Pasmo przenoszenia — 14 Hz+100 kHz (40,5 dB)
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PRZEGLAD : Opis uktadu
ROZWIAZAN WZMACNIACZY M .CZ. : W stopniu wejsciowym pracuje pojedynczy tranzystor T typu p-n-p. Stopniem
W WYKONANIU FABRYCZNYM ' ¢ nastgpnym jest stopien sterujacy z tranzystorem 72. W obwodzie kolektoro-

wym tego stopnia umieszczono uklad stabilizacji termicznej z tranzystorem
oraz dynamiczne zrédlo pradowe ze sprzezeniem typu bootstrap, opisany
w p. 3.2.1. Stopieni koricowy zrealizowano w wersji quasi-komplementarne;j.

Wzmacniacz zostal wyposazony w uklad zabezpieczajacy przed
zwarciem wyjécia, opisany w p. 3.7.1, oraz przed obcigzeniami o charakterze

1155 reaktancyjnym.
“7.‘1. Wzmacniacze mocy W celu zapewnienia dobrej stabilnosci punktéw pracy oraz matych
) . znieksztalcen nieliniowych zastosowano dwie petle ujemnego sprzeZenia
Wzmacniacz przedstawiony na rys. 7.1 zostat opracowany przez firmg Philips. ¥ zwrotnego. W obu przypadkach sygnat podany jest z wyjécia ukladu na emiter
Podstawowe parametry uktadu sa nastepujace: tranzystora 7'1.
P,, - 15W/iBQ g Jedna petla, z rezystorem Rs, dziala zaréwno dla skladowej stalej,
h - 0,1% stabilizujac punkty pracy catosci ukfadu, jak i dla skladowej zmienncj. Dziata-
Ping - 0,5% nie tej petli nie uwzglednia jednak wzrostu reaktancji kondensatora wyjscio-

wego oraz kondensatora C, decydujacego o wzmocnieniu napieciowym uktadu
dla najmniejszych czgstotliwosci. Dlatego zastosowano druga petle dla sklado-
wej zmiennej z rezystorem R,, kompensujaca spadek wzmocnienia dla tej
czgdci pasma przenoszenia. Zwigkszenie impedancji wejéciowej wzmacniacza
osiagnigto przez zastosowanie uktadu typu bootstrap w obwodzie wejsciowym.
Efekt dodatniego sprz¢zenia zwrotnego uzyskano przez dolaczenie rezystora
R; — wchodzacego w sklad dzielnika wejsciowego — do rezystora R,. Rezy-
s stor ten wraz z kondensatorem C, znajduje si¢ w obwodzie gldwnej petli
i ujemnego sprzezenia zwrotnego. Poniewaz sygnal na bazie tranzystora 71,
do ktérej dotaczony jest rezystor Rj, o1az sygnat we wspSlnym punkcie rezy-
storow R i R, sa niemal jednakowe co do wartosci i co do fazy (oczywiscie
W pasmie przenoszenia wzmacniacza), nastepuje dynamiczne zwigkszenie
wartoéci rezystora R;. O warto$ci impedancji wejéciowej wzmacniacza decy-
duje wigc warto$¢ rezystora R,.

Vi Na rysunku 7.2 przedstawiono wzmacniacz 0 mocy 25 W/4Q tej
samej firmy. Podstawowe parametry ukladu sa nastepujace:

B e L N r

i, s g S

SRR T

' Py — 25W/4Q
B 18k d h - 0,1%
Rys. 7.1. Przyklad wzmacniacza o mocy wyjsciowej 15 W/8 Q : Rine = 0,670
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Rys. 7.2. Przyklad wzmacniacza o mocy wyjsciowej 25 W/4 Q

Pasmo przenoszenia —15Hz+70kHz (£0,5dB)

Sygnal/zaktéeenia — 75dB (P,, = 50 mW)
Zis —150 kQ

A - 0,040

Znamionowe napiecie

wejsciowe — 400 mV

Opis uktadu

Sama struktura wzmacniacza jest bardzo podobna do opisanej poprzednio.
Réznice wystepuja w stopniu koncowym, ktéry wykonano w wersji pelno-
komplementarnej. Jako stopnie wyjsciowe zastosowano ukiady Darlingtona
w wersji scalonej. Tego typu rozwiazanie wplywa na uproszczenie uktadu oraz
przyczynia si¢ do poprawy stabilnosci termicznej pradu spoczynkowego
stopnia konicowego. W tym przypadku tranzytsor 73 montowany jest bez-

posrednio na radiaterze tranzystoréw mocy, poniewaz wszystkie zlacza

stopnia wyjsciowego nagrzewaja si¢ jednakowo.

Na rysunku 7.3 przedstawiono wzmacniacz z réznicowym stopniem
wejsciowym, réwniez opracowany przez firme Philips. W zaleznosci od re-
zystancji obciaZenia uklad umozlwia uzyskanie mocy wyjsciowej 25+ 30W.
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Rys. 7.3. Wzmacniacz o mocy wyjsciowej 25 lub 30 W

Podobnie jak w rozwigzaniu poprzednim, w stopniu wyjsciowym zastosowano

uklady Darlingtona.

Podstawowe parametry wzmacniacza sg nastepujace:

Impedancja obcigZenia
Napiecie zasilania

P
h
hint

TIM

Pasmo przenoszenia
Sygnal/zakldcenia

(P, = 50 mW)

Zwe

Ly

Znamionowe napigcie
wejsciowe
Wzmocnienie w petli
otwartej

Wzmocnienie w petli
zamknietej
Maksymalna amplituda
napiecia wyjsciowego

wy

4Q
+224V
25'W
0,05%

0,1%

0.15%
20 Hz

84 dB

10 kQ
0,1 Q
650 mV
6300 V/V
16 V|V

14V

80
+31,8V
30 W
0,05%
0,1%
0,2%

30 kHz

84 dB

10 k@
0,10

650 mV
10000 V/V
24 VIV

228V
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Maksymalna amplituda

pradu wyjsciowego - 33A 2,7A
Prad spoczynkowy
stopnia konicowego — 50 mA 50 mA

Dobér elementéw w zaleznosci od wersji wzmacniacza przedstawiono w ta-
blicy 7.1.

Dobér elementéw w zaleznosSci od wersji wzmacniacza z rys. 7.3 Tablica 7.1
R.[Q] Ry[Q] R21, R2z [Q] | Rys, Rys [kQ] ] Ry, R0 [Q]

| 4 680 0,47 2 120

! 8 430 0,75 2,4 160 |

Opis uktadu

W stopniu wejsciowym zastosowano uklad réznicowy z niesymetrycznym
wyjsciem, zbudowany przy wykorzystaniu tranzystoréow p-n-p. Obwody
emiterowe tego stopnia zasilane sa przez zrodlo statopradowe, w kidrego
ukladzie pracuje tranzystor 73. Jako napigcie polaryzacji bazy tranzystora 73
zastosowano zespol dwdch diod w jednej obudowie, zasilanych przez rezystor
Rg.

Stopniem nastgpnym jest stopiefi sterujgcy z tranzystorem 74. W obwo-
dzie kolektorowym tego stopnia zastosowano dynamiczne zrédio pradowe.

W stopniu wyjsciowym, zrealizowanym w wersji pelnokomplementar-
nej, wykorzystano uklady Darlingtona w wersji scalonej. Prad spoczynkowy
tego stopnia stabilizowany jest za pomoca ukladu z tranzystorem umieszczo-
nym na wspolnym radiatorze z tranzystorami mocy. Wzmacniacz wyposazony
zostal takze w elektroniczny ogranicznik pradu wyjsciowego, ktorego zasada
dzialania oraz sposéb obliczenia podane zostaly w p. 3.7.1.

