
Συμπαγής

Ο προενισχυτής με μπαταρίες που δημοσιεύτηκε στο

τεύχος του Φεθρουαρίου μας οδήγησε στη σχεδίαση

ενός ενισχυτή ισχύος που να ταιριάζει με αυτόν. Πάνε

περίπου δύο χρόνια από τότε που δημοσιεύτηκε ένα

άρθρο για ενισχυτή ισχύος high-end. Έτσι αποφασίσαμε

να δημοσιεύσουμε μια κατασκευή ενός συμπαγή ενισχυ

τή που η ποιότητα του και η σχεδίαση του να ταιρ ιάζει

με αυτή του προενισχυτή. Προσφέρε ι μέση ισχύ εξόδου ,

δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκος, ενώ η ταχύτητα ανό

δου του είναι πολύ μεγάλη.
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Όσα αναφέραμε δίνουν μια εικόνα του ενι

σχυτή ισχύος αυτού του άρθρου.

Ο όρος "ουμιισνήο ' αφορά την ισχύ εξόδου

και τις διαστάσεις του ενισχυτή. Ο ενισχυτής

περιέχει 19 τρανζίστορ. Πριν μερικά χρόνια

ένας συμπαγής ενισχυτής περιείχε από 8 έως

1Ο τρανζίαταρ. Σήμερα αυτός α αριθμός πλη

σιάζει τα 25. Κι αυτό γιατί οι αυξημένες απαι

τήσεις ποιότητας έχουν κάποιο κόστος.

Ο ενισχυτής αυτός, όσο αφορά την ισχύ

εξόδου, προορίζεται για οικιακή χρήση. Δίνει

50 watt στα 8 Ω ή 85 watt στα 4 Ω, που είναι

υπεραρκετά για χρήση στο σπίτι Ένας τε

το ιος ενισχυτής ακόμα και σε σχετικές μεγά

λες εντάσεις μουσικής σπάνια δίνει περισσό-
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τερα από 1- 2 W ισχίιος εξόδου. Τα περισσό

τερα μεγάφωνα με μια ισχίι εισόδου 'Γης τά

ξης των 1-2 W δίνουν μια ηχητική πίεση της

τάξης των 90 dB σε απόσταση 1 μέτρου που

είναι αρκετή για να σρχίοει να δυσαρεστεί

τους γείτονες. ·Ετσι ο ενισχυτής έχει αρκετή

διαθέσιμη ισχύ ώστε να μπορεί να αναπαρα

γάγει τις κορυφές ενός μουσικού σήματος

χωρίς παραμορφώσεις.

' Ενσ πλεονέκτημα του ενισχυτή είναι το

σχετικά υψηλό ρεύμα ηρεμίας ώστε να λει

τουργεί σε τάξη Α, για ισχύ εξόδου ακόμα και

πάνω από 2.5 W, δίνοντας έτσι πολύ καλή

ποιότητα στον αναπαραγόμενο ήχο. Παρακά

τω περιγράφουμε μερικά ακόμα χαρακτηρι

στικά του:

Πρώτον, η ισχύς εξόδου παράγεται από δύο

τρανζίστορ μονωμένης πύλης (IGBT). Τέτοια
τρανζίστορ έχουν χρησιμοποιηθεί και σε πα

λαιότερες κατασκευές ενισχυτών.

Δεύτερον, ο ενισχυτής αντί για ονάδραοη

τάσης χρηοιμοποιεΙ ανάδραση ρεύματος. Έτσι

βελτιώνονται το εύρος συχνοτήτων ανοιχτού

βρόγχου, το εύρος ζώνης και η τοχοτητα

ανόδου της τάσης εξόδου.

Τρίτον, όπως φαίνεται από τα τεχνικά χα

ρακτηριστικά, οι τιμές της αρμονικής παρα

μόρφωοηο. της παραμόρφωσης ενδοδιαμόρ

φωσης και του συντελεστή αιιόοθεοηο είναι

πολύ καλές. Καταλαβαίνουμε λοιπόν ότι ο

ενισχυτής αν και μικρός σε μέγεθος, είναι

πολύ καλός όσο αφορά την απόδοσή του.

ΣΧΕΔΙΑΣΗ

Η σχεδίαση αυτού του ενισχυτή είναι διαφο

ρετική από την συνηθισμένη από πολλές από

ψεις, όπως φαίνεται στο σχήμα 1.Όπως βλέ

πουμε δεν υπάρχει ο συνηθισμένος διαφορι

κός ενισχυτής εισόδου. Στην θέση του υπάρ

χει μια συμμετρική θαθμΙδα εισόδου. που μοιά

ζει με το στάδιο απομόνωσης στην είσοδο

του προενιοχυτή με μπαταρίες.

