposdb umozliwiaja-
cy zastosowanie obydwu transforma-
forow.
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Rys. 3. Sposdéb montazu fransformatora sterujgcego.

Rdzen ferrytowy ma niska in-
dukcje nasycenia 0,35T i niska
wzgledna przenikalnoéé¢ okolo 1200-
1500, tak wiec dla uzyskania odpo-
wiedniej indukcyjnosci niezbedna
jest duza liczba uzwojen. Liczba
zwojow na wolt wynosi 140, co da-
je indukcyjnos¢ 1,1H i dolng czes-
totliwoéé pracy 35Hz. Rdzen zelaz-
ny nie zostal zastosowany w pro-
totypie, mimo ze byl wykorzysty-
wany we wczeéniejszym bipolar-
nym odpowiedniku urzadzenia.
Liczba zwojéw kazdego z czterech
uzwojen w przypadku rdzenia fer-
rytowego wyniosta 600.

Poniewaz przekladnie uzwojen
wynosza 1:1, przy nawijaniu po-
czwornym drutem doktadna licz-
ba uzwojen nie jest istotna, i moz-
na ich nawinaé tyle, ile zmiesci
sie na karkasie, zostawiajac nieco
miejsca na tasme izolacyjna. Opornoscé
uzwojenia powinna wynosic 30€2

Przy montazu transformatora is-
totne jest, by ich poczatki i korice
uzwojen zostaly przylutowane do
wlasciwych wyprowadzen karkasu.
Poniewaz uzwojenia sa identyczne
obojetne jest, ktore zostanie potrak-
towane jako ktére, wazne jest na-
tomiast polaczenie wyprowadzen
uzwojen z odpowiednimi koncow-
kami karkasu. W przypadku rdze-
nia ferrytowego poczatki uzwojen
powinny by¢ polaczone z wypro-
wadzeniami 1, 2, 3 i 4, natomiast
konce - z wyprowadzeniami 10, 9,
8 i 7. Wygodne byloby uzycie do
nawijania przewodow czterech réz-
nych koloréw. Drut w emalii do lu-
towania dostepny jest tylko
w dwach kolorach, tak wiec do
prawidlowego polaczenia niezbed-
ny jest miernik.

Zaproponowany do nawiniecia
transformatora drut moze przewo-
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dzi¢ prad o natezeniu 50mA, przy
gestosci pradu 2A/mm?* W dostep-
nych handlowo transformatorach
dopuszczalne gestosci pradu wyno-
sza 4A/mm? Transformator audio
wymaga karkasu z pojedyficzym ot-
worem. Rdzen takiego transforma-
tora sklada sie dwoch czesci
w ksztalcie litery E.

Przed wstawieniem rdzeni do
otworéw karkasow nalezy wlozyé
odcinki gumy silikonowej, co za-
pobiegnie wysuwaniu sie rdzenia
znieco zbyt duzego karkasu
(rysunek 3). Na transformator na-
lezy zalozy¢ obejme (0.25" x 8" lub
wieksza).

Transformator wyjsciowy
Punktem wyjscia jest to samo
robwnanie co w przypadku transfor-
matora sterujacego. Zastosowano tu
wiekszy rdzeri, wykorzystywany
w transformatorach sieciowych
o mocy 50W. Podczas préb okaza-
fo sie, ze uzyskanie 35W dla czes-
totliwosci 50Hz i w klasie B nie jest
mozliwe przy jednoczesnym duzym
marginesie bezpieczenstwa w sen-
sie uniknigcia nasycenia rdzenia.
Transformator sieciowy pracuje
w warunkach bliskich nasycenia, co
pozwala na ograniczenie lczby
zwojow. Rozwiazaniem jest zwiek-
szenie iloéci blaszek transformato-
ra do uzyskania wysokosci rdzenia
1,5". Liczba zwojow na wolt maleje
do 4,6 (5) iniezbedna ileé¢ zwo-
jow wynosi 30. Dwa uzwojenia
pierwiotne mieszcza sie teraz
w trzech warstwach i pozostaje dosé
miejsca na frzy uzwojenia wtorne.
Transformator zostal zaprojektowa-
ny do pracy z napieciem skutecz-
nym 6V na uzwojeniu pierwotnym.
Napiecie szezytowe 9V pozostawia
margines na sltraty w uzwojeniu

SILICONE
AUBBER

pierwotnym i w tranzystorach MOS,
Dzieki temu wzmacniacz jest w sta-
nie dostarczy¢ pelnej mocy przy
zasilaniu z akumulatora samocho-
dowego bez tadowania. Wiele
wzmacniaczy tranzystorowych za-
projektowanych jest do pracy z za-
silaniem 14V, co w przypadku aku-
mulatora samochodowego ma miej-
sce tylko podczas ladowania.

