Otrzymalismy wyjqtkowy list od
naszego Czylelnika, opisujqey
szozegolowo jego .przygode” z kitem
AVT-200. Opis jest pasjonujqcy i moze
byé bardzo przydatny dla przyszlych
nabyweéw tego niezwykle popularnego
kitu. Uruchamianie skomplikowanego
ukladu ma zawsze posmak podrézy

w nieznane, dlatego list naszego
Czytelnika przywodzi na mysl reportaz
z podrézy. Stad tytul tej rubryki.
Zachgcamy Czytelnikéw do przesylania
podobnych korespondencji, ktére
chetnie opublikujemy (honorarium -
tmin z! za 1 strong w EP).

Przedstawiam opis montazu | uruchomienia
storvofonicznego wamacniacza mocy wysokiej jo-
kosci, opisanego w EP 5/94, w ktorego kon-
chwkach zastosowano nowoczesne tranzystory Hex-
FET. Mam réwniez kilka rad i wskazdwek, kidre
przydadza sie przy .odpalanin® tego kitu.

Pigrwszym krokiem bylo rozpukowanie kitu i o-
bejrzenie jego wszystkich elementbw, poczawszy od
estetycznej piyty czolowej przez dwa bardzo cigzkio
toroidalne transformatory, solidue radiatory,
o skoficzywszy nin wygladajacych niepozomie tran-
zystorach mocy. Po przeczytaniu dokumentacji od
razu zabralem sig do montazu wzmacniacza. Zaczy
tem od praykrecenin raciskdw glodnikowych, gniazd
wojiciowych cinch | jack oraz gninzd bezpieczni-
kowych. Celowe okazalo sig prayklejenie gniazd
bezpiecznikowych do obudowy za pomocg popu-
larnego kleju Super Glue", w celu zapobiegniy-
cia ich obracaniu sie przy wykrecaniu lub wkre-
caniu bezpiccanika sieciowego. Nastgpnie ,przy-
micrzylem” transformatory, plytki i radiatory do
obudowy wzmacniscza. Uwzgledniajuc to, ze plytki
beda przymocowane na wysokosci ok, 7mm nad
podstawa, skrocilem je od strony mostka pros-
towniczego (tam gdzie nie ma dciedek] powick-
szajoc tym samym miejsce na transformatory.
Obcinajac plytky zostawilem wochg miejsca nu
jej preymocowanie, W tym celu wywiercilem po
cztory otwory 03,5 przez plytki | dolng obudowe,
ulatwiajac sobie pézniejszy montaz. Wywiercilem
rowniez dodatkowy otwér [¢13mm) na przewdd
sieciowy pod gniazdami bezpiecenikéw sieciowych
(najpierw wiertlem Zmm, a pozniej stopniowo
go rozwiercalem), W otworze tym osadzilem gu-
mowy przelotky, ktora znajdowala sig w zestawle.
Kolejna czynnoscla bylo zamontowanie plyty czo-
towe] wraz z uchwytami transportowymi. W is-
tniejace otwory weisnalem wlacznik sieciowy
i przykrecilem  potencjometry regulacii wzmoc-
nienia. Na koniec przymocowalem transformatory
i wykonalem polgczenia elektrycane:

- sieciowe: przowodem w izolocii | powloce pol-
winitowej:

- wejiciowe: przewodem ekranowanym;

- wyjSciows: przowodem (linkg 2,5mm®) w izo-
lacji poalwinitowe].

Oczywidcio, przewody dochodzgee do plytki o
dizolowalem, ocynowalem | zostawilom |, luzem®.
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Przed nastgpnym etapem zatarlom rece, ponie-
waz nadeszla kolej na monta plytki drukowa-
nej. Za pomoca probnika ciaglodci polaczen wvk.
rylem i usunglom kilka mikrozwaré, znajdujycych
sic miedzy dciezkami. Nastgpnie wlutowalem
zworki Z1...74 z drutu CuAg oruz 25..712 z druta
miedzianego o przekroju 1,5mm’,

Po zastanowleniu sig, ktére elementy nalezy
w pierwsze] kolejnodcl wlutowaé, obralem me-
tode etapowa, polegajaca na montuzu poszozegol-
nych blokéw | zarazem ich uruchamianiu. Unika
sie w ten sposoh uszkodzenin drogich tranzysto-
row mocy w przypadkn gdy wozedniejsze stopnie
nie beds sprawne. Caly wzmammiscz podzielilem
na eztery bloki:

