
WZMACNIACZ HI-FI 20 W

z p so fo  m e t r y c z n ą  re g u la c ji}  s ity  g ło s u

Ucho lu d zk ie  n ie  je s t  jed n ak o w o  czu łe  w  całym  za 
k re s ie  sły szan y ch  często tliw ości. W yk azu je  ono m a k 

sy m aln ą  czułość d la  często tliw o ści w  zak re s ie  od ok . 1 kHz 
do  3 kH z, p rzy  czym  w łaściw ość ta  w y s tę p u je  ty m  sil
n ie j, im  słabsze je s t  n a tę że n ie  o d b ieran eg o  p rzez  ucho 
d źw ięk u . Ta n ie lin io w a  c h a ra k te ry s ty k a  często tliw ościow a 
u c h a  p o w o d u je  zubożen ie  o d b ie ra n y ch  w rażeń  dźw ięko
w ych  podczas s łu c h an ia  m uzy k i, p rz y  n isk im  poziom ie 
g łośności. P rz y  dużym  n a tę że n iu  dźw ięk u  ró żn ice  czu
łości u ch a  m a le ją  i o d b ió r je s t  b a rd z ie j w ie rn y . Z pow yż
szego w y n ik a , że re g u la c ja  g łośności rep i-odukow anych  
a u d y c ji p o w in n a  być zw iązan a  z re g u la c ją  c h a ra k te ry s 
ty k i często tliw ości w zm acn iacza  g łośn ikow ego.

P rz y  n isk im  poziom ie g łośności, a w ięc  p rz y  m nie jszym  
w zm ocn ien iu  w zm acn iacza  n isk ie  to n y  i w y so k ie  to n y  
p o w in n y  być u w y p u k lo n e  w  s to su n k u  do tonów  śred n ich , 
albo  to n y  śred n ie  od ii -ł- 3 kH z p o w inny  być  s tłu m io n e  w  
s to su n k u  do tonów  n isk ich  i w y so k ich  i to  ty m  znacz
n ie j, im  m n ie jsza  je s t  m oc o d d aw an a  p rzez  w zm acniacz. 
W e lek c ie  m ożna osiągnąć  ta k ie  z m ian y  c h a ra k te ry s ty k i  
w zm acn iacza , że u cho  będzie  odczuw ało  em isję  jed n ak o w o  
z p e łn ą  ró w n o w ag ą  dźw ięków , n ieza leżn ie  od o d d aw an e j 
m ocy.

Na ry su n k u  l p rz ed staw io n y  je s t  sch em a t w zm acn iacza  
w y so k ie j jak o śc i, k tó ry  sp e łn ia  p o staw io n e  w y żej w a 
ru n k i. M o c . w y jśc io w a  20 W zap ew n ia  m ożliw ość n ag ło ś
n ien ia  dużych  pom ieszczeń  lu b  w y s te ro w a n ia  dużej ko lu m 
n y  dźw iękow ej.

P ie rw szy  sto p ień  w zm acn iacza  z lam p ą  ECC 85 to  w zm ac
niacz n ap ięc io w y  z w tó rn ik ie m  ka to d o w y m  s te ru ją c y m  n isko- 
o p o ro w y  czw ó rn ik  u k ład u  u jem n eg o  sp rzężen ia  zw ro tnego . 
C h a ra k te ry s ty k a  często tliw ościow a czw ó rn ik a  m a  p łask ie  
m ak sim u m  w  zak re s ie  od 1 do  5 kH z, w sk u te k  czego 
u jem n e  sp rzężen ie  z w ro tn e  d la  ty ch  często tliw ości je s t  
n a js iln ie jsze . N ap ięc ie  z w ro tn e  Uzw  d o p ro w ad zan e  je s t  
do p rzec iw nego  k o ń ca  p o te n c jo m e tru  re g u la c ji siły  głosu 
w  s to su n k u  do  n ap ięc ia  TJQ s te ru ją ce g o  w zm acniacz. N a 
p ięc ie  z w ro tn e  o d k ład a  się  n a  o p orze  p o ten c jo m e tru  
i oporze  w ew n ę trzn y m  K0 ź ró d ła  sy g n a łu  UQ, ja k  to  po
k azan o  n a  ry su n k u  2.

