elektronika

Pojacalo snage 300 W

2R RAZGLASNE

UREDAJE

ojacaloje
po §V0joj
izvedbi i ka-

rakteristikama 0s-
nova za gradnju svih
vrsta razglasnih ure-
daja. Ono se moze,
naprimjer, ugraditiu samu
razglasnu miksetu koju
prikazujemo na prilozenoj fotografiji
ili se moze izvesti kao poseban,
cjelovit uredaj.

Zbog svojih kvalitetnih prijenosnih
karakteristika pojacalo se moze u
prikazanoj ili malo prilagodenoj
izvedbi iskoristitl | za mnoge druge
namjene (ozvucavanje diskoteka,
ugradnja u niskotonske dijelove
aktivnih stereo Hi-fi uredaja itd.).

Sklop pojacala (naslici 1)izveden
jekaotzv, protutaktno diferencijaino
komplementarno izlazno pojacalo
s radom u AB klasi. Protutakina
pojacala s radom u AB-klasi omo-
guéuju vrlo kvalitetne reprodukcije
tonskog signala uz relativno visok
faktor iskoristenja pojacala. Pod
faktorom iskoristenja pojacala
podrazumijeva se omjer korisne
snage predane opterecenju (zvué-
niku) i snage koje pojacalo uzima iz
ispravljaca. Diferencijalni ulaz je
karakteristika pojacala sa sime-
triénim napajanjem gdje ne treba
ugraditi elektrolitskikondenzator na
izlazu sklopa.

lzlazni dio izveden je u komple-
mentarnom spoju (puna simetrija
izlaznih grana u kojima su pobudni
i izlazni tranzistori spojeni kao
emiterskasljedilasa zvuénikom kao
konacnim opteretnim otporom) $to
daje pojacalu vecu brzinu | bolji
tranzijentni odziv U odnosu na
poja¢ala snage kod kojih je izlazni
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Pojacalo snage je zahtjevni
elektronicki sklop koji

pred graditelja postavija
niz poteskoca koje treba
potpuno rijesiti kako bi
se izradio kvalitetan
i pouzdan ureday.
Izbor sklopa,
odnosno izvedbe

elektronickih
komponenti,
konstrukcija
tiskane
plocice

. te eventualna
pojava samooscilacija

neke su od poteskoca na
koje nailazi svaki graditelj pri
izradi pojacala snage. Zato smo
za vas odabrali visestruko provjeren sklop
pojacala snage za koje se sve elektronicke

komponente mogu naci i na domacem trzistu.

dio izveden u tzv. kvazikomple-
mentarnom spoju. Kako smo vam
to pojasnili - opisat éemo detaljnije
izvedbu takva pojacala.

Ulazni signal se dovodi na pri-
kljunice A/B gdje prikljuénica B
sluziza spajanje oklopa okloplienog
voda. Kapacitetom C1 odvajaju se
istosmjerne komponente u ulaznom

dijelu sklopa, a élan RC (R1, C2)
prigusit ¢e nepozeljine visokofrek-
ventne smetnje. Ulazni signal vod|
se na bazu tranzistora T1 koji
zajedno s tranzistorom T2 cini
diferencijalno pojagalo. Osnovna
karakteristika ovakvog, diferen-
cijalnog, pojacala jest pojacavanije
razlike signala koji se pojavljuju na

pojacala, izbor

ulazima sklopa. U nasemsluaju to
¢e biti razlika izmedu ulaznog
signala i signala negativne reakcije
koji preko otpornika R16 dolazi na
bazu tranzistora T2. Protufazni
pojacani signal vodi se kroz kas-
kadno pojacalo (tranzistori T31T4)
i pojavijuje se nabazamatranzistora
drugog diferencijalnog pojacala
(tranzistori T6 i T7). Drugo dife-
rencijalno pojac¢alo zajedno s
tranzistorima T8 i T9 ¢ini pobudni
stupanj izlaznog dijela pojacala.
Postavljanje radnih to¢aka svih
tranzistora u ovom dijelu sklopa
izvodi se izvorom konstantne stru-
je (tranzistor T5 s pratecim kom-
ponentama) bez potrebe za nekim
naknadnim pedesavanjem. Radne
toéke u ulaznom i pabudnom dijelu
pojacala nalaze se duboko u A-
klasi daleko izvan zakrivljenog
podruéja nelinearne U, /I, ulazne
karakteristike. Pojacani signal
velike amplitude napona dolazi na
baze tranzistora T13, T14, T17 . ..
T22spojenihkao emiterska sliedila.
Spomenuti tranzistori djeluju kao
pobudni tranzistori izlaznih tran-
zistora T15, T16 ... T24.

