KONSTRUKCJA | URUCHAMIANIE
WZMACNIACZY M.CZ.

6.1. Konstrukcja

Konstrukcja wzmacniaczy m. cz. powinna zapewni¢ prawidtowe warunki pracy
dla poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych urzadzenia, a takze spehniaé
odpowiednie wymagania mechaniczne.

Konstrukcja mechaniczna

Konstrukcja mechaniczna wzmacniacza sklada sie z dwoch zasadniczych
czesci: i '
- podstawy montazowej, do ktorej przymocowane sa gléwnie pod-
zespoly wzmacniacza,
- obudowy ostaniajacej cato$¢ konstrukcji wzracniacza.
Podstawa montazowa (chassis) do niedawna wykonywana byla wy-

tacznie z metalu, obecnie wielu producentéw z powodzeniem stosuje wyttoczki
plastykowe.

-

Obudowy natomiast wykonywane sa z reguly z blachy, dzieki czemu
cale wngtrze wzmacniacza ekranowane jest od wplywu zmiennych pdl elektro-
magnetycznych.

w przypaf:lku obudowy drewnianej zaleca sig¢ wyscieli¢ jej wnetrze
metalowa folia potaczona elektrycznie z masa wzmacniacza.

Ksztatty wspodtczesnych obudéw najczesciej przypominaja plaskie
puc‘ielka (rys. 6.1), z czym zwigzane jest ograniczenie powierzchni plyty czoto-
wej. W zwiazku z tym spotyka si¢ przeniesienie elementéw regulacyjnych

n?l wierzchnig strone obudowy. Tego typu rozwiazanie zastosowano w od-
biorniku Beomaster 2000 (rys. 6.2).
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Rys. 6.1. Przyktad
ptaskiej obudowy
skrzynkowej (na
przykladzie odbiornika
Beomaster 1100)

Rys. 6.2. Przyktad
ptaskiej obudowy

z plyta czolowa
przeniesiona na jej
strone wierzchnia (na
przyktadzie odbiornika
Beomaster 2000)

Aby umozliwi¢ zapoznanie si¢ z konstrukcja tego nowoczesnego
odbiornika klasy Hi-Fi (dane techniczne oraz schemat ideowy podane zostaty
w rozdz. 7) na rys. 6.3a i b przedstawiono zestaw elementow stanowiacych
konstrukcje mechaniczna urzadzenia.

Istnicjacym obecnie kierunkiem rozwojowym sprzetu klasy Hi-Fi
sa zestawy urzadzen dopasowane do siebie zaré6wno pod wzgledem elek-
trycznym, jak rowniez mechanicznym, co umozliwia grupowanie urzadzen
w zestawy, z ktérych najpopularniejsze sa tzw. ,,wieze”.

W zestawach rozbudowanych wzmacniacz ulegl rozbiciu co najmniej
na trzy czesci: wzmacniacz liniowy z przedwzmacniaczein wejsciowym,
korektor graficzny oraz wzmacniacz mocy. Przy tego rodzaju konstrukcji
mozna uniknaé niektérych probleméw wynikajacych z istnienia we wspolnej
obudowie uktadow silnopradowych (stopnie'mocy, zasilacze) i czutych ukla-
dow wejsciowych, a takZze mozna znacznie rozbudowac urzadzenia.

Konstrukcja ,,wiezy” sklada si¢ ze stojaka-ramy, do ktérego nastepnie
wsuwane sa poszczegolne zespoty w formie szuflad (paneli). Szerokos¢ paneli
zwykle jest standardowa — wywodzaca si¢ z systemu 19" — i wynosi okoto
440 mm, a wysoko$¢ nie przekracza 90 mm. Takie rozwigzanie upodabnia
zestaw do typowych urzadzen profesjonalnych, co bylo réwniez jednym z za-
mierzen tworcow nowego kierunku rozwojowego.