Zastosowany na wyjsciu wzmacniacza uklad RLC ma. za zadanie
zapewni¢ stabilno$¢ wzmacniacza przy wspoélpracy z obciazeniami o charakte-
rze reaktancyjnym.

Przedstawiony na rys. 7.4. wzmacniacz opracowany przez firmg¢ Texas
Instruments umozliwia uzyskanie mocy wyjsciowej w zakresie 1030 W
w zaleznoéci od zastosowanych elementéw, przy impedancjach obciazenia
8 i 15 Q oraz znieksztalceniach nieliniowych okotlo 0,1 ;. Wymagane przy tych
mocach amplitudy napiec oraz pradéw wyjsciowych, a takze napigcia zasilajgce
przedstawiono w tablicy 7.2, natomiast w tablicy 7.3 zestawiono wartosci
elementéw podlegajace korekcji. Charakterystyke znieksztalcen nieliniowych
w funkcji mocy wyjsciowej dla wersji 30.W/8 Q przedstawiono na rys. 7.5.
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Rys. 7.4. Wzmacniacz o mocy wyjsciowej 10--30 W

Wymagane wartosci amplitud napigé i pradow wyjSciowych a takze napieé
zasilajacych dla kilku wersji wzmacniacza z rys. 7.4

Tablica 7.2

|
Py TWil ‘ R, [Q] U, [V] I [A] E. [V]

10 8 12,61 1,58 32

10 15 17,31 1,15 40

1S 8 155 1,94 36

15 ; 15 21,20 1,41 50

. 20 ‘ 8 17,88 2,24 42

30 i 8 22,05 2,76 50
DobérAelementéw w zaleznosci od wersji wzmacniacza z rys. 7.4 Tablica 7.3
| |
\ Pw, ! Re Ra Rs Rg Rg Ro Ry, T7 T8 C;
1 Q] | Q] |[kQ]| kQ] | [kQ] | [Q] | [Q] | [kQ] [wF]
| | o w i
} | " W |
, 10 | 8 12 353 12 56{ 1200 | 3,9 | TIP32 TIP31 2000
L 10 ‘[ 15 15 3,9 15 120, 820 | 10 TIP32 TIP31 1000
|15 | 8 } 15 [~3,9 15 82| 1000 | 5,6 | TIP42 | TIP41 2000
[ 15 t 15 15 4,7 15 82 680 | 8,2 | TIP32A | TIP31A 1000
‘ 20 ; 8 15 41%3:9 15 82 820 | 5,6 | TIP42A | TIP41A 2000
| 30 k 8 15 4,7 15 82 680 | 4,7 | TIP43A | TIR33A 2000
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Rys. 7.5. Charakterystyka znieksztalcen nieliniowych w funkcji mocy wyjsciowej
dla wzmacniacza z rys. 7.4. (wersja 30 W/8 Q)

Opis uktadu

W stopniu wejsciowym zastosowano ukiad réznicowy z niesymetrycznym
wyjsciem, w ktérym pracuja tranzystory 77 i 72. Sprzezenie ze stopniem na-
stepnym zostalo zrealizowane za pomoca elementéw RC, w ktorych sklad
wchodzg rezystory R, i Rg oraz kondensator C;. Rezystory stanowia dzielnik
napiecia i maja za zadanie dopasowaé poziom stalego napigcia na kolektorze
tranzystora T/ do napigcia wymaganego dla bazy tranzystora 73. Dla sktadowej
zmiennej rezystor Rg jest bocznikowy przez kondensator C;, aby wykorzystac¢
maksymalne wzmocnienie napigciowe pierwszego stopnia.

W obwodzie kolektorowym stopnia sterujagcego 73 zastosowano
_ dynamiczne Zrédlo pradowe ze sprzezeniem typu bootstrap w uktadzie tzw. gal-

wanicznym, opisanym w p. 3.2.1. W stopniu koficowym wzmacniacza zasto- ’

sowano uklad pemokomplementarny.
Przedstawiony na rys. 7.6 wzmacniacz 0 mocy wyjsciowej 100 W
opracowany zostal réwniez przez firmg¢ Texas Instruments.
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Rys. 7.6. Wzmacniacz o mocy wyjsciowej 100 W/8 Q
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Podstawowe parametry uklade sa nastepujace:

Impedancja obciazenia - 8Q

Napiecie zasilania — 445V

P, (h=1%, f=1kHz) — 108 W

h (P,, = 100 W, f = 1kHz) - 0,52%

Pasmo przenoszenia — 5Hz+28kHz (—1dB)

Znamionowe napiecie wejsciowe — 0,5V

Opis uktadu

Wzmacniacz zaprojektowano w wersji konwencjonalnej. W stopniu wejscio-
wym zastosowano uktad réznicowy z niesymetrycznym wyjsciem, w ktérym
pracuja tranzystory T1 i T2.

Sprzezenie stopnia wejsciowego ze stopniem sterujacym odbywa sie
za posrednictwem dodatkowego stopnia z tranzystorem 73 pracujacym
w ukladzie wspdlnej bazy. Stopien ten ma za zadanie zmniejszenie wplywu
tetnien napig¢ zasilajacych na przebieg wyjsciowy wzmacniacza. W obwodzie
kolektorowym stopnia sterujacego zastosowano statyczne zrédto statoprado-
we z tranzystorem 77. Tranzystor ten ma sprzgZenie termiczne z tranzystorem
T4, pracujacym w polaczeniu diodowym w obwodzie emiterowym stopnia
wejsciowego. Tego typu rozwiazanie ma za zadanie zmniejszenie dryftu ter-
micznego wzmacisacza.

Stopien koncowy wykonano w wersji pelnokomplementarne;.

' Wzmacniacz wyposazono w rozbudowany uklad zabezpieczajacy
przed przecigzeniem. Jako detektory przeciazenia pracuja tranzystory 7721713

Tranzystory 714 i T16 oraz T15 i T17 pracuja w ukladach przerzutni-
koéw bistabilnych i stanowig elementy pamieciowe.

Tranzystory 718 i T19 pracuja jako klucze blokujace — w razie prze-
cigzenia — stopien sterujacy oraz zrodlo stalopradowe. Stan przeciazenia
sygnalizowany jest przez neondwke. Uktad zabezpieczenia tego typu opisany
zostat w p. 3.7.1.

Przedstawiony na rys. 7.7 wzmacniacz opracowany zostal przez
firme¢ Siemens.

Podstawowe parametry sa nastepujace:

Impedancja obcigzenia — 4Q
Napigcie zasilania - 30V
P,h=1%, f=1kHz) — I18W
h (w pasmie 20 Hz+16 kHz

iprzy P,, =001+-16W) — 0,5%

Pasmo przenoszenia — 30 Hz+40kHz (—1 dB)
208 :

Prad spoczynkowy

stopnia koncowego — 50 mA
Charakterystyka znieksztalced nieliniowych w funkcji mocy wyjsciowej
zostala przedstawiona na rys. 7.8.
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Rys. 7.7. Wzmacniacz o mocy wyjsciowej 18 W/4 Q
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//// \ st b il | Rys. 7.8. Charakterystyka

jia o b S // f znieksztalcen nieliniowych
=] w funkcji mocy wyjsciowej

J
o il 5 om0 2 5§ w'p/w  dla ukiadu z rys. 7.7

S

Opis uktadu

W stopniu wejsciowym zastosowano uklad réznicowy z tranzystorami p-n-p-
We wzmacniaczu zastosowano dwie petle ujemnego sprzezenia zwrotnego*
jedna dla skladowej statej i zmiennej, a druga wylacznie dla sktadowej zmiennej.
Podobne rozwigzanie zastosowala firma Philips w ukfadach opisanych po-
przednio.

W obwodzie kolektorowym stopnia sterujacego umieszczono ukiad
stabilizacji termicznej z tranzystorem oraz dynamiczne Zrédio pradowe. Stopien
wyjsciowy zrealizowano w postaci quasi-komplementarnej.