Izlazni dio moZe se najjedno-
stavnije zamisliti kao strujno po-
jacalo s faktorom pojacanja jed-
nakim umnosku faktora strujnih
pojacanja pobudnih i izlaznih
tranzistora. Podesavanje kolek-
torske struje mirovanja izvodi se
trimerskim potenciometrom P1 kaji
zajedno s tranzistorom T10 | pra-
tecim elektroniékim komponenta-
ma ¢inl svejevrstan stabilizator
napona s mogucnoscu podesa-
vanja. Tranzislor T10 odrzava na
taj nacin Zeljeni prednapon po-
budnih i izlaznih tranzistora na
konstantnoj razini bez obzira na
velicinu i polaritet pobudnog signala
koji se pojavljuje na kolektorima
franzistora T7 i T9. Podesavanjem
trimerskog potenciometra P1
mijenja se veli¢ina istosmjernog
napona izmedu kolektora | emite-
ra tranzistora T10 te se izlazni
tranzistori manje ili vise otvaraju
propustajuci manju ili vecu ko-
lektorsku struju mirovanja kroz
izlazne grane. Podesavanje treba
izvesti bez prisutnosti pobudnog
signala. Pojacalo ima ve¢ zado-
voljavajuce karakteristike uz
kolektorsku struju mirovanja od tek
kejih 50 mA (zajednicka struja za
sve tri grane). Povecanjem ko-
lektorske struje mirovanjana 100Qili
vide miliampera mogu se postici i
malo linearnije karakteristike uz
povecano zagrijavanje izlaznih i
pobudnih tranzistora. Zarazglasne
se namjene to pokazalo potpuno
nepotrebnim. Tranzistor T10 mora
se ugraditi pomocu odgovarajuceg

aluminijskog kutnog profila, izo- >
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ZA RAZGLASNE
UREPNJE

latora i posebne tiskane plogice na
samo rashladno tijelo na koje su
ugradeni i izlazni tranzistori.
Jednolikim zagrijavanjem izlaznih
tranzistora i tranzistora T10 kom-
penzira se na taj naéin porast
kolektorske struje mirovanja zbog
zagrijavanja izlaznih tranzistora. U
suprotnom bi se sluéaju izlazni
tranzistori mogli zagrijavati sve do
podruéja nekontroliranog porasta
kolektorske struje $to bi moglo
toplinski unistiti cijeli izlazni dio
pojacala. Izlazni dio sklopa sastoji
se od trisimetri¢ne grane gdje svaki
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odizlaznih tranzistoraimapo jedan
pobudni tranzistor. Ugradnjom tri
| | komplementarna para slabijih i br-
| zih pobudnih tranzistora umjesto
| jednogkomplementarnog parajacih
| i sporijih, znatno su se pobolj$ale

G>

R32

3
[l:|R31

719

R32 T8
D6

T8 75
— O
T 7122 m [:][IJ oa*naz Re

Ri4  RI3 R10 l

T17
Ti8

karakteristike pojacala. Uz uvjet
ugradnjeizlaznihtranzistoras malo
I vedim strujnim pojac¢anjem (50 ili
| vise) dozvoljeno je ugraditi pobudne
i/ tranzistore i bez rashladnih tijela
| Sto pojednostavljuje izvedbu ure-
daja.
Frekvencijskoj stabilnosti poja-
¢alaposvecenaje posebnapaznja.
! Pojaganje unutar petlie negativne
| reakcije kontrolirano je ¢lanom RC
| R7, C3 Sto pruza niz prednosti u r
usporedbi s klasicnim nacinom
kompenzacije frekvencijske ka-
| rakteristike, a to je kompenzacija
ugradnjom kapaciteta izmedu [
kolektora i baze tranzistora T7. Uz
povecanu brzinu kojom pojacalo
| odgovara na vrlo brze promjene
! ulaznog signala postignuta je i
| znatno povoljnija fazna karak-
teristika pojacalaiveda postojanost
na samooscilacije. Ugradnjom
| kapaciteta C5 dodatno je umanje-
| naosjetljivost pojacala naprikljucak
kapacitativnih opterecenja za
razliku od ugradnje RC ¢lana R37,
C11 koji povecéava stabilnost
pojacala u slucaju prikljucka in-
| duktivnog opterecenja ili ako po-
jacalo radi bez ikakva optereéenja.
Sklop pojacala zasti¢en je od
preoptereéenja i pojave istosmjer- <
nog napona na izlazu na nekoliko —
| nacina. Osjetljivo diferencijalno
pojacalo na ulazu sklopa zasti¢eno
| je diodama D1 i D2 od djelovanja ~
. istosmjernog napona koji bi se u —{ |——+ |i|
i slu¢aju kvara mogao preko otpora
R16 pojaviti na bazi tranzistora T2. e o
i Ogranicenje jakosti kolektorske o
- struje izlaznih tranzistora u sluc¢aju I
|| kvara, preopterecenja ili kratkog
||u spoja na izlazu izvedeno je tzv.
elektronskim osiguracima, tran- —
‘ zistorima T11 i T12. Jedan od tih SLIKA 1: Elektricka 3 [ o
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SLIKA 3: Nacrt tiskane plocice i nacrt rasporeda elemenata pojacala.