Polaczenia migdzy poszezegdlnymi panelami wykonywane sa za po-
moca kabli laczacych odpowiednie gniazda, umieszczone na plytach tylnych
paneli. Kazdy z paneli ma zwykle wlasny zasilacz, co umozliwia jego prace
poza zestawem. Sam stojak ma dodatkowe wneki, przeznaczone na gromadze-
nie plyt gramofonowych oraz kaset magnetofonowych.
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Rys. 6.3. Czesci skladowe
konstrukcji mechanicznej
a) obudowa zewnetrzna, b) chassis

odbiornika Beomaster 2000
i elementy wewnetrzne
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Przyklad zestawu typu ,;wieza” firmy Sony przedstawiono na rys. 6.4.
W sklad zestawu wchodzi: gramofon, programowany zegar kwarcowy, tuner,
wzmacniacz oraz magnetofon kasetowy. Urzadzenie jest wyposazone w ukiad
zdalnego sterowania.

Rys. 6.4. Przykiad zestawu typu ,,wieza” firmy
Sony

Przykiad realizacji poszczegélnych paneli wehodzacych w skiad zesta-
wow firmy Technics przedstawiono na rys. 6.5. Kolejno przedstawione sg:
wzmacniacz liniowy SU-9600, wzmacniacz mocy SE-9600 (opisy 1 schematy
ideowe zamieszczone sa w rozdziale 7) oraz korektor graficzny SH-9090.

Przyklad realizacji segmentéw zestawu firmy Pioneer przedstawiono
na rys. 6.6. Na uwage zastuguje wzmacniacz mocy pracujacy w klasiec A wy-
posazony w potezne radiatory.

Ze wzglgdu na stosunkowo znaczna przestrzen zajmowana przcz
wiezg o standardowych wymiarach, wprowadzane s3 rowniez konstrukcje
tzw. ,,mini”, ktérych szeroko$é¢ nie przekracza zwykle 30 cm, a wysokosé —
w zaleznosci od rodzaju urzadzenia — zawiera sie w granicach od 45+ 130 mm.
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Rys. 6.5. Przyklad segmentéw zestawu firmy Technics
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Rys. 6.6. Przykiad segmentow
zestawu firmy Pioneer

Rys. 6.7. Przykiad zestawu ,,mini”
firmy Toshiba

e

Zestawy ,,mini”’ zbudowane sa z segmentéw obudowanych, samodzielnych
pod wzgledem mechanicznym, ktére moga by¢ zestawiane w uktadzie zaréwno
pionowym, jak i poziomym.

Przyktad zestawu ,,mini” firmy Toshiba przedstawiono na rys. 6.7.
W sklad zestawu wchodzi: wzmacniacz mocy (P,,, = 2x 50 W), przedwzmac-
niacz, tuner oraz magnetofon kasetowy.

Na rysunku 6.8 przedstawiono zestaw ,,mini” produkcji krajowej
opracowany przez OBRESPU.

v

Rys. 6.8. Przyktad zestawu ,,mini” opracowany przez
OBRESPU

Przy rozmieszczeniu poszczegdlnych fragmentow ukladu na podstawie
montazowej nalezy kierowaé sie ogdlnie znanymi zasadami konstrukcji tego
typu urzadzen, zwracajac uwag¢ na mozliwo$¢ powstawania zaklécen oraz
pasozytniczych sprzezen przy nieprawidlowym montazu. Szczegélnie istotne
jest aby zasilacz i wyjscia wzmacniacza mocy maksymalnie oddali¢ od gniazd
wejéciowych oraz wejéé przedwzmacniacza: Zaleca si¢ réwniez stosowanie
przegrody ekranujacej zasilacz od ukladéow wzmacniacza oraz ekranowanie
samego transformatora sieciowego. Bardzo istotny jest sposob prowadzenia
przewodéw mas, przewoddw ekranowanych oraz ekranowanie czutych frag-
mentéow ukladéw. Ze wzgledu na znaczna liczbe czynnikéw wplywajacych
na ostateczne dzialanie catej konstrukcji nie jest mozliwe podanie sztywnych
regul, zapewniajacych powodzenie w kazdych warunkach, dlatego w kazdym
indywidualnym przypadku niezbedna jest wnikliwa analiza tych zagadnien.
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Tego typu rozwigzanie przedstawiono na rys. 6.9b.

