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Do czego to stuzy?
Opublikowany przed kilkoma miesigcami
wzmacniacz mocy klasy A cieszy si¢ zainte-
resowaniem wielu Czytelnikéw, ktérzy chca
osobiscie poznaé wtasciwosci tego typu
wzmacniaczy. Jednoczesnie okazato sie, ze
spora grupa chetnych zrezygnowata z préb
budowy takiego uktadu ze wzgledu na ko-
niecznos¢ zastosowania duzych radiatoréw
i transformatora. Miniankieta wykazala, iz
istnieje duze zapotrzebowanie na podobny
uktad, majacy mniejsza moc — konkretnie na
wzmacniacz stuchawkowy klasy A.

Niniejszy artykut prezentuje taki wzmac-
niacz. Pomimo prostoty, a witasciwie dzigki
prostocie, tagczy on w sobie zalety uktadéw
audiofilskich.

Po pierwsze jest to najprawdziwszy
wzmacniacz klasy A, gdzie w czasie pracy
prady tranzystoréw nigdy nie maleja do zera.

Po drugie do jego budowy wykorzystano
wylacznie tranzystory mocy MOSFET, chet-
nie stosowane w tego typu konstrukcjach.

Po trzecie w uktadzie wykorzystano jedy-
nie lokalne sprz¢zenie zwrotne, nie stosujac
petli globalnego ujemnego sprze¢zenia zwrot-
nego, bedacego przyczyng réznych niekorzy-
stnych zjawisk.

Zaprezentowany uktad doskonale nadaje
si¢ do przeprowadzenia subiektywnych testow
dotyczacych jakosci i brzmienia wzmacniaczy
klasy A. Jak wiadomo, wzmacniacze te majg
czgsto znaczne znieksztalcenia, a mimo to sg
uwazane za dobre, czy nawet znakomite.

Opisany dalej uktad moze by¢ wykonany
przez kazdego, nawet przez poczatkujacego
elektronika, a wyczerpujacy opis umozliwi
wprowadzenie zmian i dobranie r6znych wa-
runkéw pracy. Fotografie wskazujg, ze jest to
wdzigczny temat do eksperymentéw - model
zmontowano bowiem na kawatku ptytki uni-
wersalnej.

Jak to dziata?

Schemat ideowy jednego kanalu wzmacnia-
cza stuchawkowego klasy A pokazany jest na
rysunku 1. Sygnat podawany jest przez kon-
densator C1 na bramk¢ MOSFET-a T1. Tran-
zystor ten wzmacnia sygnat trzykrotnie
(wzmocnienie wyznaczone jest przez stosu-

nek R3+R4+R5 / R6). Takie wzmocnienie
catkowicie wystarczy, by wzmacniacz dota-
czy¢ wprost do liniowego wyjscia odtwarza-
cza kompaktow, minidyskéw czy magnetofo-
nu. W uktadzie wykorzystano trzy jednako-
we rezystory R3..R5 zamiast jednego o war-
tosci 47Q tylko ze wzgledu na moc strat, wy-
noszacg w sumie 450mW. Oczywiscie mozna
tu zastosowac jeden rezystor 47Q 0,5W.
Wzmocniony trzykrotnie sygnat z drenu
T1 podawany jest na bramke tranzystora T2,
ktéry pracuje jako wtérnik. Rezystor R7
o niewielkiej wartosci dodano na wszelki
wypadek, by zmniejszy¢é podatnosé¢ do sa-
mowzbudzenia na wysokich czestotliwo-
Sciach. Aby zmniejszy¢ znieksztalcenia, ob-
cigzeniem wtdrnika T2 nie jest rezystor, tyl-
ko Zrédio pradowe zrealizowane w oparciu
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Aby na wyjscie nie przenikaty “Smieci”
z obwoddéw zasilania, napigcie zasilajace mu-
si by¢ dobrze stabilizowane. Wystarczy tu ty-
powy stabilizator 7815, ale kto chce, moze
zastosowaé nieco lepszy LM317 (plus dwa
rezystory). Napigcie zasilajagce réwne
15V wystarczy z powodzeniem do uzyskania
mocy wyjsciowej wiekszej niz 100mW na ty-
powej dla stuchawek rezystancji 32Q.
A wzmacniacz stuchawkowy wigkszej mocy
mie¢ nie musi. Ze wzgledu na spadek napie-
cia na stabilizatorze, napiecie na kondensato-
rze C6 nigdy nie powinno by¢ nizsze niz 17V.