Pierwszym blokiem jaki wlutowalem i uru-
chomilem byl zasilacz glowny zapewniajacy dos-
tarczenie mocy | pomocniczy, stabilizowany, do
wejiciowego wzmacniacza operacyjnego (elemen-
ty D7..010, C8..C17, F2, F3, TR1, TR2, D5, D6,
R34, R35). Na rysunku 1 podaje sposéb montuzu
elementow, kitro muszq mied zachowang biegu-
nowosc. Pod gniazda bezpiecanikow F2 1 F3 wy-
wiercitem po jednym dodatkowym otworze, tak
aby mogly . elaped” bezpiecmik caly powierzchuoia
styvku. Uzyskat piguia [wzglodem masy) +35V
na bezpiecaniku F2 i -35V na bezpioczniku F3 oraz
+18V na kondensatorze C11 1 -21V na konden-
satorze (110 (stabilizator LM 7918 dopiero po
oheigzeniu zachowuje siy normalnie, dajge na-
pigcie <18V).

Drugim blokiem jest ménicowy wazmacniace
napigeiowy oraz uklad rozsuwania napiet, kiory
zapobiega powstawaniu znieksztaleei skrodnych
i sprzezenia zwrotne (elemanty C5..C7, R14, .R26,
R36, R37. RA1..RA3, T5, TG, U1). Tranzystory
T51T6 pracujace w polgezeniu diodowym (ko-
lektor i baza zwarte] wlutowalem na krétkich
przewodach (miejsce hitowania zabezpieczylem ko-
szulka), tak aby moina je bylo wsadzi¢ do zew-
netrznych, nagwintowanyeh otworéw w radiato-
rze. Suwaki potencjometrow RA1...RA3 ustawi-
lem w polozenin érodkowe. Pa podiaczeniu za-
silania, na nézee nr 6 wamacniscza operacyjnego,
potenciometrem RA1 ustawilem napiecie 0,0V;
na rezystorze R17 (od strony T4), potencjometrom
RA3 ustawilem +1,3V, a na rezystorze R16 (od
strony T3} napiecie -1,3V.

Do tak preygotowanych plytek moima dolaczyd
na wejcie generator lub frodlo dzwieku i ob-
serwowal przebleg przy pomocy oscyloskopu cay
tez szukacza sygnati podlaczajac je do trzech w.w.
punktéw pomisrowych. W punktach tych po-
winien wystgpowad taki sam, czvsty, nieznicksz-
talcony przebieg (wejsciowe napiecie przesterowa-
nia ok 200mV), réznigoy sie jedvnie skladowy
stala.

Trzecim blokiem jest dwulrnzystorowy wamac-
niacz i uklud zabezpieczenia prasciwzwarciowego (e-
lementy R1..R13, R26..R33, T1..T4, D1..D4,
C1, C2Z; uwaga! dioda D1 jest odwrotnie nary-
sowana na plytce drukowanej, nalezy wloive ja
jak to wida¢ na rysunku 2).

R E P ORT A Z E

W celu jego sprawdzenia dolaczylem penerator
do wejkcia ukladu i sprawdzilem czy wystapuje
przebieg na rezystorach R1-R4.Jezeli amplituda
sygnalu no rezystorach R1 [ R2 nie jost toka
sama jak na rezystorach R34 i R4 (pomijajac skio-
dowa staly), to dwiadezy to o roznicy wzmocnie-
nia pradowego tranzvstordw T3 i T4. Preebieg
moze byé troszke niestabilny, poniewaz nie dziala
catkowite sprzezenie zwrotne, sle nie powinien
zawierat widocznych zniekszinfoen.

Jezeli pomyélnie doselidmy do tego momentu,
mozna montowad czwarty blok: radiator § tran-
zystory mocy (T7..T8).

