B T R A T I SN R T S P O T I L M I S R [ TR T T W T N A

Wzmacniacz mocy

z tranzystorami

HexFET

kit AVT-200

Przedstawiamy konstrukcje
wzmacniacza mocy wysokiej
jakosci, wykonanego na licencji
bardzo popularnego we Francji
modelu z serii Live Sound,

w ktorego koncowce
zastosowano nowoczesne
tranzystory HexFET.

Tranzystor HexFET dziala inaczej
niz konwencjonalny tranzystor bipo-
larmy. Przy sterowaniu przebiegami
o niewielkiej stromoéci zboczy sta-
nowi on rezystancje zalezna od na-
pigcia polaryzujacego elektrode ste-
rujaca - bramke. W pewnym przyb-
lizeniu mozna wiec przyjac, ze ten
tranzystor jest sterowany napigcio-
wo, Jednak stosunkowo duza po-
jemnos¢ pasozytnicza pomiedzy bram-
ka ikanalem (rzedu setek pF)
sprawia, ze sterowanie przebiegami
o duzych amplitudach i stromych
zboczach wymaga bardzo wydajnego
~wspomagania“ pradowego, ktore
jest niezbedne do szybkiego przefado-
wania pojemno$ci. Stad tez
w stopniu  sterujgcym tranzystory
koncowe zastosowano tranzystory bi-
polarne o dosé¢ duzej obciazalnos-
ci.

Wzmacniacz pracuje w klasie AB,
cho¢ mozliwe jest przesuniecie cha-
rakterystyki pracy w strone klasy
A, co nieznacznie poprawia jakosé
odtwarzania dzwieku, za to niekorzys-
tnie zwicksza moc wydzielang we
wZImacniaczu,

Bardziej szczegSlowy opis tranzys-
torbw ze struktura HexFet znajduje
sie w Elektorze Elektroniku 1/94.

Uklad sklada sie z dwéch nie-
zalemych  wzmacniaczy  monofonicz-
nych umieszczonvch w jednej obu-
dowie z zainstalowanymi regulatora-
mi wzmocnienia i podwojnym wej-
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Sciem stereofonicznym (gniazda wej-
sciowe Cinch oraz Jack). Przedwzmac-
niacz o parametrach doréwnujacych
opisywanemu wzmacniaczowi, ktory
bedzie wyposazony w regulatory
charakterystyki przenoszenia, przedsta-
wimy w jednym z najblizszych nu-
merow EP.
Parametry wzmacniacza (jeden ka-
nal) sa nastepujace:
- znamionowe napiecie wej$ciowe:
1V;
- napiecie przeslerowania
wejsciowego: 1,6V;
- impedancja wejéciowa: 43kQ;
stosunek S/N (wazony): 86dB;
- pasmo przenoszenia: 2Hz.90kHz (nie-
rownomiernoéé +1dB);

stopnia

UKtADY Z POLSKI

PROJEKT
Z OKEADKI

moc wyjSciowa (sinus): 100W;
- moc muzyczna: 140W;

- szybko§¢ narastania sygnalu na
wyjéciu, przy pobudzeniu prostoka-
tem 1kHz: 11V/us;

- zawarto§¢ harmonicznych w sygna-
le wyjsciowym, w pasmie 15Hz...
22kHz dla mocy wyjéciowej 80W:

max. 0,04%;

pobor mocy zsieci  zasilajacej:
200W/kanal.

Do pomiar6w wykorzystano wy-
sokiej klasy przyrzady pomiarowe

firmy Fluke (Philips), udostepnione
przez profesjonalne laboratorium po-
miarowe:

- oscyvloskop PM3335;

- generator funkcyjny PM5133;
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Rys. 1. Schemat blokowy wzmacniacza
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Rys. 2. Schemat elektryczny wzmacniacza mocy

- miernik zawarto§ci harmonicznych
PM6309;

miernik mocy akustycznej
6333.

Jak wida¢, osiagnieto parametry
poréwnywalne ze &redniej klasy
sprzetem markowych producentow
i zdecydowanie lepsze od bardziej
nawet skomplikowanych ukladowo
konstrukeji ze standardowa koncow-
ka na tranzystorach bipolarnych.