Oba uzwojenia wtorne 100V wy-
magaja 16,7 x 30 plus 5%, czyli 525
zwojow, a niskonapieciowe uzwo-
jenie glosnika - 23 zwoje - co za-
pewnia napiecie wtérne o wartosci
skutecznej 4V, czyli 4W w przy-
padku obcigzenia 4Q i2W przy
8Q. Jest to wystarczajace w przv-
padku naglasniania niewielkich po-
mieszezen,

Dla entuzjastéw wlasnorecznego
wykonania transformatora:

- uzwojenie wtdrne 100V nr 1:

525 zwojow DNE 0,35;

- uzwojenie pierwotne; 30 zwo-
jow drutu DNE 0,18, bifilar-
ne;

- uzwojenie wtérne niskonapie-
ciowe: 23 zwoje drutu DNE
0,35mm; (jedna warstwa);

- uzwojenie wtérne 100V nr 2:
525 zwojow drutu  DNE
0,28mm.

Jest rzecza bardzo wazna nawi-
nigcie tej samej liczby zwojow
w przypadku obu uzwojen wtérnych
100V, jesli przewidywane jest ich
wykorzystanie w polaczeniu rowno-
leglym. Do wszystkich uzwojen
uzy¢ drutu emaliowanego badz dru-
tu w powloce poliuretanowej. Mie-
dzy uzwojeniami nalezy klas¢ tas-
me papierowa, a na ostatnim uzwo-
jenin wtornym - tasme izolacyjna.

Zlozy¢ rdzen z blaszek E oraz L
Po przeprowadzeniu préb spryskac
transformator lakierem izolujacym.
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Mozliwe sa oczywiscie inne wa-
rianty nawiniecia transformatora.
W kazdym przypadku wszystkie
uzwojenia wraz z taSmami papiero-
wymi i izolacyjnymi musza zmies-
cié sie w otworze na karkas o wy-
miarach 33mm x 10mm. Uzwojenia
pierwotne powinny pozostaé takie
jak przedstawione wyzej. Uzwoje-
nia wiérne nalezy mawija¢ ze sto-
sunkiem 5 zwojow/wolt plus 1% na
kazde 6W obciazenia. Uzywad tyl-
ko drutu emaliowanego badz drutu
w oslonie poliuretanowej.

Oto przyklady innych rozwigzan
transtormatora:

- 35W, 100V - nawinaé¢ dwa
uzwojenia 50V, 263 zwoje dru-
tu DNE 0,3. Uzwojenia te po-
taczone szeregowo daja napie-
cie 100V,

- 35W, 8Q (bez wyjscia 100V) -
27 zwojoéw drutu DNE 0.2,
(jedna warstwa), nastepnie
uzwojenie pierwotne, po czyvm
kolejne wtérne (27 zwojow).

Wazne jest, by transformatory
nie pracowaly bez obciazenia,
w przeciwnym razie moga powstac
znaczne impulsy napieciowe. Ele-
menty R121-C106 i R122-C107 sta-
nowia obciazenie wzmacniacza
w przypadku odlaczenia glosnikéw.
Diody Zenera D104 i D106 zabez-
pieczaja  tranzystory ~ MOSFET
w przypadkéw znacznych przestero-
wan, a diody D101 i D102 zapobie-
gaja nadmiernym natezeniom pra-
du sterujacego. Przed diugotrwatym
przeciazeniem chroni wzmacniacz
bezpiecznik 6,3A.

Przetwornica AC/AC
Prezentowany wzmacniacz mo-
ze takze funkcjonowé jako dobrej
jakosci przetwornica dajaca na wy-
jsciu napiecie 240V AC. Liczba zwo-
jow/wolt réwna 5 umozliwia zwiek-
szenie strumienia do 1.3..1.4T. Na-
piecie wtérne zostaje podniesione
do 120V, a w wyniku polaczenia
szeregowego obu uzwojen wtérnych
mozna uzyskaé napiecie 240V. Na
wejdcie  wysokosygnalowe nalezy
podaé obciety przebieg sinusoidal-
ny lub fale prostokatna o czestotli-
woéci 50Hz, o amplitudzie 200mV..
.1V, Przy odpowiednio ustawionym
potencjometrze regulacji poziomu
na wyjsciu powstanie napiecie
240V. Aby uzyska¢ zadawalajacy
ksztalt napiecia 50Hz nalezy zwiek-
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Rys. 4. Schemat ideowy generatora sygnatu quasisinusoidalnego 50Hz.

szy¢  pojemnos¢  kondensatora
sprzegajacego C17 do 10pF. Sche-
mal generatora sygnalu 50Hz zna-
jduje sie na rysunku 4.

