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W styczniowym wydaniu ,,Elektroni-
ki Praktycznej” (EP 1/21) zaprezen-
towalem hybrydowy wzmacniacz
lampowy. Tym razem przygotowa-
fem calkiem odmiennq wersje ta-
kiego rozwiqzania. Rézni si¢ przede
wszystkim tym, ze nie jest zasilany
transformatorem sieciowym, lecz
przetwornicami impulsowymi

o wysokiej sprawnoéci. Dzieki temu
wzmacniacz pracuje wydajniej,

a grzejq sie tylko lampy 6SN7.

Wnetrze wzmacniacza zostalo pokazane
na fotografii 1. Konstrukcja sklada sig
z o$miu moduléw w postaci oddzielnych
plytek PCB. Poszczegbélne moduly zostaly
oznaczone tak jak na rysunku 1. Na blok za-

silania sktadajg sie:

* Przekaznik zasilania (modul nr 1), ktéry
zalacza za pomocag wylacznika gléw-
nego napiecie zasilania 12 V. Rozwigza-
nie to jest podyktowane tym, ze ukiad
przy pelnym wysterowaniu pobiera prad
o warto$ci nawet 10 A;

* Przetwornica podwyzszajaca (modut
nr 2). Modut o oznaczeniu STEP-UP DC
12 V AC 230 V w rzeczywistosci okazatl
sig urzadzeniem, ktdére daje na wyjsciu
napiecie stale o wartosci okoto 340 V.
Dzieki temu znakomicie nadaje sie do za-
silania przedwzmacniacza lampowego;

* Zasilacz napiecia symetrycznego (mo-
dut nr 3), ktéry moze dostarczy¢ na-
piec z zakresu +16...£26 V. Ze wzgledu
na zastosowane w dalszej czeéci uktadu
kondensatory elektrolityczne na napig-
cie 25 V, napiecie symetryczne zostalo
ustawione na warto$¢ £24 V;

* Kondensatory filtrujace (modut
nr 4). Przetwornica napiecia syme-
trycznego ma na wyjsciu zbyt mate
pojemnosci, aby wzmacniacze mocy pra-
cowaly wydajnie, wiec byta koniecznosé
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dotaczenia dodatkowych kondensato-

réw elektrolitycznych.

Tor audio to pozostate moduly:

* Wzmacniacze mocy (moduly nr 5 i 6)
zostaly zbudowane z uzyciem scalo-
nych stopni typu LM3886. Maja one

doskonale parametry audio i moga pra-
cowaé w wielu aplikacjach m.in. dzieki
szerokiemu wachlarzowi napiecia za-
silania (12...40 V). Dodatkowo uktad
zostal wyposazony w szereg zabezpie-
czen — jest odporny na zwarcie wyjscia

. RAD. P

Rysunek 1. Oznaczenie i rozmieszczenie modutéw sktadowych wzmacniacza
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Gniazda wejsciowe
glosnikowego czy przegrzanie.
Jest to bardzo istotne, poniewaz W W Subwofer
uktad wymaga radiatora, ktéry Kanat lewy Kanat prawy
musi mieé kilkadziesiat centy- 7230V gzu hm Wzmacniacz mocy

Zasilacz 12V Przedwzmacniacz
metréw kwadratowych. W pre- Model A—120-10 | — 212 L | Kanat lewy
100k
LOG GK.L

—

zentowanym wzmacniaczu Dwa kanaty
zastosowano typowy radiator <

o dlugosci 8 cm. 340V
+24v T -24v

* Potencjometr (modul nr 7).
W ukladzie zastosowano poten- ¢ E%Oé
cjometr drabinkowy 2x100 kQ.

Zaleta tego elementu jest duza Kanat prawy masa

Kanat
praway wejscie

wsp6ibieznosé (1%) w funkcji
kata obrotu, natomiast wada jest v “ov*

duzy skok glosnosci na ostatnim STEP - AP 424V
Przetwornica

stopniu, ale nie jest to zbytnig — +340V

Nap. symetrycznego '

ucigzliwoscia. Masy potencjo- 12vDC 230V
AC —24v

metru poprowadzono osobno dla

lewego i prawego kanatu. Polg- l Do kanatu
Vv V V prawego

czenia mas blokéw wzmacnia-
cza mocy i przedwzmacniacza Rysunek 2. Schemat blokowy wzmacniacza

zrealizowano za pomoca ekra-
néw na przewodach polaczeniowych.
Zwieksza to znacznie ttumienie prze-
stuchu miedzy kanatami, ktére wynosi
okolo 40 dB.

¢ Przedwzmacniacz lampowy (modut
nr 8) zostal zrealizowany w ukladzie

Wykaz elementow:]

Rezystory: (metalizowane 0,25 W, chyba
ze wskazano inaczej)

R1, R3: 220 Q

R1A: 1,5 kQ

R2, R4: 1 MQ

R5, R8: 68 kQ

R6, R9: 1,2 kQ

R7, R10: 4,7 kQ

R11, R12: 470 Q

R13, R14, R15, R17, R19, R20: 10 kQ
R16, R18: 470 Q

R21, R22: 10 Q, 1 W

Pot: potencjometr 100 kQ drabinka log.