Nalezy jednak pamietac o ko-
niecznoéci bardzo precyzyjnego wyre-
gulowania wzmacniacza, poniewaz
od tego w znacznym stopniu zalezy
koncowy efekt naszej pracy.

Opis ukladu

Schemat blokowy wzmacniacza
przedstawia rys. 1. Na wejsciu
zastosowano roznicowy wzmacniacz
napieciowy, ktéry zapewnia dopaso-
wanie impedancyjne wejScia do
zrodla sygnalu oraz odpowiednie
wzmocnienie sygnalu wejsciowego.
Takie rozwigzanie stopnia wejsciowe-
go znacznie zmniejsza zawarto$¢ harmo-
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nicznych w sygnale wyjsciowym
i obniza poziom znieksztalcen nieli-
niowych. Dzieki zastosowaniu szyb-
kiego wzmacniacza operacyjnego
(SVR=13V/us) znieksztalcenia TIM sa
takze bardzo male. Kolejnym stop-
niem jest dwutranzystorowy wzmac-
niacz z ukladem polaryzacji wstepne;j,
zapewniajgcym niski poziom znieksz-
talcen skro$nych, typowych dla
wzmacniaczy pracujacych w klasie
AB. Stopien wyjsciowy wykonano
na tranzystorach unipolarnych z do-
datkowym zabezpieczeniem nadprado-
wym, klore zapobiega uszkodzeniu
tranzystorow mocy w czasie przypad-
kowego zwarcia obcigzenia.

Na rys. 1 przyjelo nastepujace
OZNACZENA;
- L.S.Z. - petla lokalnego sprzezenia
zwrolnego;
- C.5.Z. - calkowile sprzezenie zwrol-
ne;
- wo
operacyjny;

Struktura blokowa wzmacniacza
jest wigc taka sama jak dla kon-

wejsciowy  wzmacniacz

wencjonalnych konstrukcji  z tran-
zystorami bipolarnymi,

Na rysunku 2 pokazano schemat
elektryczny wzmacniacza, W stopniu
wejsSciowym zastosowano wzmacniacz
operacyjny Ul, ktorego wejscie
nieodwracajace jest zabezpieczone przed
sygnalami elektrycznymi o duzych
czestotliwosciach za pomoca  bardzo
prostego filtru dolnoprzepustowego
C6, R20. Sygnal akustyczny (przezna-
czony do wzmacniania) jest podawa-
ny na to samo wejécie poprzez uklad
separacji skladowej statej C5, R20.
Na wzmocnienie wzmacniacza U1
maja wplyw dwie petle ujemnego
sprzezenia zwrotnego - lokalna ze-
lementami R19, C4, R23 oraz cal-
kowita z elementami R18, C3, R23.
Pierwsza z nich ogranicza wzmocnie-
nie stopnia wejSciowego niezaleznie
od amplitudy sygnalu wyjsciowego
calego  wzmacniacza, ©o iecza
uklad przed przesterowaniem, zwigksza
pasmo przenoszenia stopnia wejscio-
wego i zapobiega wzbudzeniom po-
wodujacym  szkodliwe oscylacje na
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wyjéciu. C7 jest kondensatorem
kompensujacym wzmacniacz opera-
cyjny, dopasowujac charakterystyke
fazowa i czestotliwoéciowa przenosze-
nia do potrzeb ukladu. Pojemnos¢
tego kondensatora jest dolaczona
rownolegle do wewnetrznego kon-
densatora kompensujacego (zintegro-
wanego ze strukturg wzmacniacza U1)
o pojemnoéci 12pF, ktéry zapewnia
stabilng prace wzmacniacza przy
wzmocnieniu powyzej 3 w calym
pasmie czestotliwosci.

Potencjometr RA1 wraz z rezysto-
rami R21, R24 i R25 umozliwiaja
dokladne ,wyzerowanie" stopnia
wyjéciowego wzmacniacza, poprzez
sprowadzenie wyjSciowego napiecia
niezrbwnowazenia do warto§ci moz-
liwie najblizszej zeru. Ma to ogromne
znaczenie dla poprawnej pracy wzmac-
niacza poniewaz nawet niewielki
poziom napiecia stalego na wyjsciu
U1l po wzmocnieniu w nastepnych
stopniach moze da¢ kilka woltow
napiecia stalego na wyjéciu, co
obciaza niepotrzebnie gloéniki i sto-
piefi koficowy, a dodatkowo zmniej-
szia uzyteczng amplitude sygnatlu na
wyjéciu - przez to takze moc. Skutek
zlego wyzerowania wzmacniacza przed-
stawia wykres na rys. 3.