Z ależn ie  od po łożen ia  ślizgacza p o te n c jo m e tru  s iły  głosu 
zm ien ia  się  w ie lk o ść  części n ap ięc ia  zw ro tn eg o  p o d aw a
nego n a  s ia tk ę  lam p y , tzn . zm ien ia  się  u jem n e  sp rzęże
n ie  zw ro tn e , w  sk ra jn y m  po łożen iu  ślizgacza p o ten c jo m e
tru  — p rz y  oporze  160 £2 — u jem n e  sp rzężen ie  z w ro tn e  je s t 
n a js iln ie jsze  i w zm o cn ien ie  często tliw ości w  zak re s ie  p rze
puszczanym  przez  czw ó rn ik  je s t  n a jm n ie jsze . S y tu a c ja  ta

o d p ow iada  sk ra jn ie  słab em u  n ag ło śn ien iu . P rz y  u sta w ien iu  
p o ten c jo m e tru  w  k ie ru n k u  n ap ięc ia  UQ (do w ejścia) w zra
s ta  w zm ocnien ie  w zm acniacza d la  n ap ięc ia  Uo> a zarazem  
m ale je  u jem n e  sp rzężen ie  z w ro tn e  rea lizo w an e  p rzez  u k ład  
czwórniika i  c h a ra k te ry s ty k a  p rzen o szen ia  w zm acniacza 
w y ró w n u je  się . D zięk i tem u  u k ład o w i, im  m n ie jsza  je s t 
m oc o d d aw an a  p rzez  w zm acn iacz, ty m  sto sunkow o b a r
dziej w zm acn ian e  są  to n y  n isk ie  (poniżej 1 kHz) i w yso k ie  
(pow yżej 3 kHz), gdyż d la  ty ch  często tliw ości u jem n e  
sp rzężen ie  je s t  słabsze  niż d la  tonów  śred n ich .

O pisany  pow yżej u k ład  um ożliw ia  w ięc  jed n o czesn ą  r e 
g u lac ję  w zm o cn ien ia  w zm acn iacza  1 c h a ra k te ry s ty k i  czę
sto tliw o śc i bez s to so w an ia  m ech an iczn ie  sp rzężo n y ch  po
ten c jo m e tró w  (od b io rn ik  B eethoven).

N ap ięc ie  w y jśc io w e  op isanego  w yżej p ierw szego  sto p n ia  
w zm acn iacza  d o p row adzone  je s t  n a s tę p n ie  do u k ład u  
re g u la c ji poziom u n isk ich  i w y sok ich  tonów ; u k ład  ten  
zap ew n ia  m ożliw ość re g u la c ji poziom u w  g ra n ic ac h  ±  20 dB 
p rzy  często tliw ości ro zd zie la jące j 600 Hz.