Wykonanie

Chassis wzmacniacza stanowi pros-
te pudelko o wymiarach 12" x 7" x 3",
wykonane z blachy aluminiowej.
Chassis winno mieé¢ tylng plvte
(takze aluminiowa) by zapewnié
odpowiednie przekazywanie ciepla
miedzy katownikiem, do ktérego
przymocowane sa franzystory mo-
cy. aradiatorem zeberkowym.

Tranzystory mocy montowane sg
do katownika aluminiowego o gru-
bosci 1/8" 1 szerokodei 1", polaczo-
nego z tylna $ciana chassis i radia-
torem. Dwa wsporniki w przedniej
czebci plytki drukowanej stanowia
pozostal elementy mocujace piytke
do obudowy.

Pie¢ potencjometrow VR1-VR5
(5) oraz cztery gniazda Jack 0,25"
JK1-JK4 montowane sg mocowane
sqg do plyty czolowej. Po jej pra-
wej stronie znajduje sie wlacznik
sieciowy S1 i wskaznik LED. Na
plycie tylnej znajduja sie trzy pary
gniazd wyjSciowych niskonapiecio-
wych oraz dwa wyjscia 100V,
gniazdo bezpiecznika 6,3A oraz ot-
war pod kabel zasilajacy z przepus-
tem izolacyjnym,

Transformator wyjsciowy nalezy
przymocowac do chassis, natomiast
transformator sterujacy - do plytki
drukowanej. Wysokopradowy kon-
densator wygladzajacy G109 o po-
jemno$ci co najmniej 1000pF mo-
cowany jest takze do chassis.

Okablowanie

Wszystkie potencjometry i wej-
§cia sygnalow przedwzmacniacza
powinny by¢ polaczone z plytka
przewodami ekranowanymi,

Przewody mocy powinny byé
wykonane kablem dopuszczajacym
natezenia pradu do 9A.

Nalezy odpowiednio dobrac fa-
ze sygnalu sprzezenia zwrotnego
podawanego na rezystor R123. Jes-
li przy wlaczaniu zasilania w glos-
niku podfaczonym do niskonapie-
ciowego uzwojenia wtérnego trans-
formatora slycha¢ donosny szum,
nalezy zamieni¢ polaczenia wypro-
wadzen tego uzwojenia.

sNiskie* wyprowadzenie jedne-
go z uzwojen wysokonapieciowych
nalezy polaczy¢ z masa, natomiast
pozostale pozostawi¢ plywajace tak,
by mozna bylo je polaczy¢ szere-
gowo lub réwnolegle. Zazwyczaj
oba wyprowadzenia ,ujemne” sa
polaczone, a ,dodatnie” wspéipra-
cuja réwnolegle. Jedyna mozliwa
konfiguracja szeregowa jest naste-
pujaca: koncéwka ,ujemna” uzwo-
jenia A polaczona jest z ,,dodatnia”
koncéwka uzwojenia B.

Uruchomienie

Po zakofczeniu montazu i sta-
rannym sprawdzeniu nalezy wia-
czyé szeregowo miedzy akumula-
torem i wzmacniacz miernik i re-
zystor mocy o niskiej rezystancji,
np. 10Q/25W, poniewaz zwarcie
w ukladzie przy zasilaniu z akumu-
latora samochodowego moze znisz-
czy( elementy plytki. Ustawic¢ po-
tencjometr VR102, ustalajacy pola-
ryzacje punktu pracy tranzystorow
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
(metalizowane, 0,125W -
oile nie podano inaczej)
R1, R11: 220Q
R2, R12: 180
R3, R13: 220
R4, RS, R14, R19, R28, R30, R31:
1000
R5, R8. R15, R18, R103. R107: 1Q
R6, R16: 6.20
R7., R17, R26: 82Q
R10, R20: 6.8Q
R21..R25: 47Q
R27: 15Q
R29, R104: 4.7Q
R32: 4700/0.5W
R101: 390
R102, R106: 10Q
R105: 22Q
R108, R109: 10Q
R110: 20Q/0.5W
R111: 10Q/0.5W
R112: 1€/0.5W
R113, R114: 2200
R115: 120Q/0.5W
R116: 3900/0.25W
R117: 6200Q/0.25W
R118: 220/0.25W
R119, R120: 39Q/0.25W
R121: 4,7Q/5W
R122: 330Q/5W
R123: 1Q/0.5W
R201: 1.8Q/0.25W
R202: 470€/0.25W
R203: 10Q/0.25W
R204: 1.20/0.5W
R205: 2200/ 1W
R206: 4700/0.6W
Potencjometry
R1..VRE: 10Q, logarytmiczne
VR1D1:_229, montazowy,
cermetowy
VR102: 470W, montazowy,
cermetowy
VR201: 1Q. montazowy,
cermetowy
Kondensatory
1,68 CFL 02, S C1 02
1uF/63V, poliestrowe
C2, C4, C8, C10: 4.7uF/22V,
elektrolityczne
C3, C9. C103: InF/63V.
ceramiczne
C5, Cl11: 33pF/63V. ceramiczny
C13: 470uF/25V, elektrolityczne,
wyprowadzenia jednostronne
C15, C105: 10pF/25V,
elekfrolityczne
C16: 68pF/63V. ceramiczny
C17: 100nF/63V, poliestrowy
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(patrz tekst)