Najpierw oczyécilem rudiatory, a szczegblonie
miejsca dotyku tranzystordw, drobnoziamistym pa-
pierem Sciernym. Po usunigeiu opitkow i zanie-
czyszezelt  preykrecilem  radiator do plytki jedng
druba M3 | posmarowialem miejsca stvkéw
z tranzystorami dokladnie pasta silikonowa.
W misjsca pod tranzystory | prevkleilem” podk-
{adki mikowe zwracajye seczepdlng uwage 2y nie
s§ uszkodzone i je rowniez posmarowalom. Aby
przykrocié tranzystory do radintora. najpierw po-
wyginalem ich nézki tak, sby eala powlerzchniy
dotykaly radiatora i jednoczesnie lugno woho-
dzily w plvtke. Otwory w radiatorze powinny
byé nagwintowane gwintem M2 5, ale skoro byly
juz prygotowane pod Erube M3, powickszylem
otwory w tulejkach kolnierzowych wisrttom $2.8
[recznie), a nastepnie po weidniecio ich w tran-
zystory mocy wkrecilem w nie druby. Tak przy-
gotowane tranzystory posmarowalem dokladnie
pasta silikonowa i przvkrecilem do radiatora
zwracajac uwage na ich oznaczenia i na to by byly
odizolowans od niego. Nadmiar silikonu usunig-
lem i omomiorzem sprawdzilem czy nie mn zwarcia
ktoregos radiatora tranzystora z radiatorem alu-
miniowym. Po przylutowaniu tranzystorow mocy.
wlozeniu tranzvstordw-czujnikéw w otwary ra-
diators | zamontowaniu plyiek, przyszia koloj na
Lawhids programu”, czyll uruchomienie talego
wzmacniacza,

Przedstawiam teraz opis w miare precyvzyinego
spogobu wyregulowsnia wemacniacza, po kiGrym
koficowy efekt jest w zupelnodci zadowalajacy.

Kanaly uruchamialem pojedynczo. Podezas u-
ruchamiania kanalu A bezpiecznik sieciowy ka-
nalu B byl wykrecony | odwrotnie,

Jezeli wezodnie] nie byly dokonywane Zadne
regulacje, to suwaki potencjometriw RA1.. RA3
ustawlamy w polozeniach srodkowych.

Za pomoca amperomierza regulujemy prad ply-
nacy preez tranzystory koncows. Wyjmujac berplecz-
nik F2 micrzymy prad plynagcy przez tranzystory T6
i T10 i za pomoca potencjometru RA3 sprowa-
dzamy go do wartofci ok 70mA dla dwoch par
tranzystordw mocy, lub 35mA dla jednej pary,
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ady radiatory sa jeszcze zimne, Wyjmujac bezpiece-
nik Fa, za pomoca potencjometru RA2, korygu-
jemy do te] samej wartosci prad plynacy preez
tranzystory T7 | TH, zwracajac uwage na to, ze
rezystor R35 jest wlaczony przed bezpiecznikiem F2,
a R34 za bezpiecznikiom F3. Prad plynacy przez
rezystor K34 wynosi 12mA. Wartodé tg nalezy
odjad: przy pomiarze. Nastgpnie za pomocy poten-
cjometru RA1 sprowadzamy napiecie wyjsciowe
do wartosch mozliwie najblizsze] OV. Pu odcze-
kaniu az temperatura radiatora przestanie rosngc
{(ok 20-30 minut) ponownie kontrolujemy prad
spoczynkowy tranzystorow mocy i ustawiamy je-
go wartosé na 100mA (50mA). Zmniejszenie war-
togci pradu spoczynkowego tranzystordw moty
w stosunku do opisu z EP 5/94 nie pogarsza
jakoscl wamacniacza, a znacznie przyczynia sie do
obnizenia temperatury spoczynkowej radiatorow
{z 80°C do 45°C). Po dolaczenin generatora prze-
biegu sinusoidalnego (ok. 1kHz) do wejscia wzmac-
niacze, za pomocq oscyloskopu ustawionego
w lryb .ze stala skladows”, (latwo wiedy rozroz-
ni¢, ktory potencjometr jest od interesujacej nas
polowki przebiegu) obserwujemy amplitudyg syg-
natu wyjésciowego, Jezeli jedna polowka przebie-
gu wyjsciowego ma wigkszq wartos¢ niz druga,
to korygujac nieznacznie jeden z polencjometrow
RAZ lub RA3 nalezy zmniejszy(  wieksza" polowke
doprowadzajac tym samym do pelnej symetrii
obydwu poléwek tego przebiegu. Po odlgezeniu
generatora ponownie mierzymy prad kofcowek
mocy. Jezeli jego warto$¢ miesci sie w zakresie
90-110mA (45-55mA dla jednej pary) to te re-
gulacje mozna uznat za zakonczong. Nastepnie po-
nownie sprowadzamy napigoie wyjsciowe do war-
tofci 0.00V.Te czynnoSci nalezy powtorzyé dla
drugiego kanalu.