14 Wzmacniacze 209
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Rys. 7.9. Wzmacniacz o mocy wyjsciowej 15--120 W

S AU—— S

Wzmacniacz wyposazono w ogranicznik pradu wyjsciowego, przy
czym zastosowano uklad niesymetryczny. Dla dodatniej potfali przebiegu
wyjéciowego zastosowano uklad klasyczny ogranicznika pradu, natomiast
dla péHfali ujemnej blokowany jest stopien sterujacy za pomoca dodatkowego
tranzystora.

W obwodzie wejsciowym zastosowano uklad dynamicznego zwigksze-
nia impedancji wejsciowej przez wprowadzenie dodatniego sprzgzenia zwrotne-
2o.

Wzmacniacz o mocy wyjsciowej 15+120 W — w zaleznosci od zasto-
sowanych elementéw — przedstawiono na rys. 7.9. Jest to réwniez opracowanie
firmy Siemens. Dane techniczne ukladu w zaleznosci od wersji przedstawiono
w tablicy 7.4, natomiast dobor elementéw w tablicy 7.5.

Opis uktadu

Na wejsciu wzmacniacza zastosowano uklad bezpiecznika termicznego za-
bezpieczajacego wzmacniacz przed przeciazeniem w przypadku, gdy utrudnione
jest odprowadzenie ciepta przez radiatory. Uklad tego typu opisany zostal
w p. 3.7.3. W stopniu wejsciowym wzmacniacza zastosowano uklad réznicowy
z tranzystorami p-n-p. W obwodzie emiterowym tranzystoréw stopnia wejscio-
wego umieszczono potencjometr, dzigki czemu mozliwe jest doktadne wyzero-
wanie wzmacniacza. W obwodzie kolektorowym stopnia sterujacego umieszczo-
no dynamiczne zrédto pradowe ze sprzezeniem typu bootstrap oraz ukiad
stabilizacji termicznej pradu spoczynkowego stopnia koncowego z tranzy-
storem. Wzmacniacz wyposazono w elektroniczny ogranicznik pradu wyjscio-
wego z cofajaca si¢ charakterystyka ograniczenia, opisany w p. 3.7.1. Stopien
wyjsciowy zrealizowano jako quasi-komplementarny, przy czym dla wersji
120 W zastosowano po dwa rownolegle potaczone tranzystory mocy.

Ciekawy uktad wzmacniacza o mocy wyjsciowej od 6 60 W opracowata
firma ITT. Schemat ideowy przedstawiony jest na rys. 7.10. Zmiana maksymal-
nej mocy wyjsciowej odbywa si¢ przez zmiang napiecia zasilania bez koniecz-
nosci dobierania elementow.

Podstawowe parametry ukladu sa nastepujace:

Impedancja obcigzenia — 4 Q

Napigcie zasilania — 20+60V
pe — 660 W
h (f = 100 Hz) — 0,20%
h (f=1kHz) — 0,109
h (f=10kHz) - 0,259%
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Podstawowe parametry wzmacniacza z rys. 7.9 dla kilku wersji

wykonania Tablica 7.4
e T Wersja |
e It II I v v
Parametr \\i |
et i | A
By 115 30 40 60 120 }
h=1%, f=1kHz i ;
[W] x - - R IO R
R, [Q] 4 4 Bl - a1
E. [V] B £14  |+23 | +30 |+28 |+38
I, [A] E 0,1 0,1 o DT
L [A] o8 |15 1 11 | 19 | 26 |
h dla 12 P,, | | |
f=50Hz+16 kHz [%] 04 | 04 04 | 04 04 |
Dobér elementow w zaleznosci od wersji wykonania Tablica 7.5
e Wersja ‘ : |
e S I 1 111 v ¥ Y
Element § i l e |
T, T2 BC307B BC307B BC307B BC307B | BCY77
T3 BC377 BCl141 BC141 BCl141 BSX47
T4 BD135 BD235 BD237 BD237 BD237
TS, BD136 BD236 BD238 BD238 BD238
R, [kQ] 1,2 2,2 3,3 313 3,9
R, [kQ] 15 15 1S 15 8,2
R; [kQ] 5,6 3,9 343 3.3 3,3
R, [Q] 330/0,5 W | 330/1 W | 330/1W 330/1 W 680/1 W
R, Q] Ve R 3,3 3,3 1,8
Rs [Q] 27 22 27 22 10
R; [Q] 1000 560 560 560 270
P, [Q] 500 250 250 250 100 |
Rg [Q] 390 220 220 220 120 [
Ro, Ryp [Q] 150 150 150 150 150 ;
Ry1, Ry> [kQ] 1,2 1,2 1,2 152 1,2
R,; [Q] 27 27 27 27 22
Ris [Q] 15 15 15 15 12 ;
Ris, Ry [Q] 0,47/2 W | 0,47/2 W 1/2W . 0,47/5W | 0,33/5W f
ST [A] 1.5 2 2 3 4 ;
212

i

B e sy
=??’v“ 72 :
i ‘5[25/5‘

E
u

o170 l

e —t

%
[P m D
|

BB T‘ i

81708 D

] 78

712

if %ﬁ@

]

L:]

or 0 R
‘,;,€Q74€® 10 | 1
3 NN Py T
77 BIII7A -
s

Rys. 7.10. Wzmacniacz o mocy wyjiciowej 660 W
Pasmo przenoszenia  — 25Hz+20kHz (+1dB)
Znamionowe napigcie

wejciowe -1V

Opis uktadu

W stopniu wejSciowym wzmacniacza pracuje pojedynczy tranzystor 71 typu
p-n-p. Baza tego tranzystora jest polaryzowana przez dzielnik rezystancyjny
zasilany z ukladu stabilizatora, w ktérego sklad wchodza tranzystory 72
i T3. Zadaniem stabilizatora jest utrzymanie na wyjéciu wzmacniacza —
w warunkach statycznych — napigcia réwnego polowie napigcia zasilania,
bez wzgledu na warto$¢ tego napigcia, oczywiscic w obrebie dopuszczalnego
przedziatu.

Tranzystor T2 jest elementem regulacyjnym, natomiast tranzystor 73
pracuje jako komparator, stuzac do poréwnywania potencjatu wyjsciowego
wzmacniacza podanego na emiter z potencjalem réwnym polowie napiecia
zasilania, podanym przez diode D na bazg tego tranzystora. Dioda D stuzy do
eliminacji wplywu napiecia baza-emiter tranzystora T3 na wynik pordwnania.