Cl7a; 10uF/25V, ebk?rclﬁyczny
Cl17b: 220nF/63V, polesfrow
C101: 22uF/25V, elektrolityczny
C104; 4.7nF/63V, poliestrowy
C106: 1uF/63V, poliestrowy

C107: 33nF/630V, poliestrowy
C108: 470uF/25V, elektrolityczny
C109: 1000uF/25V, elekirolityczny.
C201: 100uF/16V, elektrolityczny
C202: 100nF/63V, ceramiczny
(kondenstaory elekirolityczne
o pojermnoiciach 4.7..22uF powinny
mie¢ wymiary 12.5mm x Smm)
Elementy péiprzewodnikowe

TR1, TR3, TR5, TRé: BC414 (BC549)
TR2, TR4: BCA16 (BC559)

TR101, TR102, TR210: BC237 (BCSZ!”T)
TR103. TR104: BD137 (BD135)
TR105: BD138 (BD136) :
TR106, TR107: BUZIO (parowcme
patrz tekst)

TR202: BC337

TR203: TIP42 (BD224 lub podobny)
D101, D102: BZYB8-C15 (dioda -
Zenera 15V)

D103: LED, czerwona

D104, D105: BZX61-C39 (dioda
Zenera 39V)

D106: LED, ‘czerwona, 5mrn
D207: TN4001

D201, D2023- BZY8B8-CoV8 (dlodo
Zenera 6.8Y)

Gniazda

JK1-JK4: jack 0.25"

SK5-SK7: gniczdo 4mm, czerwone
SK8-SK10: gniczdo 4mm. czame
Réine

S1: przetgeznik 104, 125V

$2: miniaturowy przetgcznik
suwakowy (patrz tekst)

Tl transformator sterujacy (pcfrz
tekst)

T2: transformator wy}smowy (patrz
tekst)

Pokretia do potencjometrow,
przepust do kabla zaslialgcego,
bezplecznik 6.3A, gniazdo
bezplecznikowe 20mm, kgtownik
aluminiowy 1", grubosc 0.128",
diugosc &', blacha aluminiowa
ma chassls |radiator (ew. gotowy
podzespdt), sruby, podkiadki,
nck[etkl (M3, M35 IM4), zestawy

dodc?kowe ‘rulsij) wkre‘ry
samogwintujgce nr 6 (8 szt),
letraset, lakier, plytka drukowana,
obejma mocujgca do :
kondensatora, kotki montazowe
(2 szt.), tgczowki do plytkl, kable,
kable ekranowane.

MQOS, w polozeniu odpowiadajacym
najwiekszej rezystancji. Wiaczyc¢ za-
silanie i zmierzy¢ natezenie pradu.
Jesli przekracza ono 200mA, uklad
nie dziala poprawnie. Jesli przy
wiaczaniu w glosniku stycha¢ szum,
niewlasciwa moze by¢ faza sygnalu
sprzezenia. Jesli natezenie pradu nie
przekracza 200mA, usuna¢ rezystor
i wlaczy¢ zasilanie ponownie.

Przy pomocy potencjometru
VR201 ustawi¢ napiecie zasilania
przedwzmacniacza réwne 11.5V.
Nastepnie, obracajac delikatnie po-
tencjometr VR102 w kierunku zgod-
nym z ruchem wskazowek zegara,
ustawi¢ wartoé¢ natezenia pradu
spoozynkowego tranzystoréw MOS-
FET w przedziale 320...350mA. Pra-
dy obu tranzystorébw mozna zmie-
rzy¢ wlaczajac miernik w obwody
drendw.

Prady spoczynkowe przedwzmac-
niacza ustalane sa przy pomocy
VR101 tak, by napiecie w punkcie
wspélnym R110 i TR103 bylo dwu-
krotnie wyzsze niz spadek napiecia
na R111.

Dziatanie wzmacniacza mozna
sprawdzi¢ podlaczaja glosnik o im-
pedancji 3..8Q do niskonapiecio-
wego uzwojenia wtérnego, lub -
przez transformator - do wyjscia
100V. Po podaniu odpowiednich
sygnalow na wejscia mikrofonowe
Iub wejécia wysokosygnalowe po-
winny wystapi¢ oczekiwane efekty
dzwiekowe.

John Ellis, EWPE

Artvkul publikujemy na podstawie
umowy z redakcjg miesigcznika
LEveryday with Practical Electro-
nics”.
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