Po wyregulowaniu wzmacniacza nalezy zalozy¢
obudowe gorna i obciazy¢ go pelna moeca (pray
obciazeniu 4Q dla dwach par koncowek mocy
i 8 dla jednej pary) przez 10 minut. Po odlaczeniu
sygnalu nalezy jeszcze raz sprawdzi¢ napiecie stale
na wyjéciu i ewentualnie skorygowac je poten-
cjometrem RAloraz zmierzy¢ prad koficowek mo-
cy.Jezeli przekracza wartos¢ 150mA (75mA),
$wiadczy to o stabym kontakcie termicznym tran-
zystoréw Ta i T z radiatorem (powinien mie¢
warlosé ponizej 100mA). W moim modelu zde-
cydowatem sig na umieszczenie tych tranzystorow
w zewnetrznych otworach radiatorow, i na zala-
nie ich silikonem. Przyklejenie do radiatora tran-
zystordw nie przynioslo zadowalajacych rezultatow,
a obejmy nie pasowaly do tranzyvstorow mocy.

Po wyregulowaniu wzmacniacza moge go po-
leci¢ najbardziej wymagajacym melomanom, jak
réwniez zwolennikom isinie mocnego uderze-
nia.

Dla jednej pary tranzystorow mocy wzmacniacz
obciazylem zestawem glosnikowym 100W 802§ u-
zyskalem moc 40W przy napicciu wejsciowym
0,77V (temp. radiatora ok. 55°C), Dla dwoch par
przy tvm samym obcigZeniu moc nieznacznie Wzros-
fa, a po dolgczeniu zestawu glodnikowego 200W
48 uzyskalem moc 90W (temp. radiatora ok
70°C).

Najwigkszym moim ,odkryciem" jest usunig-
cie kondensatorow €3 i C4, co przyczynia sie do
polepszenia jakodci dzwigku i stabilnosci wzmac-
nigcza. Oczywiscie, polecam wylutowanie tych
kondensatoréw osobom, ktore juz zlozyly taki
wzmacniacz. Mozna pordwnad sobie parametry
kanalu z tymi kondensatorami i bez nich i do-
kona¢ wlasnego wyboru,

W moim przypadky, po zlozenin wanacniacza
(wraz z kondensatorami €3 1 C4), za pomoca os-
cyloskopu mozna byvlo zacbserwowad: przebieg si-
nusoidalny o czestotliwosei 2.9 MHz i amplitu-
dzie 1Vp.p. (miedzyszczytowo). Wystepowal on
w obu  kanalach po okolo 3-4 minutach od
chwili wlaczenia wzmacnincza, bez podania jakie-
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gokolwiek sygnalu na wejécie. (Musze dodaé &e
duza cze4¢ Swiezych projektow ma podobne ob-
jawy. ktore sig pozniej eliminuje.) Nie wykhi-
czone, ze inne egzemplarze lego wzmacniacza ez
mogq sie wzbudzac, Mimo fego, 2e przebiegu o ta-
kioj czestotliwoéci nie slychaé, to obcigza on
nigpotrzebnie tranzystory mocy mogac je uszkodzié
i wprowadza dodatkowe znieksztalcenia (nalezy
wiec obowiazkown sprawdzié oscyloskopem zacho-
wywanie sig wzmacniacza na wyjsciul.

Wzhudzanie sie wzmacniacza Swiadezy o jego
niestabilnoéci, wiec poczatkowo zastosowalem tra-
dycyjne kondensatorki {ok. 100-470pF) miedzy
baze a kolektor tranzystorow sterujacych, aby
szkodliwe czestotliwodci nie byly przez nie wzmac-
niane. Uzyskalem tylko zmniejszenie amplitudy do
0,6Vp.p. Dalsze zwiekszanie pojemnoéci konden-
satordw mija sig z celem, gdyz ograniczatyby one
zZnacznie uzyteczne pasmo wzmacniacza. Po prostu
nie tedy droga.