Aby uzyska¢ moc 100mW, prad stopnia
konicowego, czyli prad spoczynkowy tranzy-
storéw T2, T3 powinien wynosi¢ 100mA lub
wigcej. Choé nie jest to konieczne, réwniez
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tranzystor T1 pracuje przy takim, stosunko-
wo duzym pradzie.

O pradach spoczynkowych TI1 oraz
T2+T3 decydujg zaréwno wartosci rezysto-
réw R6, R10, jak i napigcia na bramkach T1,
T3. Potencjometry montazowe PR1, PR2
trzeba tak ustawié, by prad spoczynkowy
wywotywat na rezystorach R6 1 R10 spadek
napiecia rowny 1,5V. Jesli rezystory te beda
mieé¢ wartos¢ 15Q, nastgpi to przy pradzie
spoczynkowym 100mA. Caly wzmacniacz,
a wlasciwie jeden kanal wzmacniacza stereo
bedzie wiec pobierat prad okoto 200mA.
Przy catkowitym poborze pradu rzedu
400mA, stabilizator U1 zasilajacy oba kana-
ty powinien mie¢ radiator.

W uktadzie modelowym prady zastoso-
wano rezystory o wartosci 22Q, wiec przy
napigciu 1,5V prady spoczynkowe tranzysto-
réw wynoszg okoto 70mA - okazalo sie, ze
taka wartos¢ wystarczy do uzyskania po-
trzebnej gtosnosci.

Co wazne, przy pradzie 100mA i zasilaniu
napigciem 15V, tranzystory nie wymagaja
dodatkowych radiatoréw. Wprawdzie w trak-
cie pracy sg bardzo ciepte, a nawet gorace,
ale Smiatlo moga pracowac¢ w takich warun-
kach. Maly radiatorek w postaci blaszki o po-
wierzchni kilkunastu centymetréw kwadrato-
wych moze by¢ potrzebny tylko dla stabiliza-
tora U1, zwlaszcza gdy bedzie on zasilat dwa
identyczne wzmacniacze, a napi¢cie na kon-
densatorze C6 bedzie duzo wigksze niz 15V.

Taka najprostszg wersj¢ moze wykonaé
i sprawdzi¢ dostownie kazdy. Montaz moze
by¢ wykonany w rézny sposob, niekoniecz-
nie na specjalizowanej ptytce drukowane;j.
Z powodzeniem mozna wykorzysta¢ montaz
przestrzenny (tzw. pajak) albo, jak w modelu,
plytke uniwersalna.

Wykaz elementow
Rezystory
I 30kQ
S 10kQ
R3RERI0 .....eveeiaiaianne, 15..2Q
R7 o 47.51Q
RIT e 1kQ
RI2 oo 100kQ
A 10kQ
Kondensatory
63 14F foliowy MKT
03 e 1000yF/16V
C4 . e 100nF ceramiczny
0 100...220F/16V
0B e 220...1000yF/25V
Potprzewodniki
TL.T3 ... BUZ10 (BUZ11, IRF530, IRF540)
Ul 7815
dostepny w siec
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Jak wspomniano, uktad znakomicie nada-
je si¢ do eksperymentéw i testow. Na pewno
warto zwigkszy¢ prad spoczynkowy T2, T3
i sprawdzié, czy wplynie to w jakikolwiek
spos6b na odczuwang subiektywnie jakos¢
dzwigku. Przy wiekszym pradzie spoczynko-
wym maksymalna moc wyjSciowa wzmac-
niacza bedzie wigksza (do 400mW), a znie-
ksztalcenia nieliniowe - mniejsze.

Przy pradach wigkszych niz 100mA tran-
zystory trzeba bedzie wyposazy¢ w niewiel-
kie radiatory z kawatkéw blachy.