lik pad napona. Tako odgovarajuéi  osjetljividinamickizvucnikipreosta-

tranzistor kratko spaja pobudni lidiosklopaodjo$ veceg osteéenja.

signal koji se javlja na kolektorima  Pojagalo je zasti¢eno od svih vrsta
SLIKA 2: tranzistora T7, odnosno T9. Pri  induktivnih opterecenja (prilagodni
Nacin duzem preoptereéenju ili pri pojavi  audiotransformator za 100 V liniju
spajanja veceg istosmjernog napona na  naprimjer) reverzno polariziranim
pojacala izlazu pojacala pregorjet ¢e jedan  diodama D12 D13.
.| snagei ili oba osiguraca na plocici pojaca- Pojacalo se napajaiz dvostranog
ispravijaca. la (osiguradi F1iF2)itako zastititi  istosmjernog ispravlja¢a napona >
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tranzistora otvara se ako se na shema pojacala.
otporima R27 ili R28 pojavi preve-
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2R RRZGLASNE UREDAJE

POPIS MIATERIJALA

R1= 39 kQ Cl= 2,2 uF/50V
R2 = 33 kQ c2-= 100 pF
R3= Rd= 27kQ C3 = 47 nF
R5= R6= 1,5kQ C4-= 100 pF
R7 = 150 Q C5= 100 pF
RS = 27 kQ/0,5W Cé = 100 nF
RO= R10=4,7kQ C7= C8= 47nF
R11 = 68 Q C9= C10= 47 nF/250V
R12=Ri13= R14=150Q  C11= 33 nF/250V
R15 = 470 Q
R16 = 33 kQ Di= D2= 1N4148
R17 = 3,3kQ D3 = ZPD 10
R18 = 1,5 kQ D4 = ZPD 4,7
R19 = R20 = 33 kQ D5= D6= 1N4148
R21 = R22 = 820 Q D7- D8= 1N4148
R23 = R24 = 390 kQ D9= D10= 1N 4004
R25 = R26 = 680 Q D11 = 1N 4148
R27 = R28 = 0,33 Q/5W Di2= D13= 1N 4004
R29 = R30 = 680 Q T1=T2=T3-T4= BC 546 B
R31 = R32 = 0,33 Q/5W TS5 = BF 469
R33 = R34 = 680 Q T6=T7=T8=  BF 470
R35 = R36 = 0,33 Q/5W To= BF 469
R37 = 10 Q/2W T10= BD 239
T11 = BC 549 C
P = 470 Q Ti2= BC 559 C
T13=T17=T21= MJE 340
T14=T18=T22= MJE 350
Fi =F2 = 5A T15=T19=T23= MJ 15003
T16=T20=T24= MJ 15004
 I—

> + B60V. Za izradu ispravijaca treba

nabaviti mrezni transformator
snage Pir= 500 VA, napona pri-
marnog namotaja Up=220 V_ le
napona sekundarnog namotaja
Us=2x43 V_, u praznom hodu
(neopterecen transformator). Uz
transformator treba ugraditi | od-
govarajuce ispravljacke diode i
ispravijacke elektrolitske konden-
zatore i to onako kako je to prika-
zano na slici 2. Preporucujemo ug-
radnju gretz-ispravijaca 10 A/125V
ili jaceg te ugradnju elektrolitskih
kondenzatora nazivne vrijednosti
od najmanje 10.000 uF/70-80 V

(kapaciteti uckvireni debljom linjom
naslici 2). Graditelj treba predvidjeti
i sklopku (S) za ukapcanje uredaja
te mrezni osigurac za zastitu mrez-
nog dijela | ispravijaca (F=3,15 A).
Pojacalo se pusta u rad preko
zastitnih otpornika (Rz=100£/10W)
u namjeri da se zadtiti sklop od
ostedenja u slucaju ako dede do
neke greske pri sklapanju uredaja.
Najprije se ispiluje modul bez
izlaznih tranzistora i tek kad se
ustanovi da su sve radne tocke po-
jacala ispravno postavljene spa-
jaju se izlazni tranzistori i ponavlja
postupak ispitivanja probnog rada