Έτσι σε ouνδuασμό με την ανάδραση ρεύ

ματος έχουμε ένα ενισχυτή ταχύτερο από

αυτόν με τ/ν παραδοσιακή διαφορική βαθμί

δα εισόδου. Ο ενισχυτής ισχύος έχει ένα εύ-

ρος ανοικτού βρόγχου της τόξης των 40 ΚΗΖ

με σχετικά χαμηλή ενίσχυση χ2500. Ένα μειο

νέκτημα τηο ανάδρασης ρεύματος είναι η μι

κρή απόρριψη κοινού σήματος εισόδου και

των διακυμάνσεων τ/ς τάσης τροφοδοσίας.

Στ/ν κατασκευή μας το μειονέκτημα αυτό πε

ριορίζεται σημαντικά με την χρήση δύο στα

θεροποιητών τάσης για την τροφοδοοία όλων

των ενισχυτών τόσης. Έτσι όμως η τροφοδο

σία των ενισχυτών τάσης είναι μικρότερη

από ότι στους ενισχυτές ρεύματος. Αυτό πε

ριορίζει τ/ν μέγιστη οδήγηση και για να αντι

μετωπιστεί το πρόβλημα, οι ενισχυτές ρεύ

ματος εκτός από το ρεύμα ενισχύουν και την

τάση χ2. Για το λόγο αυτό το στάδιο εξόδου

Σχήμα 1. Τα κυκλωματικό δ/ό

γραμμα του ενισχυτή. Φαίνεται

6τι στην εΙσοδο δεν υπάρχει ο

κλασσικός διαφορικός ενισxυ~

τής. Τα στάδια εξάδου απατε·
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Β
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χ 2500
40 ΚΗΖ

0.3 Ω

0.002 %
0.002 %

0.0025 %
0.008 %

700 (1 ΚΗΖ)

450 (20 ΚΗΖ)

0.0015 % ( 1 ΚΗΖ)
0.0025 % (1 ΚΗΖ)

0.008 % (20 ΚΗΖ)

(1 W οτα 8 Ω)Λόγας σήματος πρας θόρυΒο

Ευαισθησία εισόδου 1 Vrms

Σύνθετη αντίσταση εισόδου 47.5 ΚΩ

/ΣXιJς εξόδαυ ( Ο. Ι % ΤΗΟ) 50Woτa8Q

85 W στα 4 Ω ..
EιJρoς ζώνης (25 W αε 8 Ω) 1.5 ΗΖ - 270 ΚΗΖ

D,I!1D

Ταχύτητα ανόδου 37 V/ps

εχvικα χαρακτηριστικα

Συντελεστής απόσΒεσης (στσ 8 Ω)

Παρσμόρφωση ενδοδιαμόρφωσης (50 ΗΖ : 7 ΚΗΖ = 4 : 1)
1 Woτo8Q
25 W στα 4 Ω

Παράμετροι ανoιXΤoιJ Βρόγχου (χωρίς την R8)
Εν/σχυση

EιJρας ζώνης

Σύνθετη αντίσταση εξόδου

> 107 dB

102d (B=22kHz γραμμικά)

Ολική αρμανική παραμόρφωοη (ειJρoς ζώνης = 80 ΚΗΖ)

IWoτa8Q

25Woτa4Q

Δυναμική παραμόρφωση ενδοδισμόρφωσης

( τετραγωνικό σήμα 3. 15ΚΗΖ, ημιτονlκό σήμα 15 ΚΗΖ)

IWaro8 Q
25 W στα 4 Ω

πό τα παραπάνω χαρακτηριστικά φαίνεται η εξαιρετική ποιότητα του ενισχυτή. Εξαιρε

ικές είναι οι τιμές του εύρους ζώνης συχνοτήτων και της ταχύτητας ανόδου του 10

νισxυπj. Πολλοί πιστεύουν ότι είναι σημαVΤΙKότερη η ακουστική αίσθηση ενός ενισχυτή

πό τα τεχνικά του χαρακτηριστικά. Το περιοδικό δεν υιοθετεί αυτή την άποψη. Και αυτό

ιστ; αν και οι aριθμoί δεν αποκαλύτπουν τα πάντα για την ποιόΠ]ΤΩ, τα άσχημα τεχνικά

αρακτηριστικά επηρεάζουν aρνητικά την πιστόΠ]ΤΩ του ήχου που παράγει ένας ενιοχυ

'ς. Τα χαρακτηριστικά ouνοδεύονται και από μια σειρά από καμπύλες που έχουν παρθεί

ε ένα αναλυτή φάσματος.