W istocie zastosowano tam dwa ekwipotencjalne punkty, z ktérych
jeden laczy sie na stale z chassis. Zastosowanie drugiego punktu ma na celu
wyeliminowanie przeptywu silnych praddéw wyjsciowych przez pierwszy
punkt masy centralnej MC, gdzie zbiegaja si¢ przewody mas z czutych miejsc
uktadu. Oba punkty powinny byé pofaczone grubym przewodem lub odcinkiem
tasmy miedzianej o dlugosci 1-+5cm.

S g G

Przedstawione w dalszej czgsci zalecenia konstrukcyjne oparte sg
W znacznej mierze o wytyczne firmy Sinclair oraz o konstrukcje fabryczne
wzmacniaczy m.cz. ’

Gniazda wejSciowe i wyjsciowe"

Nalezy stosowaé specjalne gniazda. Nie nalezy uzywac identycznych gniazd
wejsciowych i wyjsciowych, gdyz w razie pomytki grozi to zniszczeniem
- kosztownych przetwornikdéw gramofonowych. 3

-

i

Prowadzenie przewodéw mas

3

W praktyce stosowane sa dwa warianty wzajemnych polaczen przewodow
mas. Jedno z rozwigzan przedstawione zostalo na rys. 6.9a i sprowadza si¢e do
. dolaczenia gléwnej szyny masysjednym konicem do chassis w poblizu gniazda
wejsciowego; do szyny tej sukcesywnie dolaczane sa poszczegdlne stopnie
wzmacniacza oraz zasilacz.
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prowadzone sa oddzielnymi przewodami doprowadzenia mas z poszczegdl-
nych blokéw wzmacniacza. Punkt wspdlny, czyli masa centralna, powinien
by¢ umieszczony mniej wigcej w $rodku wzmacniacza, w jednakowej odlegtosci
od wzmacniacza mocy i przedwzmacniacza. Powinien by¢ fizycznie i elektrycz-
nie dotaczony do chassis.
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Rys. 6.11. Sposoby taczenia blokow -
wzmacniacza przewodami ekranowanymi
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Rys. 6.12. Przykladowe polaczenie blokoéw wzmacniacza przewodami ekranowanymi

Bez wzgledu jednak na to, jaki sposob zostanie przyjety, nalezy elimi- -
nowaé mozliwo$é mieszania sie sygnatéw silnopradowych z sygnatami czutych
obwoddw wejsciowych.. -

Szczegdlnie istotne jest to w ukiadach wzmacniaczy mocy, gdzie prady
obwodéw wejsciowych sa o kilka rzedéw mniejsze od pradéw obwodow
wyjsciowych.

Przyklad prowadzenia przewodéw mas oraz zasilania dla wzmacniacza
mocy przedstawioﬁo na rys. 6.10.

Przewody ekranowane

Przewody ckranowane powinny byé stosowane wszedzie tam, gdzie sygnaly
sa mniejsze od 0,2 V oraz gdzie istnieja duze rezystancje wejsciowe uktadow.
Polyczenia poszczegoliych blokéw wzmacniacza przewodami ekranowanymi
realizowane sa na kilka sposobdw, przy czym ekran moze by¢ przewodem
roboczym i réwnoczesnie ostona lub vyko ostong (rys. 6.11) .Wyboru najwlasciw-
szego polaczenia nalezy dokonaé eksperymentalnie.

Przykladowe polaczenia blokéw wzmacniacza m.cz. przewodami
ekranowanymi przedstawione zostaly na rys. 6.12 (Radio Elektronik-Schau —
9/1976 r.).

Na rysunku 6.13a przedstawiono szkic iozmieszczenia podzespotow
oraz laczenia przewodow mas i przewodow ekranowanych w odbiorniku
Beomaster 2000 firmy Bang & Olufsen.

Na rysunku 6.13b przedstawiono natomiast szkic rozmieszczenia pod-
zespotéw w odbiorniku Hi-Fi Receiver 30 firmy Grundig.