Uklad regulatora dziata podobnie jak klasyczny stabilizator SZEeregowy.
Przy wzroécie napigcia zasilania tranzystor 73 wysterowuje silniej tranzystor
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szeregowy T2, ktory — zmieniajac swoja rezystancj? — zm.ienia dzne:‘1,11¥k
polaryzujacy bazg tranzystora wejsciowego T1. Regulaf:Jl potencjatu na wyjsciu
uklad’u dokonuje si¢ za pomoca ujemnego sprzezenia zwrotnego podanego
z wyjécia ukladu na emiter tranzystora T{. : y
W obwodzie kolektorowym stopnia sterajacego zastosowano dwa
zrédla pradowe. Jedno zrédlo, w wersji statycznej, z tranzystorem 74, 'a dn.x-
gie — dynamiczne, ze sprzeZzeniem typu bootstrap. Tego typu rgzwx:zame
pozwala na lepsze wysterowanie stopnia koncowego przy wszystkich korzy-
Sci jaki Zrédlo statyczne. 5
i J;tli)lgi:r?lawyjéciowy zgealizowano w uklladzie quasi—korpplemelt}tgmyr?:
przy czym zastosowano potrojny uktad Darlingtona, co zwigksza liniowosc
i Sto\??/nlliladzie zastosowano uklad stabilizacji termiczn'ej pradu spoczynk o}:
wego stopnia konicowego z tranzystorem oraz konwenc'Jonalpy cﬁFanlczixlclie
pradowy. Wzmacniacz ma jeszcze jedno c1ekawe_.rozw1qzame. l-am;ﬁ i
przy zmianie napigcia zasilania wzmacniacza na nizsze w kon.wenqon ! yia
ukladzie rosnie jego czuto$é, gdyz maleje makS}.fmalna amplltud’a n'aPle’;cbV
wyjsciowego. To z kolei wymaga zmiany potozenia regulrartora glosnoscll, "les't
unikna¢ przesterowania. W ukladzie z rys. 7.10 czulo$¢ korygowana ]
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automatycznie wraz ze zmiang napi‘qcia zasilania. W tym celu w obwodzie
ujemnego sprzgzenia zwrotnego zastosowano element zawierajacy rezystor
i termistor w jednej obudowie. Rezystor dolaczony jest do napiecia zasilania
w szereg z rezystancja 3,3 kQ, natomiast termistor stanowi element gtéwnej
petli ujemnego sprzgZenia zwrotnego. Wartosé rezystancji termistora decyduje
wigc 0 wzmocnieniu napigciowym wzmacniacza. Ze wzrostem napigcia za-
silania rezystor nagrzewa si¢, a wraz z nim nagrzewa si¢ termistor, ktérego
rezystancja maleje. Nastepuje wzrost wzmocnienia wzmacniacza. Gdy napiecie
zasilania zmniejsza si¢ — rezystancja termistora rosnie i wzmocnienie napigcio-
we wzmacniacza maleje. Dzigki takiemu rozwigzaniu znamionowe napigcie
wejsciowe (czutosé) utrzymuje si¢ na statym poziomie 1 V.

Na rysunku 7.11. przedstawiono wzmacniacz opracowany przez firme
Motorola. W zaleznosci od zastosowanych elementéw z wzmacniacza mozna
uzyskaé moc wyjsciowa od 35100 W przy impedancjach obciazenia 4 lub 8§ Q.

Wartosci i typy elementéw w zaleznosci od wersji podane zostaty
w tablicy 7.6 i 7.7.

Pozostale parametry wzmacniacza sa nastepujace:

Impedancja obcigzenia — 4Q lub 8Q

y A — 35+100 W

Pasmo przenoszenia — 10 Hz+100 kHz (—3 dB)
h — 0,29 (20 Hz+20 kHz)
e — 0,2%

Znamionowe napigcie wejsciowe — 1V

Opis uktadu

W stopniu wejsciowym zastosowano ukiad roznicowy z niesymetrycznym
wyjsciem, w kté1ym pracuja tranzystory 77 i 72. Stopniem nastepnym jest sto-
piel sterujacy z tranzystorem 74. W obwodzie kolektorowym tego stopnia
umieszczono zrédto statopradowe zrealizowane na tranzystorze 76 oraz diodo-
wy uklad polaryzacji wstepnej stopnia mocy.

Stopienn wyjsciowy zrealizowano w wersji  pelnokomplementarnej.
Wzmacniacz zawiera elektroniczny ogranicznik pradu wyjsciowego.
Tranzystory T11 i T12 pracuja jako detektory przecigZenia, natomiast tranzy-

“story 73 1 T5 sg elementami wykonawczymi i pracuja jako klucze, blokujac

stopiefi sterujacy oraz zrédlo pradowe w przypadku wystapienia przeciaze-
nia. (Podobny typ ogranicznika zostat opisany w p. 3.7.1.). g

Na wyjsciu ukladu zastosowano elementy zabezpieczajace przed
obciazeniami o charakterze reaktancyjnym.
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7.2. Wzmacniacz napigciowy

Przyktad uniwersalnego wzmacniacza napigciowego przedstawiono na rys. 7.12

{opracowanie firmy Texas Instr.). '

Uklad ma 5 wejs¢ dla réznych zrodel sygnatu:

- gramofon z przetwornikiem magnetycznym (ceramicznym) — korekcja
RIAA (plaska charakterystyka),

— magnetofon — korekcja wg DIN 9,5 cm/s,

- mikrofon — plaska charakterystyka,

— radio — plaska charakterystyka (Z,, = 2 MQ),

- dodatkowe — plaska charakterystyka (Z,. = 2 MQ).

Pozostale parametry sg nastgpujace:

- regulator barwy dzwigku o zakresie regulacji
+18 dB dla 20 Hz
+15dB dla 20 kHz,

- filtr gérnej czesci pasma akustycznego o czgstotliwosciach granicznych
5kHz, 10 kHz, 20 kHz, 40 kHz,

— h — 0,03%

— sygnnt/zaklécenia — 60 dB. )

Czuto$é wejsé dla przetwornika magnetycznego, magnetofonu i mikrofonu

wynosi okoto 2mV, dla pozostatych wejs¢ okoto 100 mV. Zmiany czutosci

Dobér elementéw w zaleznosci od znamionowego napiecia wejSciowego

przetwornika magnetycznego (rys. 7.12) Tablica 7.8
e 1 |
Czulqsc wejscia dla prze- Rsa R G o ! !
twornika magnetycznego kQl kQ] [nF] | [nF] ;
[mV] | i '\
|
2 1500 33 2.7 l 6,8 ]'

4,3 270 15 5,6 15
5.8 220 13 8,2 TR

Dobér elementéw w zaleznosci od stalej czasowej wejscia magnetofonowego

(rys. 7.12) Tablica 7.9
Stala czasowa Ris .R24 Predkosé przesuwu tasmy
[ps] kQ] . [nF] [em/s]
705 15 4,7 19
90 18 4,7 9,5
120 27 ¢ 4,7 4,76
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dla wejscia przetwornika magnetycznego oraz zmiany statej czasowej dla wejscia
magnetofonowego mozna dokona¢, dobierajac rozne wartosci elementéw (tabl.
7.8 i1 7.9).

7.3. Kompletny uktad wzmacniacza stereofonicznego
odbiornika Beomaster 2000 firmy Bang & Olufsen
(Dania)

Schemat ideowy wzmacniacza zostat przedstawiony na rys. 7.13" Wzmacniacz
charakteryzuje si¢ dobrymi parametrami elektrycznymi i nowoczesnym roz-
wigzaniem konstrukcyjnym.

Podstawowe parametry uktadu sa nastgpujace:

P, 2% 40 W
h(P,,=40W,f=1kHz) <0,1%
hint < 0,25 %

Pasmo przenoszenia dla
wejs¢ liniowych
Thimienie przestuchu
miedzy kanatami

20 Hz+30 kHz (przy spadku 1,5 dB)

> 56dB, f=1kHz
> 40 dB, f= 250 Hz+10 kHz
Regulacja barwy dzwigku 417 dB przy 40 Hz
+15dB przy 12,5 kHz
Znamionowe napigcie
wejsciowego dla P, = 40 W:
— wejscie dla gramofonu
z przetwornikiem

magnetycznym PHONO 2,5mV/47 kQ
— wejscie dla magnetofonu ‘
TAPE I i TAPE II 175 mV/1 MQ

sygnat/zaklocenia P, = 50 mW
wejscie PHONO 60 dB
gabaryty 68,5%x27x7,5cm (4cm+3,5cm podstawa)

Wzmacniacz m. cz. umieszczony zostal na trzech plytkach drukowa-
nych oznaczonych numerami 5, 6 i 7.

Wzmacniacz napigciowy, umieszczony na plytkach 5 i 6, sklada sie
z nastepujgcych  blokéw funkcjonalnych: przedwzmacniacza wejsciowego

D Wkiladka
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] regulatora barwy dzwigku, regulatora wzmocnienia oraz ukladu réwnowazenia

kanatéw.

