PROJEKTY ZAGRANICINE

Wzmacniacz akustyczny
12V, 35W do systemu

rozgtoszeniowego, czesc

Przedstawiamy projekt
wzmacniacza z tranzystorami
MOSFET do réznych
zastosowah, Wzmacniacz
wyposazony jest w wyjscie

o napieciu 100V I wyjscia
niskonapieciowe wspéipracujgce
z obcigzeniem 88.

Moze by¢ on wykorzystany
takze jako np. przetwornica
12V/240V AC.

Wzmacniacz zostal zaprojektowa-
ny w taki sposéb, by zasilany na-
pieciem 12V dostarczal 35W mocy.
Jest przeznaczony przede wszystkim
do systemow rozgloszeniowych.
Transformator wyjéciowy posiada je-
dno niskoimpedancyjne uzwojenie
wtérne do bezposredniego podiacze-
nia glosnika oraz dwa uzwojenia
wiérne dajgce napiecia 100V, Zazwy-
czaj sg one laczone szeregowo, ale
mozna takze polaczy¢ je réwnolegle
i uzyska¢ napiecie 240V. Oczywiscie
konstruktorzy moga nawinaé transfor-
mator w inny sposéb. Projekt ten jest
adresowany do bardziej doéwiadczo-
nych elektronikdéw-amatoréw.

Weijscia

Urzadzenie wyposazone jest
w cztery wejécia, kazde z niezalez-
ng regulacja poziomu. Dwa z nich
sa przystosowane do sygnalow po-
chodzacych z mikrofonéw lub prze-
twornikéw gitarowych, dwa pozo-
stale do sygnalow o wyzszych po-
ziomach, np. pochodzacych z od-
twarzacza kaset lub odbiornika ra-
diowego. Sygnaly sa miksowane,
a nastepnie poddawane wspdlnej
regulacji poziomu.
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Nie zostalo przewidziane wej-
scie dla sygnaléw z adapteréw z
korekcja RIAA, poniewaz uznano,
ze urzadzenie bedzie najczesciej

wspo6ipracowaé  z odtwarzaczami
CD lub kaset oraz mikrofonami.

Wzmacniacz nie zostal wypo-
sazony w regulacje barwy tonu,
poniewaz wzmacniacze w syste-
mach rozgloszeniowych pracuja za-
zwyczaj z pelnym poziomem mo-
cy 1imnie istnieje mozliwo§¢ uwy-
datnienia wybranego fragmentu
pasma.

Stopien wyjéciowy zbudowany
zostal na tranzystorach mocy FET
i pracuje w klasie B. W pierwotnej
wersji stopien ten zawieral tranzys-
tory bipolarne. Zostal zmodyfiko-
wany poniewaz tranzystory o mak-
symalnych pradach 8A np. 40251
lub 2N6371 znikaja z rynku, nato-
miast tranzystory mocy MOSFET
o pradach 15A...30A staja sie co-
raz bardziej powszechne i tanie.

Parametry

Stosunek sygnal/szum oraz znie-
ksztalcenia nie pozwalaja traktowac
przedstawianego wzmacniacza jako
urzadzenia klasy Hi-Fi, ale sa mi-

mo to niezle. Poziom znieksztalcen
wynosi okolo 0,5% (rosna przy ob-
cinaniu sygnalu), stosunek sygnat/
szum wynosi 60..70dB, a pasmo -
70Hz...15kHz,

Istnieje mozliwos¢ zmiany dol-
nej czestotliwo$ci granicznej (opi-
sana w dalszej cze§ci), natomiast
trudno raczej byloby zwiekszyé gor-
na czestotliwoéé graniczna, biorac
pod uwage fakt, ze rdzen transfor-
matora wyjéciowego zbudowany
jest z blaszek o grubosci 0,35mm,
W przypadku takiego transformato-
ra kompromis miedzy obiema czes-
totliwoéciami granicznymi jest nie-
unikniony i wydaje sie, ze zapro-
ponowane rozwiazanie zapewnia
parametry wzmacniacza zadawala-
jace z punktu widzenia systemu
rozgloszeniowego, tym bardziej, ze
gloéniki tubowe na pewno spowo-
duja utrate jakosci dzwieku.