Z wyjécia ukladu U1, poprzez
uklady polaryzacji wstepnej, wyko-
nane z elementami T5, R37, Ri14
i RA2 (dla poléwki ujemnej) oraz
T6, R36, R15 i RA3 (dla poléwki
dodatniej), sterowane sg bazy tran-
zystorow T3 i T4, Rezystory R16
i R17 zasilajg bazy tych tranzystoréw
ze stabilizowanych #rédel napiecia
(TR1 iTR2), zapewniajac stabilny
spoczynkowy punkt pracy. Zastoso-
wanie dwéch oddzielnych czujnikéw
temperatury wywodzi sie z zastoso-

o k- ormane sane

Ta czeét sygnatu
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wania dwdch oddzielnych radiato-
row dla tranzystorow kofcowych
(oczywidcie, mozna roéwniez stoso-
waé jeden radiator, odpowiednio
wiekszy). W emiterach T3 i T4
wlaczono rezystory R30 iR31, da-
jace ujemne sprzezenie zwrotne,
@ wiec zmniejszajgce wzmocnienie te-
go stopnia. Tranzystory T5 iT6
pracujs w polaczeniu diodowym
(kolektor zwarty z baza) isa wyko-
rzystywane do stabilizacji termicznej
punktu pracy koncéwki mocy
(montowane sa na radiatorze za
pomoca specjalnych uchwytow
gwarantujacych dobry kontakt ter-
miczny). Z kolektoréw tranzystorow
T4 iT5 wzmocniony sygnal jest
podawany na bramki tranzystorow
mocy T9, T10 oraz T7, T8. Pracuja
one w standardowym ukladzie
wzmacniacza z obcigzonym drenem.
Zastosowano polaczenie réwnolegle
dwéch par tych tranzystorow, co
umozliwilo zmniejszenie rezystanciji
wyjsciowe] wzmacniacza, wzrost mocy
wyjéciowej i dodatkowo zminimali-
zowanie strat mocy w tranzystorach.

W obwodach zrédel tranzysto-
row  koncowki mocy T7.T10 sa
wlaczone rezystory R26..29, ktére
spelniaja dwa zadania:

- ograniczajg prad wyjsciowy,
dodajgc sie do rezystancji kanalu
wlaczonego tranzystora;

- odklada sie na nich napiecie
polaryzujace tranzystory (T1, T2) za-
bezpieczajace koficobwke przed przecia-
zeniem pradowym.

Bezpieczniki wykonano z elemen-
tami T2, D2, R6 i R9 (dla pol6éwki
dodatniej) oraz T1, D1, R5 i R8 (dla
polowki ujemnej). Jezeli przez tran-
zystory T7, T8 lub T9, T10 poplynie
prad, ktéry na rezystorach R26, R27
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Rys. 3. Znieksztatcenia sygnatu spowodowane ztym

wyzerowaniem wzmacniacza
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W tym kofcowka
_ —mocy dziata jak stabilizator pradu |

lub R28, R29 spowoduje powstanie
spadku napiecia ok. 0,6..0,7V to
tranzystory zabezpieczajace T1 lub T2
zaczng przewodzi¢  zwierdjac  bramki
tranzystor6w mocy zich zrodiami,
co w konsekwencji ograniczy prad
wyjéciowy. Od tego momentu sto-
pieni wyjéciowy pracuje w obszarze
stabilizacji pradu wyjéciowego. Spo-
s6b ograniczenia pradu wyjSciowego
przedstawia rys. 4. Diody D1 i D2
zabezpieczaja tranzystory T1 i T2 przed
mozliwoécia ich uszkodzenia w cza-
sie pracy wzmacniacza. Niebezpieczen-
stwo uszkodzenia pojawia sie
w chwili wysterowania wzmacnia-
cza sygnalem o duzej amplitudzie,
co powoduje duze zmiany napiecia
(ze zmiang polaryzacji) na wyjsciu
ukladu zabepieczajacego.