Przedwzmacniacz wejsciowy, umieszczony na plytce 5, zawiera osobny
uklad wzmacniajacy dla kazdego wejscia. Tego typu przedwzmacniacz
opisany zostat w rozdziale 4.1.

Przedwzmacniacz korekcyjny dla,gramofonu z-przetwornikiem magne-
tycznym zbudowany zostal z tranzystorow T101-T103 (kanat lewy). Wy-
maganej charakterystyki czestotliwosciowej dostarczaja tranzystory 7701
i T102 objete petla ujemnego sprzezenia zwrotnego, natomiast tranzystor
T103 pracuje jako wtérnik emiterowy, separujac przedwzmacniacz korekcyjny
od reszty ukladu. '

Pozostate dwa wejscia przeznaczone sa do wspdlpracy z magnetofo-
nem. Wejscia te polaczone sa z pozostala czescig ukladu za posrednictwem
wtornikow emiterowych, zbudowanych z tranzystoréw 7704 i T105, dostarcza-=
jacych wymaganej impedancji wejsciowej. Na te same gniazda wejsciowe
wyprowadzono sygnal do nagran magnetofonowych. Tranzystory T106 oraz
T5 realizuja rodzaj pracy okreslany jako muting. Czg$¢ wykonawcza stanowi
tranzystor T106, ktory pracuje jako klucz analogowy, przerywajac w zadanym
momencie wysterowanie wzmacniacza napigciowego.

Regulator barwy dzwigku w ukladzie aktywnym umieszczony jest na
plytce 6 i zapewnia niezalezna regulacj¢ tonéw niskich i wysokich. Ze wzgledu
na mala impedancj¢ wejsciowa sterowany jest przez wtdrnik emiterowy
zbudowany z tranzystora T101. :

Za ukiadem regulacji barwy dzwigku znajduje si¢ regulator wzmocnie-
nia oraz regulator réwnowazenia kanatéw. W uktadzie regulacji wzmocnienia
wykorzystano potencjometr z odczepem, umozliwiajacy dolgczenie cztonu
korekeji fizjologicznej (loudness).

Wzmacniacz mocy

W stopniu wejsciowym wzmacniacza mocy zastosowano ukiad réznicowy
ze zrodltem stalopradowym polaryzujacym emitery tranzystoréw ukladu
réznicowego. Zrédlo stalopradowe zbudowane zostato z tranzystoréw T103
i T104 objetych petla ujemnego sprzgzenia zwrotnego.

Stopniem nastgpnym jest stopien sterujgcy z tranzystorem T7/05.
Tranzystor ten steruje pelnokomplementarny uklad wyjsciowy za posrednic-
twem wtornika emiterowego, zbudowanego z tranzystora 7710. Uklad wyjscio-
wy zrealizowano przy wykorzystaniu tranzystorow w ukiadzie Darlingtona
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w wersji scalonej. W miejsce ukladu typu bootstrap umieszczono zrodto stato-
pradowe zbudowane podobnie, jak w stopniu wejsciowym. Stanowi je para
tranzystorow 7708 i TI109. Tranzystor TI08 stanowi jednoczesnie element
stabilizacji termicznej pradu spoczynkowego tranzystoréw mocy i umieszczony
zostal na radiatorze.

Wzmacniacz mocy ma wyjscia zabezpieczenie przed zwarciem oraz
przed obciazeniami o charakterze reaktancyjnym. Na wyjsciu zastosowano
podwdjny komplet gniazd glosnikowych oraz gniazdo stuchawkowe.

7.4. Kompletny uktad wzmacniacza stereofonicznego
odbiornika Hi-Fi Receiver 20 firmy Grundig

Przedstawiony na rys. 7.14" wzmacniacz m. cz. stanowi przykiad nowoczesnego
rozwigzania ukladéw tego typu i wskazuje na wkraczanie ukladéw scalonych
do konstrukciji wzmacniaczy Hi-Fi.

Dane techniczne ukfadu sa nastepujace:
h <0,19% przy P,, = 2x27,5W w pasmie 40 Hz+20 kHz
hine < 0,159

sygnal/zaktécenia 30 W/50 mW
wejscia TB: < 88/63 dB
wejscie TA: < 66/61 dB
monitor: = 87/63 dB
znamionowe napigcie wejsciowe dla P, = 30 W
— wejscie TA 2 mV/47 kQ
— wejscia TB 175 mV/470 kQ
— monitor 340 mV/470 Q
regulacja barwy dzwigku +15dB
—17dB przy 16 kHz
+16,5dB
—17dB przy 40 Hz
balans, — 12,5/4+2,5dB '
filtr szuméw — 7kHz (—3dB)
pasmo przenoszenia — 5Hz+100kHz ( = 1%)
" Wkiadka
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Wzmacniacz napieciowy

W skiad wzmacniacza napieciowego wchodza nastepujace bloki funkcjonalne:
przedwzmacniacz wejéciowy, filtr szuméw, regulator wzmocnienia, regulator
barwy dZwigku oraz uklad réwnowazenia kanatow (balans).
Przedwzmacniacz wejsciowy zrealizowano z wykorzystaniem ukladu
scalonego SN76131 firmy Texas Instruments. Uklad ten, umieszczony w obu-
dowie 14-wyprowadzeniowej dual in line, zawiera wewnatrz dwa niskoszumne
wzmacniacze napigciowe, na bazie ktérych zrealizowano dwa osobne przed-
wzmacniacze wejsciowe dla kazdego kanatu. ;
Budowa przedwzmacniacza nawiazuje do koncepcji przedstawionej
w rozdziale 4.1.5, sprowadzajacej si¢ do przelaczania gniazd wejsciowych
7 réwnoczesnym przelaczaniem elementow w obwodzie ujemnego sprzezenia
zwrotnego wzmacniacza napigciowego. Tego typu rozwiazanie umoz.liwia-
dobranie dla kazdego wejscia odpowiedniej charakterystyki czestotliwosciowej
oraz wzmocnienia napigciowego.
Przedwzmacniacz wyposazono w trzy gniazda wejscioweijedno wyjsciowe.
Jedno z gniazd wejs'cioWych, oznaczone na schemacie przez TA, przeznaczone
jest do przylaczenia gramofonu z przetwornikiem magnetyczny@. Dwa po-
zostate, oznaczone przez TBI i TB2, majq uniwersalne zastosowanie. Znamio-
nowe napiecie wejsciowe dla tych gniazd oraz impedancje wejsciowe po_danf
zostaly w danych technicznych wzmacniacza. Gniazdo o nazwie ,,Momtor’
dotaczone jest do wyjscia przedwzmacniacza, i dostarcza sygnaly do nagran
magnetofonowych. Ukladem nastgpnym jest filtr szumow, zreallzowany. jako
ukiad bierny, oddzielony od przedwzmacniacza wejsciowego separujacym
wtérnikiem'emiterowym (tranzystor 7602). ¥ij. s
Bezposrednio za nim znajduje si¢ uktad regulacji wzmocnienia z mozli-
woscia wlaczenia korekeji fizjologicznej. Kolejnym blokiem. jest regulatgr
barwy dzwieku, zrealizowany w ukladzie aktywnym, z odd21e1.nac re'g’u¥aqq
tonéw niskich i wysokich. Ze wzgledu na niewielka impedancj¢ wejsciowa
tego typu regulatora za ukladem regulacji wzmocnienia zastosowano separu-
jacy wtérnik emiterowy (tranzystor T402). : .
Uktad réwnowazenia kanaléw zrealizowano w postaci ukladu biernego
z oddzielnymi potencjometrami w kazdym kanale.

Wzmacniacz mocy

Zastosowany wzmacniacz mocy jest uktadem beztransformatorowym petno-
komplementarnym. Podobny uktad opisany byt w rozdziale 3.5. W stopniu
wejéciowym zastosowano wzmacniacz réznicowy ze zrodlem 'sta{oprqdowym,
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zbudowanym z tranzystora 73002, polaryzujacego emitery tranzystoréw ukltadu
roznicowego 73001 i T3003. W obwodzie kolektorowym stopnia sterujacego

(tranzystor 73004) zastosowano dynamiczne Zrédlo stalopradowe ze sprzeze-
niem typu bootstrap.