Το σχήμσ Α δείχνει την αλική αρμονική παραμόρφωση (ΤΗΟ+Ν) μεταξιJ 20 ΗΖ και 20 D
ΗΖ. Το επάνω ίχνος αναφέρεται στα 25 W σε 8 Ω και το κάτω σε 1 W στα 8 Ω. ..=~ ..,
αίνεται η ε~αιρεΤΙKή απόδοση του ενισχυτή καθώς και η πολύ μικρότερη από τη

υνηθισμένη αιJξηση της παραμόρφωσης στις υψηλές ουχνότητες.

Το σχήμσ Β δείχνει την παραμόρφωση στο 1ΚΗΖ σαν συνάρτηση της ισχύος ε~όδoυ σε

'να ειJρoς ζώνης από 22 ΗΖ έως 22 ΚΗΖ. Η μικρή αιJξηση για ΙΣXιJ πάνω από 2.5 W
φείλεται στο ότι από αυτό το σημείο και πάνω ο ενισχυτής δεν λειτουργεί πλέον σε

άξη Α.

ΤΟ σχήμα C δείχνει την ισχύ ε~όδoυ του ενισχυτή σαν συνάρτηση της συχνότητας για

ρτία 4 Ω και 8 Ω αντίστοιχα.

Το σχήμα D δείχνει μια ανάλυση Fourier ενός σήματος 1 ΚΗΖ για ισχύ ε~όδoυ 1 W στα

Ω όπου η κεντρική συχνότητα έχει κατασταλεί Η στάθμη για την δεύτερη και τρίτη

ιμονική είναι -105 dB και - 122 d8 κάτω από τη κεντρική συχνότητα ηλες οι υπόλοι

ες αρμονικές είναι κάτω από το επίπεδο θορύΒου. Η ακουστική ποιότητα του ενισχυτή

' ταν ακόμη καλύτερη από τα τεχνικά του χαρακτηριστικά. Η αναπαραγωγή του ήχου

·ταν πολύ ευχάριστη και διαυγής. ενώ ο ήχος στις υψηλές συχνότητες δεν έγινε ποτέ

ξύς. Πολύ καλός ήταν και ο ήχος στις χαμηλές ουχνότητες με κλασσική και ρορ

ουσική.
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δεν είναι ένα, συνηθισμένος ακόλουθο, εκ

πομπού άλλα μια διάταξη συκερασμού. Τα

τρανζίστορ εξόδου Τ1 7 και Τ1 8 είναι διπολι

κά τρανζίστορ μονωμένης πύλη,. Τα τρανζί

στορ αυτά, απαιτούν μικρότερο ρεύμα από τα

τρανζίστορ οδήγησης Τ15 και Τ16 αφού μπο

ρεί να θεωρηθούν σαν τρανζίστορ με είσοδο

MOSFET.' Ετοι η ενίσχυση των οδηγών τραν

ζίστορ μπορεί να είναι μεγαλύτερη με αποτέ

λεσμα καλύτερη γραμμικότητα των ενισχυ

τών ρεύμοτοο.

ΣΤΑΔΙΟ ΕIΣΟΔογ

Το στάδιο εισόδου του ενισχυτή αποτελεί

ται από του, ακόλουθους εκπομπού Τ1 και

Τ2 και τους συμμετρικού, ενισχυτέ, τάση,

Τ5 και Τ6 (Σχήμα 1). Η ανάδραση ρεύματος

επιτυγχάνεται οδηγώντας την έξοδο του ενι

σχυτή ισχύος στους εκηομιιοικ; των Τ5 και

Τ6. Οι ακόλουθοι εκπομπού παρέχουν προ

σαρμογή αντιστάσεων και ρυθμίζουν την πό

λωση των Τ5 και Τ6. Οι πηγές ρεύματος Τ3

και Τ4 κρατούν σταθερή την τάση στι, R3
και R4. Οι δίοδοι Ο1 και 0 2 δημιουργούν

την τάση ονοφοράο για τι, δύο αυτές ιτηγέ,

ρεύματος και το ρεύμα μέσα από τις διόδους

διατηρείται σταθερό με τις πηγές ρεύματος

Τ7 και Τ8 . Τα τρανζίστορ Τ5 και Τ6 είναι

θερμικά συζευγμένα με τα Τ1 και Τ2, όπως

το ίδιο συμβαίνει και για τις δ ιόδους Ο Ι και

02 με τις πηγές ρεύματος Τ3 και Τ4 για την

εξάλειψη κάθε εκτροπής που οφείλεται σε

μεταβολές τις θερμοκρασίας.