A co zapewnia odpowiednig stabilno$é¢ wzmac-
niacza? Odpowiedz jest prosta - spregizenie zwrot-
ne. Z kolei tu zaczglem , wojowaé”. Wiadomo, ze
na kraficach wzmacnianego pasma wystgpuja prae-
sunigeia fazowe. Jesli do tego dodamy przesunie-
cle fazowe w petli sprzezenia zwrotnego (poprzez
zastosowanie kondensatora), ktére obejmuje kilka
slopni, a tym samym jest glebokie, to moze ono
{wzgledem przebiegu wejsciowego) stac sig na tyle
dodatnie i dostatecznie silne, ze wzmocnienie
moze wezrosnaé do nieskoficzonodci, a wowczas
wzmacniacz przeksztalca sie w generator, generu-
jacy drgania wilasne. Tu wylutowalem z jedne)
plytki kondensator C3 (3,90F) z petli catkowi-
tego sprzezenia zwrotnego. Pomoglo. Wzmacniscz
przestal sig wzbudzac. Wylutowalem kondensator
z drugiej plytki-tez pomoglo.

Po przerdbee, analizujgc charakierystyke przeno-
szenip wzmacniacza doszedlem do wniosku, ze nad-
miernie obcing on pasmo czestotliwosci poczawszy
od 12kHz. Przyczyna byl kondensator G4 (1,80F)
w petli lokalnego sprzezenia zwrotnego. Po zas-
tosowaniu kond 4 0 mniejszej pojemnosci
(kilkanascie pF - bezpiecznej dla pasma) znaczaco
wplywa on na powstawanie znieksztalcen TIM.
Tak wiec zadowolil mnie jego brak. Po wyluto-
waniu kondensatora C4, az korcilo wylutowaé
kondensator C2 (33nF). Jednuk jest on naprawde
potrzebny, poniewaz ogranicza pasmo czgstotliwoé-
ci grubo ponad akustycznych. W ten sposdb
zapobiega powstawaniu przypadkowych, szkodli-
wych oscylacjl na wyjsciu i  wygladza” przebiegi
o duzych amplitudach eraz bardzo stromych zbo-
czach, zapobiegajac powstawaniu znacznych przepiec
oraz znieksztalcen TIM. Poza tym, obejmuje tylko
dwa stopnie i nie wprowadza tak znacznych prze-
sunieé fazowych jak kilka kondensatordow.

0 ocenienie wzmacniacea poprosilem kilku zna-
jomych melomantw, ktGrzy wykonali szereg tes-
tow. Przy wykonywaniu testow caly czas byly
podlaczone cztery jednakowe kolumny 100W 8Q
(po dwie réwnolegle na kanal). Wstepnie przes-
tuchali wzmacniacz w pomieszczeniu zamknietym.
W ich odczuciu subiektywnym przy mocy okolo
2x80W nie dalo sie zaobserwowad znieksztaloen
wnoszonych przez wemacniacz. Z uznaniem wypo-
wiadali si¢ o czystosci diwieku w zakresie czgs-
totliwosci powyzej 10kHz, Niektare krajowe
wzmacniacze przy duzych mocach zmianiajg te czes-
totliwosci na meczgey gwizd., Wzmacniacz przenosil
rowniez bardzo dobirze czestotliwoécl poczawszy od
5Hz, zapewniajgc tym samym mocne uderzenie
i wprawianie w rezonans wszystkich mozliwych
preedmiotaw,

Pagmioj przeniesli caly spragt na otwarly przes-
trzai, pod gole niebo, przy temperaturze powietrza
35°C. Wzmacnincz pozbawlli jukiegokolwiek chio-
dzenia (stal on bez nozek, pod korektorem | mag-
netofonem, wystawiony na dzialanie promieni
slonecznych). Nastepnie obeiazyli go pelng mocq
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przez jedna godzing. Obudowy magnetofonu. ko-
roktora i wzmacniacza mialy temperaturg 58°C,
a radiatory wzmacniacza dogrzaly sie do tempe-
ratury 75°C. Wzmacniacz jednak doskonale zdal
egzamin, Forsowanie mocy w tak wysokiej tem-
peraturze wywolalo tylko zrozumiale zainteresowa-
nie mieszkancow sasiednich doméw,

Myéle wige, ze wzmacniacz ten, mimo swojej
prostoty, zadowoli wielu amatoréw sprzgtu au-
dio.