TESTER

DALJINSKOG UPRAVLJACA

mozete naruciti kit-komplet po 58 kn
Nudimo i dijelove za izradu svjetlosnog efekta
EIGHT LIGHT
{1 Tiskana plo¢ica osnovnog sklopa - 50 kn
(1 Tiskana plo¢ica izbornika programa (8 poz.) - 15 kmn
11 Tiskana plocica izbornika programa (64 poz.) - 37 kn
QProgramirani EPROM 27256 (4, 6, 8 kanala) - 53 kn
Izrada posebnih programa po narudzbi
Kit-kompleti
Gotovi zalemljeni i ispitani moduli
Za posilike poslane pouzecem, postanske troskove snosi kupac.
Informacije:
PERUSKO VINETI
Marsala Tita bb, 52223 Rasa, tel. 052/874-335.

pojacala. Nakon toga treba ukloniti
zastitne otpore, pojacalo prikljuciti
neposredno na ispravljac | podesiti
mu kolektorsku struju mirovanja.
Pojacalo je nakon toga spremno za
upotrebu. Treba naglasiti da ulazni
napon mozete dovesti neposred-
no na ulaz pojacala ili preko po-
tenciometra za pode$avanje ve-
lisine ulaznog napona (potencio-
metar P na slici 2). Nacrt tiskane

1

O o
BD 239

D

b¥¢lle J‘\
SLIKA 4: Nacrt tiskane plocice
2a ugradnju T10.

plocice i nacrt rasporeda elemena-
ta opisanog pojacala prikazan je
na slici 3. uz posebnu napomenu
da je na slici 4. nacrt tiskane ploci-
ce predvidene za ugradnju tran-
zistora T10. Popis elektronickih
kompenenti naci éete u popisu
materijala gdje je ako nije drukgije

naznaceno - opteretivost svih ot-
pornika 0,25 W.

Na kraju jo§ nesto o karakteri-
stikama poja¢ala. Ulazna osjetlji-
vost pojacala iznosi otprilike 1V
zapunuizlaznu snaguod 300Wna
nazivnom opterecenju od 4£L
Sinusoidna snaga pojacala 300 W
odgovara otprilike 500 W muzicke
snage. Na pojacalo se smije pri-
kljuciti i opterecenje (zvucnik) od
82, all utom sluéaju treba raéunati
na otprilike 50 posto manju izlaznu
snagu pojacala. Harmenicko izo-
blicenje je pri punoj snazi manje od
0,01 posto pri frekvenciji od 1 kHz,
Amplitudna karakteristika je pot-
puno linearna u granicama od
20 Hz do 20 kHz (+ 0,1 dB), a od-
nos signal/sum je bolji od 100 dB.
Faktor prigusenja je veéi od 200 pri
frekvenciji od 1 kHz uz izvjestan
pad prema visim frekvencijama.
Sigurni sma da ce ovakva izvedba
pojacala snage zainteresiratl |
zahtjevnije samograditelje a svima
koji se odluée na gradnju ovakva
pojacala zelimo puno uspjeha.

Pripremio mr. Dubravko
Miklin, dipl. ing.

Laboratorij za elektroakusticke
uredaje, Zagreb

Uz shemu spoja svaka uputa
sadrzi opis rada sklopa, izgled
tiskane plogice, montaznu shemu
i specifikaciju materijala. Upute
su dovoljno opsirne da se po-
mocu njih moze bez poteSkoca
nadiniti svaki sklop. Dobro ée
do¢i svim elektroni¢arima i ama-
terima koji se bave elektroni-
kom te uéenicima strukovnih
$kola, posebno pri odabiru
tema za zavr$ni struéni rad.

TISKANIH PLOCICA

Nudimo visge od 1500 uputa za izradu
razli¢itih elektroni¢kih uredaja

e e
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Informacije: BART elektronika, Horvatovac 41,
Zagreb, telefon 01/20-00-771.

Osim shema spojeva

nudimo i pribor za izradu
tiskanih ploc¢ica. Posebno
istitemo TRANSFER foliju
pomocu koje se tiskana plo-
éica moze izraditi vrlo brzo,
jednostavno i jeftino bez fil-
mova ili kemikalija.
Disketa (3,5') s katalogom
i cfenikom te uputama za
izradu tiskanih plocica
kosta 12 kuna.
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