Rozwigzanie wzmacniacza z wyj-
gciem tranformatorowym do syste-
mu rozgloszeniowego oparte na
elementach dyskretnych zapewnia
odpowiednia jakoéc, jest tanie i za-
zwyczaj latwiejsze w serwisowaniu
niz urzadzenia z ukladami scalo-
nymi,
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Rys. 1. Schemat elektryczny przedwzmacniacza | miksera,

Stopien wejsciowy

Schemat ideowy przedwzmacnia-
cza przedstawiony zostal na rysun-
ku 1. Baza tranzystora TR1 spola-
ryzowana jest przez dzielnik rezys-
tancyjny R2, R3 i R4 polowa na-
piecia zasilania. Polaczenie tranzys-
torow komplementarnych zapewnia
jednocze$nie prostote i funkcjonal-
nos¢ ukladu. Dla zapewnienia dob-
rych parametréow szumowych prad
tranzystora TR1 wynosi 60pA, na-
tomiast tranzystora TRZ - 600pA.
Filtr z elementami R5 i C3 elimi-
nuje wysokie czestotliwosci z toru,
natomiast kondensator C5 (33pF)
zapewnia stabilnoé¢ ukladu dla wy-
zszych czestotliwoéci i ogranicza
pasmo do 50kHz. Potencjometr VR1
sluzy do regulacji poziomu. Wspol-
czynnik wzmocnienia tego stopnia
jest ustalony przez lokalne sprze-
zenie zwrotne (rezystory R9 i R8)
iwynosi 100. Poziom wejsciowy
powinien wynosi¢ okoto 1mV. Dru-
gi kanal wzmacniacza stabych syg-
naléw jest identyczny,

Stopien miksujacy zbudowany
jest na lranzystorze o niskim pra-
dzie polaryzujacym TR5, pracujgcym
z pradem kolektora 100pA, z wtor-

10

nikiem z tranzystorem TR6 na wyj-
§ciu, pracujacym z pradem kolek-
tora 1mA. Polaryzacja zrealizowa-
na jest przy pomocy klasycznego
dzielnika rezystorowego i sprzeze-
nia zwrotnego (elementy R25, R27
i R29). Kondensator C15 ogranicza
z gory pasmo do 15kHz. Para TR5
i TR6 zapewnia niskie szumy oraz
daje mozliwo$¢ miksowania sygna-
6w z uniknigeciem wzajemnych in-
terferencji. Sygnal z wyjécia ukladu
miksujacego podawany jest przez
kondensator C17 i gléwny potencjo-
metr regulacji poziomu VR5 na wej-
§cie stopnia mocy.

Kondensator C17 powinien by¢
dobrany do przewidywanego zasto-
sowania. Aby zapobiec nasycaniu
transformatora, pojemnos¢ C17 jest
mniejsza od wartosci zwykle stoso-
wanej do ustalenia dolnej czestotli-
woéci granicznej wzmacniacza, Przy
zalozeniu dolnej czestotliwoéci od-
cigecia 70Hz pojemnos¢ ta powinna
wynosi¢ 220nF. W przypadku zasto-
sowania glosnikéw tubowych po-
winno to by¢ 100nF. Wartodci te
uwzgledniajg obciazenie, jakie dla
potencjometru VR1 stanowi impe-
dancja wejéciowa stopnia mocy.

Jesli wzmacniacz ma by¢ wyko-
rzystywany jako przetwornica na-
piecia 50Hz lub jesli dolne ograni-
czenie odpowiedzi czestotliwo$cio-
wej wprowadza zrédlo sygnatu, po-
jemnoé¢ €17 powinna wynosic
10pF. Dwie warto$ci C17 mozna
przelacza¢ przy pomocy przelacz-
nika suwakowego. Pojemnosci te
powinny wynosi¢ 100nF i 10pF.
W przypadku wyzszych wymagan
mozna zastosowaé potrojny prze-
lacznik i pojemnosci 68nF (200-
250Hz dla gloénikéw tubowych),
220nF dla dolnej czestotliwosci gra-
nicznej 70Hz i 10pF w przypadku
przetwornicy (lub pasma rozszerzo-
nego od dotu).

Wszystkie przedwzmacniacze za-
silane sa stabilizowanym napieciem
11,5V, filrowanym przy pomocy
prostego ukladu RC (R3z, C13).