N ap ięc ie  w y jśc io w e  z re g u la to ra  poziom u je s t  n a s tę p 
n ie  pon o w n ie  w zm acn ian e  przez  po łow ę tr io d y  V2 (ECC 
85); d ru g a  tr io d a  te j  lam p y  p ra c u je  ja k o  in w e r to r  fazy , 
s te ru ją c y  dw ie  lam p y  6L6 s to p n ia  końcow ego w  u k ładzie  
p rzec iw so b n y m . N ap ięc ie  w y jśc io w e  w zm acn iacza  zasi
la ją ce  g łośn ik , u ż y te  je s t  tak ż e  do  z rea lizo w an ia  u jem 
nego sp rzężen ia  zw ro tn eg o , o b e jm u jąceg o  3 o s ta tn ie  s to p 
n ie  w zm acn iacza , tzn . jed e n  s to p ień  w zm o cn ien ia  n a p ię 
c iow ego, sto p ień  o d w racan ia  fazy  i s to p ień  m ocy . W ob 
w odzie  tego  sp rzężen ia  u ży to  pon o w n ie  czw ó rn ik  zastoso
w an y  w  u k ład z ie  re g u la c ji siły  g łosu . W s to p n iu  k o ń co 
w ym  g łębokość sp rzężen ia  zw ro tn eg o  je s t  s ta ła  i zależy  
od w a rto śc i o p o ru  w  k a to d z ie  p ierw szej t r io d y  lam p y  
V2 (na schem acie  200 £2). P rz y  m ałe j p rz ek ład n i t r a n s fo r 
m a to ra  g łośn ikow ego w a rto ść  tego  o p o rn ik a  m oże okazać  
się  za duża  i p ro w ad z !ć do w zb u d zan ia  się  s to p n ia  k o ń 
cow ego. N ależy w ted y  w arto ść  o p o rn ik a  zm n ie jszy ć  np . 
do 150 £2. Z adan iem  tego  obw odu u jem nego  sp rzężen ia  
zw ro tn eg o  je s t  zm n ie jszen ie  zn iek sz ta łceń  p o w sta jący ch  
w  o sta tn ic h  sto p n iach  w zm acn iacza , o raz  d o d a tk o w e  p o d 
n ies ien ie  c h a ra k te ry s ty k i  często tliw ościow ej n a  k ra ń ca ch  
p asm a  ak ustycznego .

S top ień  m ocy  w zm acn iacza  zb u d o w an y  je s t  w  p ro sty m  
u k ład z ie , bez s to so w an ia  z as ilan ia  s ia te k  e k ran u jąc y c h  
lam p  m ocy z odczepów  tra n s fo rm a to ra . Z astosow ano  je 
d y n ie  sek c jo n o w an e  u zw o jen ie  anodow e. U zw ojen ie  w tó rn e  
n a w in ię te  je s t  pom iędzy  p o łów kam i u zw o jen ia  anodow ego 
(rys. 3).
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Dane tran sfo rm a to ra :

— oporność w yjściow a m iędzy anodam i lam p: 6 kil
— oporność obciążenia tran sfo rm a to ra : ok. 8 £2
— rdzeń tran sfo rm a to ra  sieciowego: od odb. „A ga”
— uzw ojenie anodow e: 4 X 700 zw. 0  d ru tu  0,25 mm
— uzw ojenie w tórne : 100 zw. 0  d ru tu  0,85 mm

Mimo uproszczenia k o n stru k c ji transfo rm ato ra , jego cha
rak te ry sty k a  częstotliwościowa je s t  p łaska w zakresie od 
30 Hz do 20 kHz.

T ran sfo rm ato r należy sk ładać bez szczeliny. Moc odda
w ana przez stop ień  końcow y w zm acniacza przewyższa 
20 W, co w p rak ty ce  zupełnie w ystarcza . P rzy  zastoso
w aniu  w  stopniu  końcow ym  lam p EL 38 zam iast 6L6 
uzyskuje się m oc w yjściow ą ok. 50 W (przy odpow iednio 
zm ienionej p rzek ładn i transfo rm ato ra ). Po  s tron ie  w tó r
nej tran sfo rm a to ra  zastosow ano zasilanie głośników  w yso- 
kotonow ych przez kon d en sa to r 0,1 nF w  celu zabezpiecze
n ia  ich przed  zniszczeniem  dużą m ocą oddaw aną przez 
w zm acniacz w  zakresie  tonów  niskich . N lskooporow y d ła
w ik w obwodzie głośników  niskotonow ych nie dopuszcza 
do nich napięć o w yższych częstotliw ościach.