Daniel Magdziarz

Od redakcji

Trzeba przyznaé, ze umiejeinosd opracowania
tak precyzyjnego opisu sposobu montazu i uru-
chomienia wzmaczniacza Live Sound $wiadezy
0 ogromnej wiedzy fachowej oraz dociekliwosci
naszego Czytelnika. Nie ukrywamy, ze wielka przy-
jemnoéé sprawily nam informacje kofcowe
o wysokie] ocenie jakofci dzwieku i walorow
uzytkowych tego wzmacniacza. W egzemplarzu mo-
delowym wykonanym w oparciu o oryginalng
francuska dokumentacjg) zastosowany zostal zes-
taw elementow sci§le ndpowiadajacych doku-
mentacji. Dotyczy to przede wszystkim parametrow
tranzystorGw BF757 i BF760, Wzmocnienie tran-
zystorw stosowanych w oryginalnym wmacznia-
czu wynosi ok, 90.140 co zagraza stabilnodci
wzmacniacza i jedyng metods usunigeia wzbudza-
nia sie kofncowki mocy jest ,zacieénienie” petli
sprzezenia zwrotnego za pomoca kondensatorow
o stosunkowo duzych pojemnoéeiach. W Pol-
sce zdobycie dcislych odpowiednikow tych tran-
zystoréw bylo bardzo trudne. Ze wzgledu na wy-
soki koszt sprowadzenia tych elementow z Francji
zdecydowaliSmy sie na zastosowanie tranzystorow
o nieco mniejszym wzmocnieniu (wg danych ka-
talogowych sa to cisle odpowiedniki], co moglo
spowodowad niestabilno§é wzmacniacza opisang
przez naszego Czytelnika

W kolejnych seriach produkeyjnych kitow
AVT - 200 mogqg pojawié sig tranzystory o du-
Zym wzmocnieniu i wowczas C3 bedzie niezbedny
dla zapewnienia stabilnodci wzmacnicza.

Mamy kilka uwag dodatkowych do trzech
kwaestii.

1. Komentarza wymaga przede wszystkim spra-
wa usunigeia kondensatora C3, gdyz jest to badz
co badz modyfikacja konstrukeji. Jest pewne, ze
wedlug zamisszczonego przez nas schematu nasz li-
cencjodawea wykonal tysigee egzemplarzy wzmac-
niaczy Live Sound sprzedanych dotychczas na ryn-
ku francoskim. Jednak uruchamianie nowej pro-
dukeji, nawet w oparciu o licencjg, wymaga
etapu ,dotarcia® konstrukeji, gdyz szereg drob-
nych nawet zmian elementow i materialow mo-
#e prowadzi¢ do powstania nowych zjawisk, nie
wystepujacych w modelu wzorcowym.

2, Koncepcja wzmacniacza zostala opracowana
pod katem pracy w przejéciowej klasie AB (bar-
dzo plytkie A), czego jednym z objawaw jost duzy
prad spoczynkowy i wydatne grzanie sie tranzys-
toriw mocy. Nie stoi oczywiscie nic na przeszkodzie
zeby ten prad zmniejszyé, nalezy wtedy sie liceye
z nieco wigkszym ,plywaniem" wartofci pradu
spoczynkowego podezas glogénego sluchania mu-
zyki. Jednak najnowsze trendy w technice audio
wyznaczajg powr6t do klasy A lub w jej okolice,
czego przejawem jest wlagnie Live Sound.

3. Wartoé¢ kondensatora C4, jak zauwazyl to
nasz Czytelnik, znaczaco wplywa na ksztalt charak-
terystyki przenoszenia wzmacniacza, ale wydaje sie,
ze zmnivjszenie jego pojemnosci do kilkunastu pF
jest pewny przesady - oczyvwiscie wszelkie ekspe-
rymenty si dozwolone, ale bez zadnego problemu
mozliwe jest osiagnigcie deklarowanego pasma
do 22kHz przy podanych wartofciach elementéw.

Podsumowujac - dzigkujemy naszemu Czytelni-
kowi za niezwykle pozyteczne uwagi.
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