6.2. Uruchamianie wzmacniaczy mocy g

W przypadku gdy elementy zostaly uprzednio dokladnie sprawdzone,
uruchamianie .nie powinno nastrecza¢ wigkszych trudnosci. Niezbedne jest
jednak posiadanie minimalnego zestawu przyrzadéow, do ktérego nalezy
generator akustyczny i oscyloskop. Kolejnos¢ postepowania przy wstepnym
uruchamianiu: :

7

1 ‘Ustawi¢ potencjometr regulujacy prad spoczynkowy tranzystorow
koncowych w potozenie srodkowe.
2 Dolaczy¢ wzmacniacz do #rédla zasilania przez rezystor o wartosci

20+100 Q oraz przez amperomierz (rys. 6.14).
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13 Wzmacniacze
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3. Ustawi¢ prad spoczynkowy tranzystoréw koficowych na minimum.
4. Zmierzy¢ napigcie stale na wyjsciu wzmacniacza.
W przypadku zasilania z jednego zrédla napiecia, napigcie to powinno

wynosi¢ okolo polowy napigcia zasilania, natomiast w przypadku zasilania

z dwéch Zrédet i galwanicznego sprzezenia z obcigzeniem napigcie na wyjsciu
powinno by¢ bliskie zeru (dokladnie 0+50 mV). Przy wystapieniu duzych
ré6znic nalezy regulowaé rezystorami zaznaczonymi na schematach (rys. 3.51
i 3.53) gwiazdka. Dokladna regulacje napigcia wyjéciowego nalezy przepro-
wadzi¢ na kofcu pomiardéw przy odlaczonym rezystorze zabezpieczajacym
(20100 Q/10 W).
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=S do wstepnego
Reg prguu uruchamiania
spoczynkoweqo wzmacniaczy mocy

Jezeli zaréwno prad spoczynkowy, jak i napiecie na wyjsciu daja sie
plynnie regulowac, to znaczy ze wzmacniacz jest statycznie sprawny.

W przeciwnym razie nalezy zmierzy¢ napigcia wewnatrz uktadu i do-
kona¢ analizy nieprawidtowosci. W czasie wstgpnego uruchamiania nalezy
pilnie zwraca¢ uwage na to, czy wzmacniacz si¢ nie wzbudza, gdyz wzbudza-
nie si¢ uktadu jest jedna z najczestszych przyczyn uszkodzenia stopnia konco-
wego. Jezeli mamy do dyspozycji oscyloskop — sprawa jest prosta.

W kazdym jednak przypadku nalezy kontrolowaé temperature tranzy-

“storéw mocy i tranzystoréw sterujacych — moga one byé co najwyzej lekko
cieplte — a takze pobor pradu przez uktad, gdyz czesto wzbudzanie sie wzmac-
niacza wiaze si¢ ze wzrostem poboru pradu (rys. 3.15).

Uwaga — kontrole temperatury przez dotyk reka mozna przeprowadzac

tylko wtedy, gdy wzmacniacz jest zasilany z napiecia nie przekraczajacego 40V. -

W przypadku stwierdzenia wyraznego grzania sie tranzystorow nalezy
zastosowa¢ odpowiednie przeciwdzialanie.

Metody zabezpieczenia przed wzbudzeniami opisane zostaly w czgsci
poprzedniej.

194

Wiarygodna kontrola jest mozliwa jedynie przez obserwacj¢ sygnatow
na wyjéciu wzmacniacza na oscyloskopie, gdyz czgsto amplituda wzbudzen
nie przekracza 0,5V i nie daje wyraznie wyczuwalnych efektéw termicznych.
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Rys. 6.15. Znieksztalcenia przebiegu
wyjsciowego na skutek ograniczenia
amplitudy jednej z potéwek sinusoidy

Zadnych objawéw wzbudzen nie nalezy lekcewazy¢, gdyz w pewnych
warunkach moga one ulec zwigkszeniu, niszczac stopien koficowy wzmacniacza.
5, Po statycznym sprawdzeniu wzmacniacza nalezy odlaczy¢ rezystor R,

podlaczajac wzmacniacz przez amperomierz bezposrednio do zrddla

zasilania.

Nalezy ustawi¢ wymagang wartos$¢ pradu spoczynkowego oraz na-
piccia na wyjsciu wzmacniacza. Dolaczy¢ obciaZenie R, w postaci rezystora
o obciazalno$ci co najmniej 20 W i rezystancji 4+15 Q.

Gdy uruchamiany wzmacniacz zasilany jest z jednego zrodia napigcia,
potencjat staly na wyjsciu wzmacniacza nalezy wyregulowa¢ tak, aby uzyska¢
rownomierne obcinanie obu potdéwek przebiegu wyjsciowego.