+

W celu  uniezależnienia  p racy  w zm acniacza od w ahań  
sieci, zastosow ano e lek tron iczną stab ilizację  nap ięcia  ano
dowego. Koszt dodatkow ego uk ładu , jak im  je s t tego typu  
stab iliza tor, w stosunku  do kosztu  całego w zm acniacza 
jes t nieznaczny i w ynosi ok . 150 zł, na tom iast korzyść 
z zastosow ania go je s t  niew spółm iernie duża. U zyskuje się 
p łynną  regu lację  nap ięcia  w yjściowego, zm niejszenie tę t 
n ień  w yprostow anego nap ięcia  no i oczywiście sta łe  na-

Rys. 3. Sposób naw inięcia i połączenia transfo rm ato ra  
wyjściowego

pięcie w yjściow e, niezależne od zm ian obciążenia i w ahań 
sieci. Za pom ocą niżej opisanego uk ład u  stab iliza to ra  — 
rys. 4 — m ożna osiągnąć zm iany nap ięcia  w yjściow ego w 
gran icach  2 V, p rzy  zm ianie obciążenia od 0 do 70 mA. 
Tego rzędu są  zm iany nap ięcia  p rzy  w ahaniach  napięcia 
sieci w g ran icach  ±  10"/o.

Z w y jśc ia  tego stab iliza to ra  m ożna zasilać dodatkow o 
naw et bardzo rozbudow any odbiornik  AM czy FM, gdyż 
dopuszczalny p rąd  obciążenia s tab iliza to ra  w ynosi ok. 
100 mA.

Lam pa 6L6 je s t lam pą szeregow ą stab iliza to ra , k tó rej 
oporność w ew nętrzna  jes t regulow ana przez dw ustopnio
wy w zm acniacz p rąd u  stałego. Zm ienione napięcie w yj
ściowe stabiliza tora  spow odowane zm ianą obciążenia lub 
zm ianą napięcia  sieci jest w zm acniane przez wzm acniacz 
p rąd u  stałego z duotriodą  ECC 85. N apięcie w yjściow e 
z lam py ECC 85 s te ru je  lam pę 6L8 w tak im  k ieru n k u , aby 
zm iany je j oporności w ew nętrznej i spadek  nap ięcia  na 
niej p rzeciw działały  zm ianom  napięcia  s te ru jący m  wzm ac
niacz p rąd u  stałego. W ten  sposób uk ład  sam  dąży do 
zachow ania stałego nap ięcia  w yjściow ego.

Należy zaznaczyć, że w tego ty p u  u k ładach  — naw et 
na jbardzie j rozbudow anych — zawsze w y stąp i zm iana na 
pięcia w yjściow ego. W ielkość tych  zm ian jes t odw rotnie 
p roporcjonalna  do w zm ocnienia w zm acniacza p rą d u  sta 
łego.

N apięcia w zorcow ego d la  s tab iliza to ra  dostarcza  stab i
liza to r jonow y 75 V. S tabilizow ane u jem n e  napięcie służy
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także  do po laryzac ji s ia tek  lam p głośnikow ych w zm a
cniacza. P o tencjom etryczna reg u lacja  nap ięcia  sia tek  um o
żliw ia  ła tw ą  zm ianę ty p u  stosow anych  lam p , np . na EL 36 
czy in ne, o raz  n a jp ro s tszy  i n a jlep szy  dobór p u n k tu  p ra 
cy lam p .

P on iew aż  n ap ięc ia  s ia te k  s te ru ją cy c h  i e k ran u jąc y c h  
lam p  m ocy są  s tab ilizow ane  e lek tro n iczn ie , w ięc  w y s tęp u je  
w yjątkow o m ały  przydźw ięk sieci i n ieuw ażaine zm ia
ny  m ocy w yjśc iow ej.

D ane tra n s fo rm a to ra  sieciow ego:
- -  uzw ojen ie  anodow e: 2 X 300 V
— uzw ojen ie  n ap ięc ia  u jem nego : 100 V, p rąd  p o b ie ra n y

20 mA
— p rzek ró j rd zen ia  tra n s fo rm a to ra : 16 cm*
— uzw ojen ie  żarzen ia  lam p  w zm acniacza: 6,3 V, 3 A
— uzw ojen ie  żarzen ia  lam p sta b iliza to ra  e lek tro n iczn eg o : 

6,3 V, 3 A.
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