Pelnokomplementarny stopien wyjsciowy zbudowany jest z ukladow
Darlingtona w wersji scalonej (7308 i 7309).

Wzmacniacz mocy ma uklad zabezpieczajacy przed zwarciem wyjscia
(opisany w rozdziale 3.7.1) oraz przed obciazeniami o charakterze reaktancyj-
nym. !

Stabilizacj¢ termiczna pradu spoczynkowego stopnia koncowego
zrealizowano z zastosowaniem tranzystora 73005 typu BD135. Umieszczony
Jest on w obudowie plastykowej z otworem, co umozliwia tatwe przymocowa-

nie elementu bezposrednio do radiatoréw tranzystoréw stopnia konicowego. |

Na wyjsciu wzmacniacza mocy zastosowano podwdjne komplety
gniazd glo$nikowych oraz stuchawkowych.

7.5. Wzmacniacz napieciowy SU-9600 firmy Technics

Wzmacniacz napigciowy SU-9600 firmy Technics ma konstrukcje panelowa

1 jest przystosowany do zestawow typu wieza. Schemat ideowy uktadu przed-
stawiono na rys. 7.15%,

Podstawowe dane techniczne sa nastgpujace:

e Znamionowe napigcia wejsciowe:
PHONO 1 — 2mV/25kQ, 50 kQ, 100 kQ
PHONO 2 — 1mV=+3mV/25kQ, 50 kQ, 100 kQ
TUNER — 100 mV/50 kQ

AUX 1, AUX 2 — 100 mV/50 kQ
TAPE 1, TAPE 2 —100 mV/50 kQ
24 Maksymalne napigcie wejsciowe dla wejs¢ PHONO:
PHONO 1 — 900 mV
PHONO 2 — 450+1350 mV

31 Znieksztalcenia:
R —10,08%
hint ok 050 (}6

D Wkladka.
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4. Sygnat/zakldocenia:

PHONO 1 — 73dB
PHONO 2 — 69+76dB
TUNER — 95dB .
AUX 1, AUX 2 — 95dB
Sk Charakterystyka czgstotliwo$ciowa:
PHONO — RIAA +0,3dB
TUNER, — 2 Hz-+100 kHz p1zy 3 dB
AUX 1, AUX 2
6. Regulacja barwy dzwigku:

50 Hz +12dB (11 stopni)
20kHz +12dB (11 stopni)

1 Filtry:
antyszumowy 10kHz i 15kHz — 18 dB/okt.
antywibracyjny 15Hz i 30 Hz  — 18 dB/okt.
8. Muting: — —20dB b
0. Napiecia i impedancje wyjsciowe:

OUTPUT 1, OUTPUT 2 — 1V/600Q typ
— 11 V/600 Q max

10.  Tape deck 1,2 — 100 mV/600 Q

1 Zasilanie — 110, 120, 220, 240 V 50/60 Hz
112 Pobér mocy — 17W

113t Wymiary — 450 %173 x 375 mm

14. Masa . — 10,5kg.

Te bardzo dobre parametry wzmacniacza (szczegodlnie stosunf:k syg{l.al(za-
klécenia) uzyskano migdzy innymi przez wprowadzenie wzmacniaczy roznico-
wych do poszczegdlnych fragmentéw uktadu.

Opis uktadu

Uklad elektryczny sktada sig z czterech zasadniczych zes'polé.w.: przzdwzmacm;t
cza wejsciowego, zapewniajacego uzyskanie odpowiedniej charakterystyki
korekcyjnej dla wejs¢ ,,PHONO” (gramofon z wkladkac' magnety;zlx.lq),
regulatora barwy dzwieku w ukladzie aktywnym, zespotu zasilaczy stabilizo-
wanych oraz zespotu filtréw. : :
4 Na wejéciu przedwzmacniacza korekeyjnego zastosowano przeiqcznlk.
impedancji wejsciowej, umozliwiajacy uzyskanie trzech _wartosm 1fnpedanq|
dla wejsé PHONO: 25, 50 i 100 kQ. Sam przedwzmacniacz zaprojektowany
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zostal w wersji czterostopniowej, z Czego trzy stopnie pracuja w ukladzie
roznicowym. Dzieki takiemu rozwigzaniu sg eliminowane synfazowe sygnaly
zaklocajace dostajace sie do jego wejsé.

W stopniu wejsciowym przedwzmacniacza pracuja tranzystory p-n-p
charakteryzujace si¢ mniejszymi szumami niz ich odpowiedniki n-p-n.

W celu zapewnienia poprawnosci pracy przedwzmacniacza w szerokim
zakresie napie¢ wejsciowych, przedwzmacniacz zasilany jest trzema stosunkowo
wysokimi napieciami: +24V i +136 V.

Wszystkie stopnie przedwzmacniacza polaczone sa ze soba galwanicz-
nie, a odpowiednie punkty pracy sa utrzymywane dzigki istniejacym sprzeze-
niom zwrotnym dla sktadowej statej.

Sygnat wejsciowy podany jest na bazg tranzystora 7701, ktéry wspot-
pracuje w parze réznicowej z tranzystorem 7703. Kolektory tranzystorow
TI0I i TI03 steruja bazami tranzystoréw 7105 i T107, tworzacych kolejna
par¢ réznicowa. Wspélny rezystor znajdujacy si¢ w obwodzie emiterowym
tranzystordw T105 i T107 podzielono na dwie czgsci, z czego jedna czesé

stanowi rezystor regulowany. Takie rozwigzanie umozliwia korekcje punktow
pracy tranzystorow wzmacniacza.

W stopniu drugim pracuja réwniez tranzystory typu p-n-p. W stopniu
nastegpnym, ktéry jest réwniez ukladem réznicowym, pracuja tranzystory
T109 1 T111 typu n-p-n. Jest to jednoczeénie ostatni stopien réznicowy, pracu-
jacy z niesymetrycznym wyjsciem.

Kolejnym stopniem jest stopiedi z tranzystorem 7713 pracujgcym
w ukladzie wtérnika emiterowego, co zapewnia maty impedancj¢ wyjsciowa
ukladu. Z emitera tego tranzystora podany jest dwutorowo sygnal ujemnego
sprzgzenia zwrotnego. Jedna petla sprzezenia zwrotnego zrealizowana zostala
dla sktadowej stalej i stabilizuje punkty pracy wzmacniacza. Sygnat sprzezenia
zwrotnego pobierany jest ze $lizgacza potencjometru umieszczonego w obwo-
dzie emitera tranzystora 7713 i podawany na baze tranzystora T1703. Dzigki
takiemu rozwigzaniu mozliwa jest precyzyjna regulacja potencjatu na wyjsciu
wzmacniacza. Dla sktadowej zmiennej wplyw tego sprzgZenia jest eliminowany
przez odsprzezenie do masy kondensatorem wspdlnego punktu rezystoréw
znajdujacych si¢ w petli sprzezenia zwrotnego.