Zastosowane elektroniczne bez-
pieczniki przeciwzwarciowe cechuje
duza prostota dziatania, ale i jedna
wada. Ot6z w zakresie pradéw wyj-
gciowych bliskich (nieco mniej-
szych) pradowi zadzialania ograniczni-
ka, uklad zabezpieczajacy wprowadza
dodatkowe znieksztalcenia nielinio-
we w sygnale wyjsciowym. Wyni-
ka to zfaktu ze przy napieciu B-
E bliskim napieciu progowemu
(UBE=0,6..0,7V) tranzyslor zaczyna prze-
wodzi¢ obnizajac nieco wysterowa-
nie koncéwki mocy, co powoduje
zniekszlalcenia sygnatu wyjsciowego.
Nalezy wiec unikaé pracy wzmac-
niacza na granicy maksymalnego
pradu wyjsSciowego.

Diody Zenera D3 i D4 zabezpie-
czaja wejécia tranzystorow mocy (ob-
wody G-S) przed przekroczeniem na-
piecia powyzej warto§ci bezpiecznej.

Elementy R33 oraz C1 zapewniajg
docigzenie wzmacniacza w zakresie
wysokich czestotliwoéci. Jest to dosc¢
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wazny element obwodu wyjsciowe-
go, poniewaz impedancja zespolu
glosnikowego w zakresie wyzszych
czestotliwoéei roénie, co powoduje
niedociazenie wzmacniacza. W skraj-
nym przypadku moze to nawet
doprowadzi¢ do uszkodzenia

row wyjsciowych.Elementy R32, C2
wraz z rezystorem R13 spelniaja role
lokalnego sprzezenia zwrotnego
w stopniu wyjSciowym. Rola po-
jemnodci C2 sprowadza sie do og-
raniczenia wzmocnienia stopnia wyj-
tciowego dla skladowych sygnatu
wejSciowego o0 wyzszych czestotli-
wosciach. Dodatkowo do wyjécia
wzmacniacza dolaczony zostal obwéd
calkowitego sprzezenia zwrotnego -
sa to elementy R18, C3. Takie
rozdzielenie petli sprzezen gwarantuje
poprawnag prace wzmacniacza w sze-
rokim zakresie czestotliwosci,

W zasilaczu wykorzystano trans-
formator z rdzeniem toroidalnym
o mocy 200VA i podwéjnym uz-
wojeniu wtornym 2x24V. Napiecia
zasilajace sa prostowane w pros-
towniku dwupoléwkowym D7..D9
i fillrowane przez kondesatory C16
i C17 o stosunkowo duzej pojem-
noéci. Oprocz bezpiecznikéw elektro-
nicznych, ktére zabezpieczaja wyijécia
wzmacniacza zastosowano dwa bez-
p:eczniki topikowe F1 iF2. Zabez-
pieczaja one caly uklad wzmacniacza
przed przekroczeniem progu maksy-
malnego poboru pradu z zasilacza. Do
zasilania wejSciowego wzmacniacza
operacyjnego U1 zastosowano dwa
stabilizatory scalone (dodatni i u-
jemny) TR1 i TR2. Od strony
wejé¢ stabilizatoréw zastosowano og-
raniczniki napiecia wejsciowego R35
i D6 dla stabilizatora TR2 oraz R34
iD5 dla TR1. Zapobiegaja one
nadmiernemu nagrzewaniu sie sta-
bilizatoréw, tak wiec nie sa koniecz-
ne radiatory dla tych ukladéw.