Στην πράξη, τα τρανζίστορ Τ 1 και Τ2 πρέ

πει να έχουν ίδια τάση θάοηο - εκπομπού και

ενίσχυση ρεύματος (B~lc/lb) για καλύτερη

λειτουργία. Η τάση εκτροπής κατά μήκος της

R2 πρέπει να είναι μικρότερη οπό 50 mV.
Επειδή δεν μπορεί να επιτευχθεί απόλυτη

συμμετρία υπάρχει πάντα κάποια τάση εκτρο

πής και για αυτό έχει προστεθεί το κύκλωμα

με το IC3. Το στάδιο αυτό αντισταθμίζει την

τάση εκτροπής της εισόδου τοποθετώντας

μια ίδια τάση στον κόμβο R1O-R11. Οι C8 και

C1Ο ελαχιστοποιούν την επίδραση των πα

ρασιτικών χωρητικοτήτων των Τ5 και Τ6.

ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ ΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΣΤΑΔΙΟ

ΕΞΟΔογ

Τα Τ9-Τ13 είναι ένας κασκοδικός ενισχυτής

push-pull. Μια τέτοια σχεδ ίαση περιορίζει την

τάση κατά μήκος των ενισχυτών τάσης Τ9

Τ1 Ο και εξασφαλ ίζει μεγάλη ενίσχυση σε με

γάλο εύρος συχνοτήτων. Οι δίοδοι ΖθΠθΓ 0 3
και 04 κρατούν σταθερό το σημείο λειτουρ

γίας ο.ο. του ενισχυτή τάσης, ενώ η πηγή

ρεύματος Τ 1 1 κρατά σταθερό το ρεύμα μέσα

από αυτές. Η αντίσταση εισόδου των Τ15
Τ1 6 αποτελεί το φορτίο των ενισχυτών τά

σης. Καθώς αυτή μεταβάλλεται με το ρεύμα

εξόδου του ενισχυτή, η αντίσταση Α28 την

24

σταθεροποιεί ενώ ο πυκνωτής C 17 εμποδίζει

κάθε συνεχή τάση να φτάσει στη βάση του

Τ 16 .

Το κύκλωμα γύρω από το Τ 1 4 χρησιμοποιε ί

ται σε πολλούς ενισχυτές ισχύος και δημιουρ

γεί ένα τρανζίστορ ΖθΠθΓ ανεξάρτητο της

θερμοκρασίας. Αυτό το τρανζίστορ τοποθε

τείται πάνω στον ψύκτη και κοντά στα Τ17
κα ι Τ18 ώστε να σταθεροποιεί το ρεύμα ηρε

μίας του ενισχυτή το οποίο ρυθμίζεται με το

τρίμμερ Ρ1. Οι έξοδοι των ενισχυτών τάσης

εφαρμόζονται στον ενισχυτή ρεύματος Τ1 5

Τ18. Ο ενισχυτής αυτός εκτός από ενίσχυση

ρεύματος παρέχει και ενίσχυση τάσης. Το κέρ

δος τάσης (Χ2) καθορίζεται από τις οντωτά

σεις Α29 και Α30, ενώ ο πυκνωτής C 18 βελ

τιώνει την απόκριση συχνότητας της θαθμί

δας.

Οι αντιστάσεις R34 και Α38 πρέπει να έχουν

μικρή αυτεπαγωγή ώστε να εμποδ ίζουν τις

πιθανές παρασιτικές ταλαντώσεις . Η αυτεπα

γωγή Ι1 γύρω από την Α39 βελτιώνει την

απόδοση του ενισχυτή σε χωρητικό φορτίο.

Οι δίοδοι ΖθΠθΓ Ο5 και Ο6 προστατεύουν

τις πύλες των Τ17 και Τ18 από υπεροδήγη

ση. Η θερμοκρασία των Τ15 και Τ16 επηρεά

ζει δραστικά το ρεύμα ηρεμίας των τρανζί

στορ εξόδου. ' Ετοι τα τρανζίστορ αυτά τοπο

θετούνται πάνω στον ίδιο ψύκτη με τα Τ14,

Τ 1 7 και Τ18 ώστε να ελαχιστοποιε ίται κάθε

επίδραση της θερμοκρασίας στο ρεύμα ηρε

μίας του ενισχυτή. Υπενθυμίζουμε έδω την

αναγκαιότητα (όπως και για όποινδήποτε συμ

μετρικό ενισχυτή ή προενισχυτή) του ζυγα

ρώματος των τρανζίστορ ονα βαθμίδα.