Druga petla sprzezenia zwrotnego zrealizowana zostala wylacznie
dla sktadowej zmiennej i zawiera czlon korekeyjny zapewniajacy otrzymanie
odpowiedniej charakterystyki czgstotliwo$ciowej wymaganej dla  wejscia
gramofonu z wkiadka magnetyczng. 1"

Pozostale wejscia wzmacniacza (TUNER, AUX 1, AUX 2, TAPE 1,
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TAPE 2) dolaczone sa do uktadu za przedwzmacniaczem korekcyjnym wprost

na regulator balansu, za ktérym bezposrednio znajduje si¢ regulator wzmocnie-
nia. ‘ : s 4§

Regulator balansu poprzedzony jest ukiadem ,,m}xtmgu pozwzz.a e:.:i
jacym obnizy¢ wzmocnienie o 20 dB. Uktad ,,mutingu” zrealizowano w pos
dzielnika rezystancyjnego. o AR :

Uklad kombinacyjny przetacznikow wejscwwycl} umozliwia dolacczerte
dwéch magnetofonéw, przy czym mozliwe sa rodzaje pracy: nagryvcvla;lrlui,
odtwarzanie oraz przegrywanie utworéw z jednego magm.a.tofonu nzr : iu

Nastepna czeécia wzmacniacza jest uklad regulacji bar\ivy .zwwg O,
zrealizowany w wersji aktywnej. Regulacja odbywa si¢ w obwodzie ujemneg
sprzezenia zwrotnego wzmacniacza napigciowego.

Uklad barwy dzwigku jest stosunkowq r?zbuqowany, zr.ezyino(;«;inlz)i
tutaj z potencjometréw na korzysc przelqc.zmllco.w w1elopozycyjn}ycl'l,S :ie_
czema otrzymywane charakterystyki czqstotlxwosm.ovs’/e w ot?u kanadac doquzy_
mal identyczne dla tych samych potozen prze%aczmk(?w,‘ co jest tru r.1eszl ke
skania przy zastosowaniu potencjon};et;;’)wsé{;gul.agg g;; lgitlzgn;; i

ia zakres zmiennosci +12,5dB dla Z i Lz. :
fgx::i]ez wybor 4 czestotliwoéci podziatu paéma,‘od ktorycl’l po?zlilci\:;zzqnjo
stepuje zmiana charakterystyki czqstotliwo’s'cmwej. I?la tollec_)lw _n;skHZ
czestotliwosei 125 Hz i 500 Hz, a dla tondéw wysokich 2kHz 1 .

Jako wzmacniacz w ukladzie aktywnego -regulatc?ra dzwigku zai;c;-i
sowano uklad tréjstopniowy, z czego dwa stopnle' zreahzowanotw ;)osstora
ukladéw  réznicowych. Sygnat wejs’ciowy'podany jest na bz;z@z {:,2 ‘zs i
7201, ktory wspétpracuje w jednym stopniu z j[ranzystorem T202. lmoﬂi\, 4
nym obwodzie emiterowym zastosowano zmx?nny rezystor, cot Lh o
korekcje punktéw pracy tranzystorow wquacmacza. I’(olektory ey0 o
storéw sprzezone sa bezposrednio z bazami trax‘lzystorow' nastgp‘:n fznym wyj,_
ktory jest rowniez uktadem réznicowym, pracujacym z mes;;gl; 1:(}; R
$ciem. Kolektor tranzystora 7204 steruje baza tranzystora T205, ktd (); P i
w ukladzie wtornika emiterowego. Z emitera t.ego tranzystora pto :nT 2302
ujemne sprzgZenie zwrotne dla sktadowej .Sté.lle_] na bazg trankzyz_ :rrzqieniz;
Dla skladowej zmiennej sprz¢zenie to jest eliminowane 1'1a skute oktup Y
do masy — przez kondensator elektrolityczny — wspoélnego pun AL
réw umieszczonych w petli sprzgzenia zwrotnego. ' i

Uproszczony schemat calego regulatora przcds‘tqunf:n‘m ’nu‘l(r,{s.“ ( ,d);
Regulaitor zawiera cztery zespoly przetacznikow w.h}cv.u‘m%yt. :( rc,,‘y:,.,c%,l 38
powiednich wartoéciach, ktore w nkladzie rzcczywnsl.ym uzyskano przez ljez
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wzmocnienia tonéw niskich, przy czym zespét C dziata w zakresie od 0+
+ —12,5dB, a zespdt D od 0+ +12,5dB.

Oprécz mozliwosci wyboru czterech czgstotliwosci podzialu pasma
i istnieje réwniez mozliwo$é eliminacji regulacji zaréwno tondéw niskich, jak

i wysokich. Dla tonéw niskich stan taki bedzie miat miejsce przy zalaczonym

przelaczniku S12-3, co jest réwnowazne zwarciu obu regulatoréw C i D,

natomiast dla tonéw wysokich — przy rozwartych stykach obu przetacznikow
; [ 811-2 i S1I-3. ‘

4}—0 g +_ (0_4%7 20 e ‘ Kole:inym gzloner.n wzmacni‘acza} SU-9600 jest zespot i.iltr()w anFy-
Rl | SR i i szumowych i antywibracyjnych ogranlcz.ajqcfych pasmo przenoszenia wzmac.ma-
—H/jo—w_‘L il cza. Zastosowano po dwa filtry ograniczajace pasmo od dotu o czgstotliwo-

‘ kW éciach granicznych 15 Hz i 30 Hz oraz po dwa filtry ograniczajace pasmo od
' goéry o czestotliwosciach granicznych 10kHz i 15 kHz. Filtry zrealizowano
@ w postaci ukladéw aktywnych opisanych w rozdziale 4.4.
‘Wzmacniacz zasilany jest przez trzy zasilacze stabilizowane dostarcza-
jace napig¢ +136 Vi +24 V. .
Stabilizatory zrealizowano w postaci klasycznych ukladéw szeregowych
opisanych w rozdziale 5. Stabilizatory dostarczajace napig¢ 424 V wyposazo-
no dodatkowo w elektroniczny ogranicznik pradu wyjéciowego z cofajaca si¢
‘ charakterystyka ograniczenia. '
Wzmacniacz wyposazono takze w uklad przeciwdzialajacy pojawieniu
si¢ na wyjéciach stanéw przejéciowych, wystgpujacych w chwili wlaczania
i wylaczania urzadzenia z sieci. Schemat tego ukladu przedstawiony zostal
narys.7.17. Zasada dziatania jest nastepujaca. W stanie spoczynku, gdy urzadze-
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R)(s. 7.17. Uproszczony uktad przeciwdzialajacy
pojawianiu si¢ stanow przejsciowych na wyjsciu wzmacniacza

pie szeregowe kilku elementéw. Kazdy z czterech zespotéw stuzy do regulacji
Jjednego z podzakreséw pasma.

Zespf)ly /4 1 B reguluja zakres tonéw wysokich, przy czym uklad
zostat zaprojektowany w ten sposéb, Ze zespSt A reguluje poziom wzmocnie-

nie nie jest wlaczone do sieci, wyjscia sa zwarte do masy przez styki przekaznika

n?a od 0+ + 12,5dB, a zespét Bod 0+ —12,5dB. Gdy jeden zespot jest uaktyw-
niony, drugi pozostaje na pozycjach biernych. Zespoly Ci D reguluja poziom

228

P. Po wiaczeniu urzadzenia do sieci styki przekaznika nie zmieniaja swojego
polozenia, poniewaz tranzystor T2 jest zatkany i prad przez cewke przekaznika
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P nie ptynie. W tym czasie kondensator C, laduje si¢ przez rezystor R,. Tranzy-
stor T/ pozostaje réwniez w stanie zatkania na skutek istnienia ujemnego
napigcia na kondensatorze C,. Po uplywie czasu okreslonego przez stala czaso-
wa ladowania kondensatora C, (okoto 6 s) tranzystor 72 wchodzi w stan

nasycenia, w wyniku czego przekaznik P wlacza si¢ i sygnat ze wzmacniacza -

moze pojawi¢ si¢ na gniazdach wyjsciowych. W chwili wytaczenia urzadzenia
z siecl napiecie ujemne na kondensatorze C, zanika szybciej niz napiecie na
stabilizatorze 424 V, w wyniku czego tranzystor T/ wchodzi w stan nasycenia
1 roztadowuje kondensator C, zatykajac tranzystor 72. Zwalniane styki prze-
kaznika dotaczaja wyjscia do masy zanim wystapia stany przejsciowe we wzmac-
niaczu. :