Montaz i uruchomienie
Wzmacniacz zostal wykonany na
plytce drukowanej, ktérej mozaike
Sciezek przedstawia rysunek na
wkladce, a rozmieszczenie elementow
- rys. 5. Caly stopiefi mocy (mono),
wlacznie z zasilaczem - ale bez tran-
sformatora, zostal ,upakowany“ na
tej plytce. Kolejnos¢ montazu ele-
mentéw jest w zasadzie dowolna.
Jedyna uwaga dotyczy radiatorow,
ktére najlepiej jest zamontowaé na
koncu, tuz przed wlozeniem piytki
do obudowy. Tranzystory T5 i T6
nalezy wsuna¢ w opaske wykona-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej

ng z blachy o grubosci ok. 0,6mm
(rys. 6) inastepnie przymocowaé
do radiatora za pomoca §ruby M3,
Ta sama $ruba mocuje zewnetrzne -

liczac od srodka plytki - tranzystory
mocy. Polaczenia wyjé¢ oraz zasilania
nalezy wykona¢ za pomoca przewo-
du (linki) miedzianego o przekroju

Elektronika Praktyczna 5/94
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Rys. 6. Ksztatt obejmy mocujgcej
tranzystory

minimum 5..8mm* w izolacji. Pod-
obnym przewodem, a najlepiej mie-
dzianym drutem w izolacji, nalezy
wykona¢ polaczenia na plytce dru-
kowanej oznaczone jako zwory. Syg-
naly wejéciowe nalezy doprowadzié
przewodem ekranowanym,.

Do plyty czolowej nalezy przyk-
reci¢ potencjometry regulacji wzmoc-
nienia z oéka o dlugoéci ok. 12..18
mm (zaleznie od typu zastosowanej
gatki), nastepnie montujemy zewnet-
rzng plyte czolowa wraz z uchwytami
transportowymi. Oprécz otworéw na
potencjometry na plycie czolowej
wykonany zostal jeszcze jeden, pros-
tokatny otwér na wlacznik sieciowy.
Jest on montowany na wcisk -
wysunieciu sie z obudowy zapobie-
gaja specjalne paski rozporowe z na-
cigciami, Mozna réwniez zastosowac
wilgcznik z podéwietleniem (za pomo-
ca wbudowanej neondéwki).

Pod tranzystory koncéwki mocy
T7..10 nalezy wlozyé podkladki
izolacyjne (teflonowe lub 2z miki)
z otworem na §rube mocujgca, dok-
ladnie posmarowane pasta siliko-
nowa. Sruby mocujace nalezy do-
datkowo odizolowa¢ od radiatora
tranzystoréw za pomoca tulejek z two-
rzywa. Ogoblne zalecenie jest naste-
pujace: kazdy z tranzystor6w powi-
nien by¢ odizolowany galwanicznie
od aluminiowego radiatora, przy
zapewnionym mozliwie dobrym kon-
takcie termicznym.

Montazowi tych tranzystoréw
warto poéwigci¢ duzo uwagi, po-
niewaz niedokladny montaz moze
spowodowaé uszkodzenie drogich e-
lementéw.

Dokladnego odizolowania od o-
budowy wymagaja takze §ruby mo-
cujgce obwéd drukowany. Mozna
tu wykorzysta¢ przelotki z tworzywa
(podobne jak dla tranzystor6éw) lub
tulejki wykonane z ebonitu lub
innego dielektryka.
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Rys. 7. Schemat montazowy wzmacniacza

Transformatory zasilajace nalezy
zamontowaé za pomoca érub o §red-
nicy 5..8mm bezposrednio do dolnej
powierzchni obudowy, wykorzystujac
standardowe uchwyty dolgczone do
transformatora,

Na rys. 7 znajduje sie schemat
montazowy wzmacniacza, a na rys.
8 przedstawiono polaczenia elektrycz-
ne, ktére nalezy wykona¢ poza
plytka drukowana. Polaczenia nisko-
napieciowe, np. wyjécia do glos-
nikéw, zasilania nalezy wykona¢
izolowana linka miedziang o mozli-
wie duzym przekroju, nie mniejszym
niz 15mm? Polgczenia od strony
sieci zasilajacej musza by¢ wykonane
przewodem przystosowanym do tego
typu zadan. Tu takze warto zadbac
o zapewnienie dobrej jakosci sznura
sieciowego z grubymi przewodami,
Moc pobierana z sieci wynosi do

ok. 450W, tak wigc przewdd siecio-
wy musi wytrzymaé obcigzenie ok.
2..3A.