ΔIΑα/ΟΡΑ

Για να κρατήσουμε το μέγεθος του ενισχυ

τή όσο μικρότερο γίνεται, δεν χρησιμοποιού

με περίπλοκα κυκλώματα προστασίας. Υπάρ

χει ένα κύκλωμα καθυστέρησης της έναρξης

λειτουργίας του ενισχυτή, ώστε να αποφεύ

γονται οι ενοχλητικοί θόρυβοι. Ο ηλεκτρονό

μος Re 1 είναι υπεύθυνος για αυτή την λει

τουργία Για να ελαχιστοποιηθούν οι παρεμ

βολές των γραμμών τροφοδοσίας στα στάδια

ενίσχυσης του σήματος, ο ηλεκτρονόμος έχει

ξεχωριστή τροφοδοσία. Οι δίοδοι D10 και D11
ανορθώνουν την τάση του δευτερεύοντος του

μετασχηματιστή και παρέχουν την τάση λει

τουργίας του ηλεκτρονόμου που είναι 22-24
V. Μόλις ενεργοποιηθεί η τροφοδοσία, το Τ19
αρχίζει να άγει αργά μέσω του δικτυώματος

R44·R45-C24 . Μετά οπό μερικά δευτερόλε

m a το τρανζίστορ φτάνει σε πλήρη αγωγι

μότητα και ενεργοποιεί τον ηλεκτρονόμο.

Μόλις διακοπεί η τροφοδοσία, ο C24 εκφορ

τίζεται ταχύτατα μέσω της Α46 και ο ηλε

κτρονόμος αποδιεγείρεται χωρίς καθυστέρη

ση. Το IC3 ουγκρίνει την έξοδο του φίλτρου

χαμηλών συχνοτήτων R40-C21 με το δυνα-

μικό της γης του κυκλώματος. Αν υπάρχει

διαφορά, το IC3 ρυθμίζει μέοω της Α42 το

σημείο λειτουργίας των Τ5-Τ6 με τέτοιο τρόπο

ώστε η συνεχής τάση εξόδου του ενισχυτή

να παραμένει κοντά στο δυναμικό της γης.

Έτσι εξασφαλίζουμε ότι η τάση εκτροπής του

ενισχυτή δεν θα ξεπεράσει αυτή του IC3 « 100
μν ατους 25 C). Μικρές μεταβολές αυτής

της τάσης λόγω μεταβολών στην θερμοκρα

σία δεν μπορούν να εξαλειφθούν πλήρως. Η

τάση τροφοδοσίας των ±23.2V μειώνεται από

τις διόδους zener 0 7 και 0 8 στη επιθυμητή

τιμή για το IC3.
Τα IC1 και IC2 σταθεροποιούν την τάση

τροφοδοσίας για το στάδιο εισόδου και τους

ενισχυτές τάσης. χρησιμοποιούνται τα LΜ317

και LΜ337 γιατί παρέχουν καλή κυμάτωση

και προστατεύουν από αιχμές της τάσης τρο

φοδοσίας. Ενα ακόμα πλεονέκτημα τους εί·

ναι ότι η τάση εξόδου τους μπορεί να ρυθμι

στεί με μεγάλη ακρίβεια από τις αντιστάσεις

R20-R21 και R23-R24 αντίστοιχα. Οι πυκνω

τές C15 και C 16 αυξάνουν την απόρριψη

της κυμάτωσης της τάσης τροφοδοσίας στα

70-θΟ dB.

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ο ενισχυτής κατασκευάζεται πάνω στην

πλακέτα διπλής όψης που φαίνεται στο σxή~

μα 2. ' Ετοι αποφεύγονται οι μεγάλου μήκους

χαλκοδιάδρομοι και η κατασκευή υλοποιείται

σε μικρές διαστάσε ις. Η ηψκνόιηια των εξαρ

τημάτων είναι αρκετά μεγάλη.

Τα τρανζίστορ Τ14-Τ18 τοποθετούνται όλα

σε μια σειρά στη άκρη της πλακέτας ώστε να

διευκολύνεται η τοποθέτηση τους πάνω στον

ίδιο ψύκτη. Ακόμα πρέπει να απομονωθούν

ηλεκτρικά από τον ψύκτη με την χρήση μί

κας και μονωτικές ροδέλες. Για καλύτερη θερ

μική σύζευξη το Τ14 πρέπει να τοποθετηθεί

περίπου στ/ μέση του ύψους του Τ 17.Τα υηό

λοιπα τρανζίστορ και τα ολοκληρωμένα δεν

χρειάζονται ψύξη.