6. Testowaé wzmacniacz w zakresie czetotliwosci od 20 Hz do 20 kHz
(w przypadku gdy zastosowane tranzystory koficowe maja odpo-
wiednio duza czestotliwo$¢ graniczng, gbrny zakres czgstotliwosci
mozna rozszerzy¢ do 40 kHz).

Uwaga 1 — przy sterowaniu wzmacniacza czgstotliwosciami powyzej
10 kHz nalezy kontrolowaé temperatur¢ tranzystoréw koncowych, aby nie
dopudci¢ do wydzielania si¢ nadmiernej mocy.

Uwaga 2 — jeZeli do testowania wzmacniacza bedzie stosowany
sygnal muzyczny, a obcigZeniem bedzie zestaw glosnikowy, nalezy przy pierw-
szych prébach odlaczyé glosniki wysokotonowe, gdyz moga one ulec zniszcze-
niu przy wzbudzaniu si¢ wzmacniacza na czgstotliwosciach ponadakustycz-
nych.

Znicksztalcenia przebiegu wyjsciowego widoczne na oscyloskopie
sa wieksze niz 6% i mozna je na ogol fatwo usungc.

Kilka typowych przykladéw przedstawiono ponizej:

a) Przy duzej amplitudzie przebiegu wyjsciowego na jednej czg¢dci sinuso-
idy obserwowane jest wyrazne cigcie (rys. 6.15).

Przyczyna — zle dobrany punkt pracy tranzystoréw wyjsciowych.
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Przeciwdzialanie — regulowac potencjal na wyjsciu wzmacniacza w przypadku
zasilania z jednego Zrddla napigcia i pojemnosciowego sprzezenia
z obciazeniem. W przypadku zasilania wzmacniacza z dwoch zrodet
napiecia skontrolowaé ustawienie potencjalu zerowego na wyjsciu
wzmacniacza oraz sprawdzi¢ symetri¢ napieé zasilajacych.

b) Przy duzej amplitudzie przebiegu wyjsciowego wyrazne znieksztalcenie
jednej potdéwki sinusoidy (rys. 6.16).

Rys. 6.16. Znieksztalcenia przebiegu
wyjsciowego na skutek deformacji jednej
z polowek sinusoidy

Przyczyna — wadliwa praca ukfadu typu bootstrap lub za maly prad Zrédia

pradowego.

Przeciwdziatanie — sprawdzi¢ elementy w ukladzie typu bootstrap, szczegdlnie
zwrécié uwage na kondensator elektrolityczny lub zwigkszyé prad
zrodia pradowego.

c) Przy matlej amplitudzie przebiegu wyjsciowego widoczne wyraZnie
znieksztalcenia skrosne (rys. 6.17).
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Rys. 6.17. Znieksztalcenie przebiegu
wyjsciowego na skutek wystapienia
znieksztalcen skro$nych

Przyczyna — za maly prad spoczynkowy tranzystoréw konicowych lub za mate
wzmocnienie napieciowe wzmacniacza w otwartej petli.

Przeciwdzialanie — zwigkszy¢ prad spoczynkowy tranzystorow koncowych
lub zastosowaé w stopniu napieciowym 1 sterujacym tranzystory
o wigkszym wspodtczynniku /5.

d) Przy wiekszych czestotliwosciach akustycznych na przebiegu wyjscio-
wym pojawia sie ,,zabek’ (1ys. 6.18).

Rys. 6.18. Znieksztalcenie przebiegu
wyjSciowego na skutek pojawienia sie
- »,zabka”

196

Przyczyna — zbyt mala czgstotliwosé graniczna tranzystorow konicowych
w stosunku do czestotliwosci pobudzenia lub zbyt duza wartos¢
rezystancji Ry w bazie tych tranzystorow.

Przeciwdzialanie — wymienié tranzystory kornicowe lub skorygowaé wartosc¢
rezystancji Rp.

Dokladne pomiary znieksztalcen - nieliniowych wzmacniacza mozliwe sa

jedynie przy uzyciu wysokiej klasy miernika znieksztalcenn nieliniowych lub

analizatora harmonicznych.