Po weryfikacji wszystkich pola-
czen mnalezy wyjaé bezpieczniki F1
i F2 (dla wersji stereo w obydwu
plytach), wlaczyé zasilanie sieciowe
i odczekac kilkanascie sekund. Nas-
tepnie nalezy skontrolowaé napie-
cia zasilajace, ktére powinny wyno-
si¢ +30..35V. W dalszej kolejnosci
roladowujemy za pomoca rezystora
220€0/5W kondensatory C16 i C17,
montujemy bezpieczniki i ustawia-
my suwaki potencjometréw RA2
i RA3 w polozeniach srodkowych.
Za pomoca amperomierza mierzymy
prad plynacy przez tranzystory kon-
cowe i odpowiednio regulujac
sprowadzamy ten prad do wartoéci
ok. 270..330mA. Czynnoéci te nalezy
powtérzy¢ dla drugiego kanalu. Po

e 1=
i N
GND

WEJSCIA
AUDO

8

KANAE LEWY

Rys. 8. Schemat potgczern poza ptytkami wzmacniacza
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Rys. 9. Modyfikacja zasilaocza poprawigjgca wiasciwoscl wzmacniacza

odczekaniu ok. 20 minut (wzmacniacz
caly czas wlaczony) ponownie kon-
trolujemy prad spoczynkowy i us-
tawiamy jego wartoé¢ na ok
200..230mA. Po dolaczeniu genera-
tora przebiegu sinusoidalnego (ok.
1kHz) do wejScia wzmacniacza, za
pomoca oscyloskopu obserwujemy
ksztalt przebiegu wyjéciowego. Kory-
gujac jeden z potencjometréw RA2
lub RA3 doprowadzamy do pelnej
symetrii obydwu poléwek przebiegu
wyjéciowego (po dodatniej i ujem-
nej stronie osi amplitudy). Nalezy
teraz odlaczy¢ generator i ponownie
zmierzy¢ prad stopnia koncowego.
Jezeli jego warto§¢ miesci sie
w przedziale 200..250mA to te re-
gulacje mozna uzna¢ za zakonczona.
Jezeli zmierzony prad jest mniejszy
lub wiekszy to ponownie nalezy
przeprowadzi¢ regulacje w podanej
wyzej kolejnoéci.

Po dlugotrwalym dalszym wyg-
rZewaniu wzmacniacza, za pomocg po-
tencjometru RA1 sprowadzamy na-
piecie wyjéciowe do wartosci 0,0V,
co jest ostatnig procedura konieczna
do wykonania podczas uruchamia-
nia wzmacniacza.

Uwagi koncowe

W zasilaczu  wzmacniacza  zastoso-
wano wysokiej klasy transformato-
ry toroidalne zapewniajace doskona-
e parametry dynamiczne pracy uk-
tadu. Filtry pojemnosciowe (C16
i C17) maja stosunkowo niewielka
pojemnoéé, co wystarcza dla uzyska-
nia wysokich parametréw wzmac-
niacza w zakresie malych i $red-
nich wysterowafh. Dla poprawy
parametrow przy pracy z duza moca
wyjéciowa zaleca sie zwiekszenie po-
jemnosci tych kondensatorow do
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ok. 20..30mF (20000..30000uF). Po-
jedyncze kondensatory o tak duzej
pojemnoéci i stosunkowo duzym
napieciu pracy (ok. 50V) sa trudno
dostepne, dlatego pozostaje sklada-
nie baterii kondensatoréw polaczo-
nych réwnolegle. Przy tak duzych
pojemnoéciach nalezy nieco zmody-
fikowac zasilacz, tzn. w szereg z szyna
zasilajaca nalezy wlaczy¢ opornik
o rezystancji rzedu 0,1.1Q, ktory
ograniczy poczatkowy prad tadowa-
nia do warto§ci bezpiecznej dla
transformatora i prostownika.
Schemat elektryczny rozbudowanej
wersji zasilacza przedstawia rys. 9.