Για καλύτερη λειτουργία πρέπει να ουζευ

χθούν θερμικά το Τ1 με το Τ5, το Τ2 με το

Τ6, η D1 με τοΤ3 και η D2 με το Τ4 στο

στάδιο εισόδου. Ο ευκολότερος τρόπος για

να γίνει αυτό είναι να δεθούν τα εξαρτήματα

ανά ζεύγη με σφικτήρες καλωδίων. Αυτό πρέ

πει να γίνει πριν κολληθούν στην πλακέτα.

Το πηνίο Ι1 αποτελείται από 8 σπείρες

σύρματος διαμέτρου 1.5 mm. Το Ι 1 τυλίγεται

γύρω από ένα τρυπάνι 9 mm και τοποθετεί

ται γύρω από την R39.
Σε όλες τις συνδέσεις που διαρρέονται από

μεγάλα ρεύματα χρησιμoπoιoύvrαι επίπεδα

βύσματα ΑΜΡ. Για την τροφοδοσία του ηλε

κτρονόμου μπορεί να χρησιμοποιηθούν κοι

νοί ακροδέκτες πλακέτας. Η γείωση του KU·

κλώματος του ηλεκτρονόμου δεν πρέπει να

συνδεθεί με την γείωση του ενισχυτή.
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2 Σχήμα 2. Η πλακέτα διπλής όψης του ενισχυτή. Μεγάλα ρεύματα

περνούν μόνο από μερικά σημεία της πλακέτας.
Κατάλαγος εξαρτημάτων

Ελέκτορ 6/9 7

Αντιστάσεις:

Α1 , Α5 , R6 .. 470 Ω

Α2 "' 47 ΚΩ

R3, R4 .. 47 Ω

Α7 .. 36.5 Ο, 1%

R8, Α9 .. 340 Ω, 1%

Α10, Α1 1 .. 22.1 Ω, 1%

Α12 , R15, Α20, Α23 .. 270 Ω

Α 1 3, Α 1 6 .. 22 1 Ο, 1%

R14, Α 1? .. 150 Ω

R18, Α28 .. 10 ΚΩ

R19, Α22 .. 27.4 Ο, 1%

R21, Α24 .. 4.7 ΚΩ

Α25, R46 .. 1 .Β ΚΩ

R26 - 1 ΚΩ

Α27 , R31. R33, R35. R37. Α43 .. 22 Ω

R29 , R30 .. 47 Ω. 5 W

Α32, Α36 .. 390 Ω

Α34, R38 .. 0.22 Ω, 5 W. μικρής aυτεπαγωγής

R39 -2.20, 5W

R40, R41 .. 150 ΚΩ

R42 c 8.2 ΚΩ

R44, Α45 .. 27 ΚΩ

Ρ 1 .. 1 ΚΩ τρίμμερ

Πυκνωτές:

C1, C14, C2 1, C22 = 2.2 μF, επιμεταλλομένου

πολυεστέρος (ΜΚΤ) με βήμα ακροδεκτών

5 ή 7.5 mm

C2, C7, C8, C 10 ~ 1 nF

σε. C4 .. 100 μF, 25 Volt, ηλεκτρολυτικός

C5 , σε, C 15, C 16 .. 10 μF, 16 ναlΙ,

ηλεκτρολlJtικός

C9, C 11 .. 10 nF

C12 , C13 .. 4.7 μF, 63 Vo[t, ηλεκτρολυτικός

C17 = 1 μF, επιμε:ταλ/ομένοο πολυεστέρος (MΚl)

με βήμα ακροδεκτών 5 ή 7.5 mm

C18 - 4.7 nF

C19, C20 .. 1000 μF, 40 Volt, ηλεKΤΡOλUΤικός

C23 - 100 μF, 40 νοιι, ηλεκτρολυτικός

C24 .. 220 μF, 25 Volt, ηλεκτρολυτικός

Ημιαγωγοί:

Ο 1 , Ο2 .. LEO, 5 mm, επίπεδα

03 , 04 .. δίοδοι zener, 4.7 V, 500 mW

05 , 06 .. δίοδοι zener, 5.1 V, 1.5 W

0 7, 0 8 .. δίοδοι ΖθηθΓ, 5.6 V, 500 mW

D9-D 11 - 1Ν4002

Τ 1 . Τ3 , Τ6, Τ9 .. BC 560C

Τ2. Τ4 , Τ5 . Τ 1 0" BC 550C

Τ7. Τ8 . Τ 1 1 .. BF 245Α

Τ12 .. BF 872

Τ 1 3 ... BF 87 1

Τ 1 4 .. ΒΟ 139

Τ 1 5 - MJE 15030 (Motorola)

Τ16 - MJE 15031 (Motorola)

Τ17 .. GT20D20 1 (Toshiba)

Τ18 .. GT2 0D101 (Toshiba)