Stopien wyjsciowy

Schemat ideowy stopnia wyjscio-
wego znajduje si¢ na rysunku 2.
Koniecznos¢ zaslosowania transfor-
matora wynika z potrzeby uzyska-
nia napiecia 100V na wyjéciu przy
zasilaniu napieciem 12V. Oczywis-
ta konsekwencja staje sie wykorzys-
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Rys. 2. Schemat elekiryczny stopnia mocy i stabillzatora zasilania.

tanie transformatora takze do pod- MOS sprzezenie lransformatorowe Tranzystory MOS zasilane sa
taczenia obciazenia. Rozwiazania zapewnia wieksza zmiane napiecia przy pomocy jednego napiecia, po-
takie stosowano we wczesnych wyjéciowego. niewaz mozna laczy¢ je rownoleg-
wzmacniaczach tranzystorowych, Stopien wyjSciowy zawiera tran- le, nawet bez oddzielnych rezysto-
ale tranzystory MOSFET pozwalaja zystor TR102 wysterowujacy pare row w obwodach zrodla. Nalezy jed-
na uproszczenie ukladu. tranzystorbw TR103-TR104. Prad nak zastosowaé dobierane franzys-

We wzmacniaczach transforma- spoczynkowy tych tranzystorow tory, poniewaz w przypadku tran-
torowych wyzszej jakosci minima- ustalaja na 100mA - rezystor R11  zystorow MOS wartosci napiecia
lizowano staly prad przeptywajacy i powstajace na diodzie LED napie- odciecia moga zmienia¢ sie w za-
przez uzwojenie pierwolne, dzieki cie (ok. 1,6V), polaryzujace baze kresie 2..4V, a przeciez ich prady
czemu szczelina powietrzna w rdze- tranzystora TR104. Taki spos6b po-  spoczynkowe powinny by¢ réowne.
niu nie byla niezbedna. W przed- laryzacji umozliwia kompensacje Praktycznie rzecz biorac, dwa
stawianym ukladzie zastosowano termicznego dryftu napiecia baza- tranzystory zakupione jednoczesnie
pracujacy w klasie A wzmacniacz emiter tranzystora TR104. Prad spo- i w tym samym miejscu powinny
sterujacy koncoéwke mocy, zawiera- czynkowy tranzystora TR103, réw- pochodzié z tej samej serii produk-
jaca parowane tranzystory MOS. ny 50mA, ustalany jest przy po- cyjnej i posiadaé¢ dostatecznie zhli-
Jesl to rozwiazanie proste ijedno- mocy potencjometru VR101 i stabi- zone wartoéci parametrow. W przy-
czednie zapewnia duza moc. Tran- lizowanego przez TR101 napiecia. padku prototypu prady spoczynko-
zystory MOS BUZ10 maja maksy- Prad tranzystora TR104 ulega we obu tranzystoréw wynosily
malne wartodci natezenia pradu zmianom w taki sposéb, by nate- 110mA i 140mA, a wiec rozhiez-
20A (do 50°C, powyzej tej tem- zenie pradu pary TR103-TR104 wy- nos§é byta zbyt duza. Lepiej dobra-
peratury - 15A). Wartoé¢ konduk- nosito zawsze 100mA. Prad kazde- ne tranzystory zapewnityby nizszy
tancji przejSciowej wynosi 8A/V, go z franzystoréw powinien wyno- poziom znieksztalcen.

a napiecie odciecia kanalu 4V  si¢ okolo 50mA. Tranzystory te ob-  John Ellis
(maksimum). Maksymalna moc strat  ciazone sg transformatorem ze érod-

wynosi 75W, maksymalne napiecie kowym odczepem, o przekltadni 1:1, Drugg czesé artykuiu opubliku-
pracy - 50V, wysterowujacym stopienn koncowy. jemy w EP 5/96.
Cho¢ mogloby sie wydawacé, ze Odczep uzwojenia wldrnego te-

napiecie sterujace 1V wystarczy do  go transformatora polaczony jest  Artykul publikujemy na podstawie
uzyskania pradu 8A, to jednak dla z opisanym dalej ukladem polary- umowy z redakcjq miesiecznika
niskich napie¢ dren-zrodlo tranzys- zacji. Wyprowadzenia transformato- ,Everyday with Practical Electro-
tory znajduja sie w obszarze trio- ra zamkniete sa rezystorami 220Q nics®.

dowym, gdzie niezbedne jest wiek- (R113 iR114), co poprawia szyb-

sze wysterowanie. Jest to najpowaz- ko&é stopnia wyjéciowego i ograni-

niejsza przyczyna powstawania cza wplyw pojemnosci uzwojeni na

znieksztalcen w ukladzie. Prawdo- charakterystyke czestotliwosciowa,

podobnie tranzystory MOSFET aco najwazniejsze - stabilizuje

o niskim mnapieciu odciecia (np. wzmocnienie i poprawia stabilnosé

BUK553-608) moglyby byé wyko- stopnia wyjsciowego. Rezystory

rzystywane w ukladach ze sprzeze- 39Q polaczone szeregowo z bram-

niem pojemno$ciowym, ale w przy- kami tranzystorow mocy tlumia

padku standardowych tranzystoréw  wysokoczestotliwosciowe oscylacje.
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