Uwaga! Poniewaz wkladka radiatorowa
kazdego z tranzystoréw ma inny potencjat,
nalezy zastosowa¢ oddzielne radiatory, a nie
jeden wspdlny (w przypadku wspélnego ra-
diatora trzeba zastosowaé mikowe lub siliko-
nowe podktadki izolacyjne).

Aby zwigkszy¢ prad spoczynkowy tran-
zystorow T2, T3, nalezy zmniejszy¢ wartos¢
rezystora R10 (2,2Q...12Q), przy czym na-
pigcie na tym rezystorze, ustawiane za pomo-
ca PR2 powinno wynosi¢ 1...2V. Mozna tez
zwiekszy¢ prad T1, zmniejszajac proporcjo-
nalnie wartosci R3...R6. Przy pradach wigk-
szych niz 150mA nalezy tez sprawdzi¢, jaka
moc bedzie si¢ wydziela¢ na tych rezystorach
(w razie potrzeby mozna taczy¢ je szeregowo
lub réwnolegle).

W tym miejscu trzeba jasno przyznaé, ze
opisywany prosty uktad, jak kazdy tego typu,
bedzie wprowadzal pewne niewielkie znie-
ksztalcenia. Beda to jednak harmoniczne pa-
rzyste, dobrze tolerowane przez ludzkie
ucho. Sytuacja jest tu podobna jak we
wzmacniaczach lampowych, ktére jak wia-
domo majg zadziwiajaco duze znieksztalce-
nia nieliniowe (przede wszystkim wtlasnie
parzyste harmoniczne), a jednak sg uznawa-
ne przez audiofiléw za niedoscigly wzor.

Znieksztalcenia te mozna znacznie
zmniejszy¢, usuwajac stopienn wejsciowy
z tranzystorem T1 i podajac sygnal przez

Rys. 2

kondensator C1 bezposrednio na bramke T2
(trzeba tez spolaryzowaé bramke T2 napie-
ciem stalym o wartosci okoto 10V, na przy-
ktad za pomoca dwoéch rezystoréw
47kQ i 100kQ). Uktad pokazany na rysunku
2 bedzie mial wzmocnienie réwne 1. Moze
si¢ okazaé, ze to wystarczy, zwlaszcza
w przypadku sygnatu z odtwarzacza kom-
paktéw, ktoéry jest zwykle duzy, znacznie
przekracza 1Vsk i w wielu wypadkach wy-
starczy do uzyskania przyzwoitej gtosnosci
dzwigku w stuchawkach. Naprawde warto
wyprobowac takg uproszczong, dwutranzy-
Storowg wersje.

Montaz i uruchomienie
Montaz wzmacniacza nie powinien sprawic
klopotéw. Jak wspomniano, mozna wykorzy-
sta¢ montaz przestrzenny (tzw. pajak) lub
plytke uniwersalng. W kazdym przypadku
nalezy zwrdci¢ uwage na to, by potaczenia
byly mozliwie krétkie, a obwody masy —
krétkie i grube.

Jeden stabilizator Ul moze z powodze-
niem zasila¢ dwa kanaly wzmacniacza. Trzeba
go tylko wyposazy¢ w odpowiedni radiator.

W ukladzie modelowym wykorzystano
tranzystory BUZ10 i BUZ 11. Dociekliwi
Czytelnicy mogg sprawdzié, czy inne popu-
larne tranzystory, na przyktad HEXFET-y
IRF530 lub IRF540, zapewnig lepszy dZzwiek.

Warto tez sprawdzié, czy zmiana pradu
spoczynkowego T2, T3 uzyskana przez
zmiang wartosci R10, wptywa w jakimkol-
wiek stopniu na jakos¢
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dzwigku.
Zmontowany uktad na-
lezy wyregulowaé. Przed
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wlaczeniem peilnego na-
piecia zasilajacego nalezy
ustawi¢ PR1, PR2 na mini-
mum napiecia — wtedy po
wlaczeniu pelnego napie-
cia zasilania na rezysto-
rach R6, R10 napiecie be-
dzie réwne zeru. Nastepnie
nalezy pomalu pokrecaé
PR1 i PR2 i ustali¢ na R6,
R10  napigcia  réwne
1,5V (1,4...1,6V). Tak wy-
regulowany uktad jest go-
towy do pracy.
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