. Gdy przeprowadzone proby wskazuja, ze wzmacniacz jest sprawny,
mozna wykonaé¢ préby przeciaZeniowe, o ile zastosowano odpowie-
dni uklad zabezpieczajacy. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ rezystorem
regulowanym, stopniowo zmniejszajac jego warto$¢ 1 pilnie obse-
rwujac pobér pradu na amperomierzu. Jezeli zaczyna on niepoko-
jaco wzrastaé, nalezy uktad wylaczy¢ i sprawdzi¢ polaczenia oraz ele-
menty bezpiecznika. "

W przypadku gdy zastosowany uklad zabezpieczenia jest prostym
ogranicznikiem, amplituda pradu przy zwarciu wyjscia powinna przekraczaé
o 10+20% maksymalng amplitud¢ pradu wyjsciowego podczas normalnej
pracy. Dlatego przy zastosowaniu tego typu zabezpieczenia nalezy dodatkowo
wyposazyé uklad w dobrze dobrany bezpleczmk topikowy.

6.3. Uruchamianie stopni wzmacniacza napigciowego

Podczas uruchamiania stopni wzmacniacza napigciowego obowiazuja podobne
reguly jak dla wzmacniaczy mocy. Ze wzgledu jednak na znacznie mniejsze
moce oraz pracg elementéw czynnych w klasie A na ogoét wystarcza doktadne
sprawdzenie podzespotéw przed ich wlutowaniem oraz kontrola statycznych
punktow pracy.

Obserwacja oscyloskopowa przebiegu wyjsciowego pozadana jest jed-
nak w kazdym przypadku.

W stopniach wejSciowych najbardziej 1stotne znaczenie beda mialy
sprawy szumow i zakltécen sieciowych. Zdarzaja sie takze wzbudzenia na bardzo
matych czestotliwos$ciach.’

Szumy wzmacniacza moga by¢ powodowane rozmaitymi przyczynami.
Aby maksymalnie wyeliminowa¢ mozliwo$¢ ich powstawania, nalezy prze-
strzega¢ kilku podstawowych regul:

— ekranowa¢ przewody doprowadzajace sygnat do czulych wejs¢ przed-
wzmacniacza,
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- stosowa¢ w pierwszych stopniach tranzystory o mozliwie malym
wspotczynniku szumoéw (BC109, BCi49, BC159, BC179, BC239,
BC413, BC415) pamietajac, ze tranzystory p-n-p charakteryzuja sie
mniejszymi szumami niz ich odpowiedniki n-p-n,

— w stopniach wejSciowych stosowaé rezystory niskoszumne typu
MLT lub AT. ;

Najczesciej spotykane przyczyny zaklécen sieciowych to:

i niewlasciwe ekranowanie przewodow sygnalowych,

= niewlasciwe polaczone doprowadzenia mas poszczegdlnych fragmen-
téw wzmacniacza,

— zbyt staba filtracja napigcia zasilajacego stopnie wejsciowe,

- zbyt bliskie sasiedztwo transformatora sieciowego lub przewoddow
doprowadzajacych sieé.

Rys. 6.19. Przyklady zastosowania filtrow odsprzegajacych we wzmacniaczu
wielostopniowym

Wzbudzenie wielostopniowego, ukladu na bardzo malych czgstotli-
‘wosciach nastgpuje zwykle przez obwody zasilajace. Nalezy wéwczas zmniej-
szy¢ wartos¢é rezystancji w filtrach, zwigkszajac rdwnoczesnie wartosci pojem-
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nosci odsprzegajacych. W przypadkach szczegolnie trudnych moze sig¢ stac
konieczne rozdzielenie poszczegélnych zespolow wzmacniacza uktadem
filtru aktywnego, zbudowanego z wykorzystaniem wtérnika emiterowego.

 Tego typu ukfad przedstawiono na rys. 6.19.

W kazdym jednak przypadku lepiej jest zastosowac dobry stabilizator

" do zasilania wzmacniacza napieciowego i jedno lub dwa ogniwa filtrow od-

sprzegajacych, niz stosowa¢ rozbudowane lancuchy filtrow, ktoére powodujac
znaczne przesuniecia fazy zwigkszaja grozbe samowzbudzania si¢ uktadu.