Latwo zauwazy¢, Ze usunigcie
jednej pary tranzystor6w mocy na
wyjéciu wzmacniacza nie spowoduje
praktycznie zadnych konsekwencji
dla pracy wzmacniacza, oprécz zmniej-
szenia mocy wyjsciowej. Podczas
prob z tak ,,okrojonym"“ wzmacnia-
czem moc wyjciowa zmniejszyla sie
do ok. 70..80W, co mozna uzna¢ za
warto§¢ wystarczajaca do przeciet-
nych zastosowan domowych. Taka
przebudowa wzmacniacza dos¢ wydat-
nie zmmniejsza koszl wykonania przy
zachowaniu pozostalych parametréw
elektrycznych (oprécz mocy wyijscio-
wej). W takim wypadku mozliwe
jest zastosowanie transformatoréow
o mniejszej mocy (w modelu zasto-
sowano transformatory 200W), co
dodatkowo obnizy koszt wykonania,
nie beda one jednakze dostepne
w ramach oferowanego zestawu.
Przewody sieciowe dochodzace do
wlacznika zasilania sa zakonczone zen-
skimi konektorami (standardowe sa-
mochodowe) w izolacji, ktéra moz-
na wykona¢ np. z koszulki termo-
kurczliwej,

Ze wzgledu na konieczno$¢ utrzy-

koncowki
wzgledem zasilania niezbedne okazalo
sie zastosowanie parowanych (czyli
dobieranych pod katem wspolczyn-
nika wzmocnienia pradowego) tran-

mania symetrii mocy

zystorow T3 iT4. Mozliwe jest
oczywiscie przeprowadzenie selekcji
w warunkach domowych (chociaz-
by za pomoca charakterografu AVT-
78 lub prostego ukladu pomiaro-
wego z dwoma multimetrami), co
moze da¢ catkiem niezle rezultaty.
Zle dobranie tranzystoréw moze
powodowa¢  wzrost znieksztalcen
i zmniejszenie mocy wyjSciowej
wzmacniacza. W oferowanym przez
AVT zestawie sa stosowane parowa-
ne zamienniki tych tranzystoréw.
Przeprowadzone zostaly préby z tran-
zystorami BD285/6, ktére doskonale
zdaly i

Podeczas kompletacji  elementéw
szczegblng uwage nalezy zwrocié na
jakos¢ potencjometréw RA1..3. Bar-
dzo duze znaczenie dla poprawnej
pracy wzmacniacza ma stabilnos¢
termiczna rezystancji tych potencjo-
metrow,

AVT

Wszystkie elementy wraz z plyt-
kami drukowanymi i obudowq me-
talowq (z sitodrukiem plyty czolo-
wej) mozna nabyé w postaci kitu
AVT-200.
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WYKAZ ELEMENTOW
(dla jednego kanatu)

Rezystory 0,125W, jezeli nie podano

inaczej

R1, R2: 1002

R3, R4: 33Q

R5, R6, R7, RB, R9, R10: 2200
R11, R12: 2200/0.5W

R13: 33Q/05W

R14, R15: B200Q/0,5W

R16, R17; 12kQ

R18; 270kQ

R19: 680kQ

R20, R21, R34, R37: 1kQ

R22: 47kQ

R23, R24: 10kQ

R25: 82kQ

R26, R27. R28, R29: 0,18Q/3W
R30, R31, R33: 47Q/0.5W
R32: 680Q/3W
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R33; 47Q/3W

R34, R35: 470Q/3W : .
rw 22k potenciometr m}nic:turowv

RA2, RA3: 4k7 potencjometr
miniaturowy
Pp lub PI 47k£2,r‘8 przykrecony do

g, C2 33ﬁF}63V _

Gai 3%]3
C4: 1,8nF

 Cb: 4T0pF
:?jC?_ 27;3F

cm m?' ‘sam;mw

i Kondensa‘!orv mogq mtec wtsze

napiecie pracy niz podano.

Wzmacniacz mocy z tranzystorami HexFET

Potprzewodniki

D3, Da: DZ8V2/0,25W

D5, Dé: DZ30v/1wW

D7, D8, D9, D10: 1N5404 lub inne
min. 3A/S0V

T1: 2N2222 '

T2: 2N2907

13: BF760 lub BD286

T4: BF757 lub BD285

15, T6: 2N968O

17, T8 IRFB40

19, T10: IRF9540

RI1: LM7918

TR2: LM7818

Ul: NE5534

Rézne

F2. F3: 6.3AT

T hc:nsformctor 'rcroqdclny 2x24VAC!
200VA

Obudowa kpl.