Kondensatory:

c1, c€2, €17, €19, C22, C23: 100 nF/100 V
MKT

C4, C6: 100 nF/250 V MKT

C8, C9: 470 nF/250 V MKT

C10, C11l: 470 nF/100 V MKT

Eg, 23 . “%4:22 /nglﬁkziiﬁﬁﬁgczny Fotografia 1. Widok wewnetrznej konstrukcji wzmacniacza
C12, C13: 470 YF/16 V elektrolityczny
Cl4: 10 YF/25 V tantalowy

C15, C16: 10000 pF/25 V elektrolityczny
C10A, C11A, C24, C26: 22 UF/25 V
elektrolityczny

Cc18, C20, C21, C25: 470 pF/25 V
elektrolityczny

P6tprzewodniki:
D1: dioda zielona fi 5 mm
US1, US2: LM3886

Pozostate:

L1, L2: lampy typu 6SN7 TUNGSOL

L3, L4: dtawik powietrzny 10 pH

P: przekaznik 12 vV DC 10 A

P1: przetgcznik przesuwny podwéjny

WYL. Gk: wylacznik przechylny migowy

6 A 250 V

G1: gniazdo DC do obudowy 2,1x5,5 mm

G2, G3, G4: gniazdo cinch do obudowy

G5, G6: gniazdo gtos$nikowe

B1: gniazdo bezpiecznikowe w obudowie
T261 + bezpiecznik 8 A szybki

B2: gniazdo bezpiecznikowe do druku 5x20
+ bezpiecznik 100 mA szybki

B3: gniazdo bezpiecznikowe do druku 5x20
+ bezpiecznik 1 A szybki

zasilacz impulsowy model A-120-10 A
przetwornica napiecia symetrycznego
+16..+26 V

przetwornica step-up 12 V 230 V AC

Fotografia 2. Widok tylnej Scianki wzmacniacza
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dwulampowym dla kazdego kanatu. Jest lub czasami SRPP (Shut Regulated Push Budowa i dziatanie
party na schemacie zaprezentowanym Pull). Odsytam do tego bardzo ciekawego =~ Schemat blokowy wzmacniacza zostal po-
w wydaniu ,Elektroniki Praktycznej” artykulu, poniewaz sg tam opisaner6zne  kazany na rysunku 2. Dokladnie pokazuje
1/2012 przez pana Jerzego Grnaderjana. warianty wtérnikéw katodowych nazy-  on polaczenia pomiedzy modutami. Nato-
Taka konfiguracja jest okreslana jako wanych humorystycznie akrobatyka  miastschematideowy zostal pokazany nary-
TTSA (Two Tubes Series Ampliflier) lampowg (lampa na lampie). sunku 3. Gérna trioda jest dynamicznym
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Rysunek 3. Schemat ideowy wzmacniacza
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¢ Masa przedwzm.

\l/ Masa chasis przy gt. wejsciowych
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obcigzeniem dolnej lampy, przez co uklad
ma duzg impedancje wejSciowg i malg im-
pedancje wyjSciowa, co jest potrzebne
do dobrego dopasowania impedancyjnego
blokéw wzmacniaczy.

Uktad charakteryzuje sie réwniez tym,
ze przenosi symetrycznie sygnal. Po podaniu
na wejscie sygnatu 1 kHz o wartosci okoto 4,5 V
RMS otrzymuje si¢ nieznieksztalcony sygnat
o wartosci okoto 40 V RMS, co daje amplitude
Vpp ok. 114 V. Zwiekszenie sygnatu powoduje
idealnie symetryczne obcinanie sinusoidy.
Uktad sprawdzono réwniez pod wzgledem pa-
sma przenoszenia i wyniki wykazaty pasmo
4 Hz...40 kHz przy spadku wzmocnienia 3 dB.

Jako stopnie mocy mozna zastosowac go-
towe wzmacniacze do zmontowania w po-
staci kitow AVT1922. Uprosci to znacznie
budowe urzadzenia. Pomiar mocy wyka-
zal, ze na rezystorze 8 Q odklada sig¢ moc
ok. 24 W RMS. Jest to wystarczajaca warto$é
do nagto$nienia §redniej wielko$ci pomiesz-
czenia. Uktad realizuje funkcje tlumienia
stanéw nieustalonych przy wilaczaniu za-
silania. Odpowiadajg za to elementy R19
iC24 wlewym kanale oraz R20 i C26 w pra-
wym. Wzmocnienie uktadu ustalajg ele-
menty R15, R16 i C10A w lewym, a R17, R18
i C11A w prawym. Daje to czulo$¢ na po-
ziomie 0,7 V.

Potencjometr wigczony jest pomiedzy
wzmacniaczem mocy a ukladem steruja-
cym na lampach 6SN7. Skutkuje to mi-
nimalnymi zakléceniami wnoszonymi
przez przedwzmacniacz.

Caly wzmacniacz ma czulo$é 200 mV.
Na wejscie, poprzez przelacznik P1, mozna
podac¢ sygnal z odtwarzacza CD, gramofonu
analogowego lub adaptera Bluetooth, ktérym
mozna sterowaé laptopem lub smartfonem.
Jednak nalezy pamieta¢, ze dopiero podia-
czenie dobrych kolumn glosnikowych za-
pewni wilasciwe odbieranie dzwigku.

Henryk Michatowski
michalowskihenio@gmail.com
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Ulubiony Kiosk zmienit sie na lepsze!
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20% taniej
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Nowy, lepszy Ulubiony Kiosk stat sie faktem! Nowy layout zostat zaprojektowany zgodnie z wiodacymi trendami, ale przede

wszystkim w taki sposob, by jak najbardziej utatwi¢ przegladanie i nawigowanie po serwisie.

Jednak nowy Ulubiony Kiosk to takze zastosowaniu nowych technologii. Nasz serwis bedzie teraz wtasciwie skalowat sie

na ekranach o réznej rozdzielczosci oraz lepiej wyswietlat na urzadzeniach mobilnych.

Nie czekaj i wejdz na www.UlubionyKiosk.pl!
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