Συνέχεια στην σελ.24
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3

Σχήμα 3. Φωτογρσφία του πρω

τότυπου κυκλώματος με τον ψύ

κτη. Τα Βύσματα για τα ηχεία και

την τροφοδοοΙο είναι ειδικά επί~

_π~~8ύσμ~~σKέTσ. _

Τ1 9 .. BC 640

Ολοκληρωμένα:

IC1 .. ΙΜ 317Τ

IC2 - ΙΜ 337Τ

1C3 - ΟΡ 7 7 (Analog DeνΊCes)

Διάφορα

Ι1 .. δεlτε τα κείμενο

Ae1 .. ηλεκτρονόμος, 24 V, 875 Ω, μιας επαφής

16 Α, 250 V ( π.χ. Siemerιs V23056 ·A0 105-A101

Βύσματα στήριξης σε πλα/(έτα, για τα ηχεία και

την τροφοδοοίσ (ΑΜΡ - δείτε το κείμενο)

Ψύκτης <1.2 K/W • δείτε κείμενο π.χ Rsher

SKB5SAi 75 mm

Ροδέλες μίκας ΚΟΙ μονωτικές μ ίκες για τα

Τ 1 4·Τ1 8

πλακέτα ενισχυτή με κωδικό 970043

Προτε ινόμενο τροφοδοτικό (για ένα ενισχυΤή)

Μετασχηματιστής IΟΓο ίΜI δικτ\ioυ με δευτερεύον

2 χ 22 V, 160 νΑ

Γεφψρα ανόρθωσης 200 V, 35 Α

4 ηλεκτρολυτικο ί πυκνωτές 10000 μF, 50 V

Ασφαλειοθήκη και ασφόλεια 800 mA, Βραδείας

τήξεως

26

Στο σχήμα 3 φαίνεται ολοκληρωμένη η ΚΟ

τασκευή με την ψύκτρα. Η ψύκτρα πρέπει να

έχει θερμική αντίσταση < 1.2 K/W.

TPOιDOΔOΣIA ΚΑΙ ΡΕΥΜΑ

ΗΡΕΜΙΑΣ

Μόλις τοποθετηθούν όλα τα εξαρτήματα

ελέγχουμε την πλακέτα για τυχόν λάθη. Το

τροφοδοτικό του ενισχυτή φαίνεται στο σχή

μα 4. Αποτελείται από ένα κύκλωμα καθυστέ

ρησης, ένα μετασχηματιστή δ ικτύου με χαρα

κτηριστικά 2χ22 V, 160 νΑ για το δευτε

ρεύον, μια γέφυρα ανόρθωσης 35 Α και τεο

σερις ηλεκτρολψτικοικ; πυκνωτές 10000 μF.

Το τροφοδοτικό παρέχε ι επάρκεια ισχύος

ακόμα και όταν χρηοιμοποιοθντοι ηχεία 4 Ω

και τροφοδοτεί ένα μόνο ενισχυτή. Για ένα

στερεοφωνικό ενισχυτή χρειάζονται δύο τέ

τοια τροφοδοτικά.

Η τροφοδοσία για τον ηλεκτρονόμο φαίνε

ται επίσης στο σχήμα 4.Το κύκλωμα της κα

θυστέρησης πριν το τροφοδοτικό δεν είναι

υποχρεωτικό και χρησιμεύει στο να εμποδίζει

το ρεύμα να παίρνει μεγάλες τιμές κατά την

έναρξη λε ιτουργίας του ενισχυτή. Είναι αρκε

τά σημαντικό να γ[νουν καλές κολλήσεις κατά

μήκος των γραμμών τροφοδοσίας. Πριν τρο

φοδοτήσετε τον ενισχυτή στρίψτε το τρίμ-

μερ Ρ1 τελε ίως αντίθετα με τους δείκτες

του ρολογιού. Αν δεν γίνει αυτό υπάρχει ο

κίνδυνος το ρεύμα ηρεμίας των τρανζίστορ

εξόδου νο πόρει πολύ μεγόλη τιμή.

Μόλις ανοίξουμε την τροφοδοσία, ελέγχου

με την τάση στη έξοδο των IC1 και JC2 με

ένα πολύμετρο (±23.3 V αντίστοιχα). Η τάση

στην έξοδο του ενισχυτή πρέπει να είναι Ο V
ή τουλάχιστον πολύ μικρή. Αν αυτό δεν ισχύει

ελέγχουμε πάλι όλη την κατασκευή και κυ

ρίως το στάδιο εισόδου.

Αν μέχρι τώρα όλα είναι εντάξει και τα LΕD

ανάΒουν, ελέγχουμε τις τάσεις στα διάφορα

σημεία του κυκλώματος όπως φαίνεται στο

σχήμα 1.