7.6. Wzmacniacz mocy SE-9600 firmy Technics
Stereofoniczny wzmacniacz mocy SE-9600 konstrukcyjnie jest przystosowany

do zestawow typu ,,wieza’.
Podstawowe jego parametry sa nastepujgce:

P,, — 2x165W (4Q)

— 2x110W (8 Q)
h — 0,08%
B — 0,08%
Pasmo przenoszenia — 5 Hz+150 kHz (—3 dB)
Pasmo mocy — 5Hz+60 kHz (—3dB)
Sygnal/zakt6cenia  — 110 dB

Schemat blokowy wzmacniacza przedstawiony jest na rys. 7.18. Wzmacniacz
wyposazony jest w dwa wskazniki wysterowania o przelaczanych trzech za-
kresach S4-1 -+ S4-3, przetacznik impedancji wyjsciowej S2-1+S2-5 umozliwia-
jacy ustawienie wartosci 0,08 Q, 0,8 Q, 2,7Q, 8 Q oraz potencjometryczny
regulator wzmocnienia P. Zmiang impedancji wyjsciowej osiagnigto przez
zastosowanie mostkowego (pradowo-napigciowego) ujemnego sprzezenia
zwrotnego. Wzmacniacz zasilany jest z dwdch stabilizowanych zrédet napiecia
+50,5V.

Opis uktadu

Wzmacniacz — kanal lewy )

Schemat ideowy wzmacniacza przedstawiono na rys. 7.19Y. Stopien wejsciowy
zaprojektowano w postaci ukladu réznicowego z niesymetrycznym wyjsciem
D Wkiadka '
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Rys. 7.}8. Schemat blokowy wzmacniacza mocy SE-9600

(tranzystory T101 i T102). Obwdd emiterowy tego stopnia zasilany jest z do-
datkowego stabilizatora zrealizowanego w oparciu o diod¢ Zenera DS5II.
Stopien sterujacy 7704 sprzgzony jest ze stopniem wejsciowym za posrednic-
twem wtdrnika emiterowego z tranzystorem 7703. W obwodzie kolektorowym
stopnia sterujacego zastosowano zrédto stalopradowe z tranzystorem 7105.

Pelnokomplementarny uklad wyjsciowy ma w ostatnim stopniu po dwa
polaczone rownolegle tranzystory mocy.

Stabilizacja termiczna pradu spoczynkowego tranzystoréw wyjscio-
wych zrealizowana zostata za pomoca uktadu z tranzystorem 7/3 wspomaga-
nym dodatkowo termistorem. Wzmacniacz ma uklad zabezpieczajacy przed
obciazeniami o charakterze reaktancyjnym oraz przed zwarciem wyjscia.
Podobny uklad opisany zostal w rozdziale 3.7.1.

Ze wzgledu na istnienie dwéch tranzystoréw pracujacych réownolegle
w stopniu koficowym, zastosowano sumowanie sygnaléw z obu rezystorow
emiterowych. Zsumowane sygnaty podane zostaly odpowiednio na bazy tranzy-
storow T106 i TI07.

Uklad zabezpieczajacy przed zwarciem wyjscia jest dodatkowo wspo-
magany ukladem ogranicznika diodowego (diody D108+ DI11). Ogranicznik
diodowy nie kontroluje bezposrednio pradu wyjéciowego wzmacniacza, lecz
reaguje na przesterowénie stopnia sterujacego stopniem koricowym wzmacnia-
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cza, co ma miejsce w przypadku zwarcia wyjscia do masy. Dla potéwki do-
datniej przebiegu wyjsciowego dzialajg diody D110 i D111, natomiast dla
potéwki ujemnej — diody DI08 i DI09.

Zasilacz

Do zasilania wzmacniacza zastosowano zrédio napiecia stabilizowanego.
Zastosowano takze liczne zabezpieczenia, majace na celu ochrong przed nie-
wlasciwymi warunkami pracy zaréwno wzmacniacza, jak rowniez zestawow

-

s s ’ - —o+ 505V

i .

T 7504

e 710

Rs14
7502
Y7501 S
7503
= SCRsa1
<

’ S 5
: §1750/ 0502
" | Rs3z

Rys. 7.20. Uproszczony uktad zasilacza wzmacniacza SE-9600

Zosilacz napigcia yjemnego 545V

glosnikowych. Uproszczony uktad zasilacza przedstawiono na rys 7.20. Za-
stosowany w ukladzie stabilizator ma klasyczny uklad stabilizatora szeregowe-
g0. Zastosowano w nim dwa zabezpieczenia : przed nadmiernym poborem pradu
oraz przed uszkodzeniem stabilizatora napiecia ujemnego. W przypadku
pierwszym — przy nadmiernym obciaZeniu stabilizatora, co moze by¢ spowodo-
wane np. uszkodzeniem wzmacniacza (wewngtrzny ogranicznik pradu wyjscio-
Wwego wzmacniacza moze wéwcezas nie funkcjonowac) wysterowany jest tranzy-
stor 7504, ktéry odblokowuje tyrystor SCR501. Tyrystor obniza potencjat
bazy tranzystora 750/ blokujac cala kaskade. Podobne dzialanie nastapi
w przypadku gdy zaniknie ujemne napigcie z drugiego stabilizatora. Wowczas
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podniesie si¢ potencjal anody diody D502, dotaczonej do dzielnika rezystancyj-
nego umieszczonego miedzy wyjsciami obu stabilizatoréw, wprowadzajac
diode w stan przewodzenia. Dioda wchodzac w stan przewodzenia powoduje
zadziatanie tyrystora SCR50I. ¢

W przypadku wystapienia duzego napiecia niezréwnowazenia na
wyjsciu wzmacniacza, moga ulec uszkodzeniu zestawy glosnikowe. Aby temu
zapobiec zastosowano odlaczanie przez przekaznik uzwojen transformatora
od zespolu diod prostowniczych. Do tego celu stuzy uklad kluczy przedsta-
wiony na rys. 7.21. Wyjscia obu wzmacniaczy polaczone sa z ukladem kluczy

-
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B

Rys. 7.21. Uklad zabezpieczenia glo$nikow wzmacniacza SE-9600

za posrednictwem rezystorow Rss;g 1 Rs3; 0 wartosciach 18 kQ. Skladowa
zmienna filtrowana jest przez kondensator Cs,e 0 duzej wartosci i nie powoduje
zadzialania kluczy, natomiast sktadowa stala o polaryzacji dodatniej spowoduje
zadziatanie klucza zbudowanego z tranzystora 7510, a sktadowa o polaryzaciji
ujemnej — zadziatanie dwojki tranzystoréw 7571 i T512. W obu przypadkach
tranzystor 7514 wchodzi w nasycenie uruchamiajac przekaznik P1.

Aby uktad nie wrécil do poprzedniego stanu, po odlaczeniu zasilania
styki przekaznika dolqézajq czes¢ uzwojenia transformatora do uktadu prostu-
Jacego, znajdujacego si¢ w obwodzie kolektora tranzystora 7'5/4, w wyniku
czego nastepuje samopodtrzymanie przekaznika. 3

W uktadzie zastosowano jeszcze jeden klucz, zbudowany na tranzy-
storze 7513. Zadaniem tego klucza jest odlaczenie zasilania w przypadku gdy
nastapi nadmierny wzrost temperatury radiatoréw. Elementami czujnikowymi
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sa pozystory THI i TH2 (elementy, ktorych rezystancja rosnie ze wzrostem
temperatury) stanowiace jednoczesnie cze$é dzielnika polaryzujacego baze
tranzystora 7513. Dalsze dzialanie ukladu zabezpieczajacego sprowadza sie
do zadzialania przekaZnika PI.
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