Το ρεύμα ηρεμίας του ενισχυτή ρυθμίζεται

με το Ρ1 και είναι περίπου 400 mA αν χρη

σιμοποιήσουμε ψύκτη 1.2 K/W. Αν χρηοιμο

ποιηθεί ψύκτης <0.6 K/W τότε το ρεύμα μπο

ρεί να γίνε ι και 500 mA. Αυτό επιτυγχάνεται

συνδέοντας ένα πολύμετρο κατά μήκος των

R34 ή R38 στην κλίμοκο των 200 ή 250 mV
και στρέφοντας το Ρ1 αργά δεξιόστροφα μέχρι

το πολύμετρο να δείξει 88 mV ( για ρεύμα

400 mA) ή 11Ο mV ( γιο ρεύμο 500 mA).
Αφήνουμε τον ενισχυτή να ζεσταθεί και ξα

ναρυθμίζουμε το Ρ1 αν χρειαστεί, προσέχο

ντας το ρεύμα ηρεμίας να παραμένει σταθε-
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30ν

970043 - 12

200V/35A

22ν

ο

να χρησιμοποιηθεί ένα κουτί, αλλά ο κάθε

ενισχυτής θα πρέπει να έχει το δικό του

τροφοδοτικό.

22V

2χ 22ν

160ΥΑ

power-on
de/ay

ΟΑ8Τ

Ι

Ι
L. ...J

r----'
ι r+--f--1

4
ΣγΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ

Η σχεδίαση της πλακέτας είναι για μονο

φωνικό ενισχυτή. Είναι καλύτερο να χρησι

μοποιηθεί ένα κουτί με ενσωματωμένους ψύ

κτες που να περιλαμβάνει και το τροφοδοτι

κό. Για ένα στεροφωνικό ενισχυτή απαιτού

νται δύο τέτοια κυκλώματα τα οποία κατσ

οκευάζοντοι ξεχωριστά και τοποθετούνται στο

ίδιο κουτί.

ρό χωρίς μεγάλες αυξομειώσεις.

Για την τροφοδοσία ( +ve, -νε και γείωση)

είναι καλό να χρησιμοποιηθούν καλώδια θα

ρέως τύπου. Το ίδιο και για τις συνδέσεις

των μεγαφώνων ( LS+ και LS-). Συνδέστε

την είσοδο του σήματος στο πίσω μέρος του

κουτιού με ένα μικρού μήκους θωρακισμένο

καλώδιο καλής ποιότητας.

Κατόπιν συνδέστε την τροφοδοσία του ηλε

κτρονόμου ( 22 V- ΚΟΙ Ο). Το Ο της τροφοδο-

σίας του δεν πρέπει να συνδεθεί με την Υείω- ΣΧήμα 4. Το rpoφt.'!δoTIK6

ση του ενισχυτή. εΙναl . απλ6ι αλλά μπορεΙ να

Καλό είναι να χρησιμοποιηθεί ένας καλής αντεπεξΙλθεl οε uψηλtς

ποιότητας ρευματολήπτης με ενσωματωμέ- απαιτήσεις ρεύματος. Το

νη ασφάλεια. Οι προδιαγραφές της φαίνο- κύκλωμα εΙναι για μονοφω-

νται στην ταμπέλα, που πρέπει να κολληθεί ν:κ6 ενισχυτή.

στο πίσω μέρος του κουτιορ, μην είναι μονωμένο από το κουτί δεν χρειά-

Ακόμα πρέπει να αποφευχθούν οι βρόγχοι ζεται ξεχωριστό καλώδιο για την γείωση του

γείωσης. Έτσι η κύρια γείωση, το Ο της γραμ- κουτιού.

μής τροφοδοσίας και η γείωση του κουτιού Στην φωτογραφία της εισαγωγής φαίνεται

πρέπει να συνδεθούν σε ένα μόνο σημείο . Το το πρωτότυπο της κατασκευής. Στο πρωτότυ-

καλύτερο σημείο είναι το βύσμα εισόδου του πο χρησιμοποιήσαμε ένα κουτί με ενσωματω-

σήματος στον ενισχυτή. Αν για την είσοδο μένους ψύκτες και με διαστάσεις 445Χ75Χ305

του σήματος χρησιμοποιηθεί Βύσμα που να mm. Για ένα στερεοφωνικό ενισχυτή μπορεί

VZ7fl2ZZ2ZZZT/22l2ZZTJT/2lZ?/227!7!2ZZT/ZZTflZZ2TflT!2T!2?fl?!2?22TflT/TflT/22/2222/VJ//WWι?2VίJ
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