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Datorita acestor considerente, s-a considerat utila prezentarea in cadrul acestei
lucrari a unor amplificatoare audio In componenta cdrora sunt incluse tubiuri electronice.

AAF. de3W

Schema electrica a amplificatorului este prezentatad in figura 2.2. Desi de o |
simpiitate uimitoare, acest amplificator detine urmaétoarele performante:

P,=3W; Af = 40 Hz + 18 kHz;
Z =470 k&, S/N = 60 dB;
Z, =45 THD < 2%:;
U, =100 mV, TID £ 0,5%.
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Se observa ca semnalul audio se aplica pe grila 1 a tubului electronic T, de tip
6I114I1 sau EL 84, prin intermediul condensatorului C._.

Rezistenta R, realizeaza negativarea automata a tubului electronic.
Condensatorul C, Trnbunﬁtﬁ;este caracteristica de transfer amplitudine — frecventa
a amplificatorului in zona frecventelor inalte. Regimul energetic al amplificatorului
consta in alimentarea acestuia cu:

- 6,3V /0,5 A pentru filamentul tubului;

— 250 V/ 150 mA pentru alimentarea grilei 2 si a anodului.

Transformatorul de iesire se confectioneaza folosind tole de transformator de
tip E + I.

Miezut magneﬁc are o sectiune de 6 cm?, iar Tntraﬁerut circuitului magnetic este de
0,15 mm. Schema de bobinaj si realizarea conexiunilor sunt prezentate in figura 2.3
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Infisuréirile A si B au cate 1850 de spire din conductor CUEm cu diametrul 0,15
mm, iar in infasurdrile C, D, E, cate 25 de spire din conductor CuEm cu diametrul
0,55 mm. infasuririle se bobineaza pe carcasa transformatorului de iesire in ordinea
precizata in figura (A—-B-C =D - E), iar izolatia dintre Infasurari va fi foarte buna,
datorita valorii ridicate a tensiunii de lucru a montajului {U, = 250 V). ' 8

Un montaj cu performante asemandatoare, de aceesi putere (3 W), este prezentat
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Se observa cd este vorba de un amplificator stereofonic cu doua sectiuni
identice, care foloseste tubul electronic ECL. 82. De aceasta data amplificatorul
este format dintr-un etaj amplificator de tensiune, realizat cu partea trioda a tubului
electronic, iar etajul final foloseste partea pentoda a aceluiasi tub. Reglajul de
nivel se realizeaza cu ajutorul potentiometrelor R, si R _, iar corectia de ton cu
potentiometrele R, si R, ,. Negativarea triodei se realizeaza de catre grupul de
rezistente inseriate R, F’i5 iar negativarea pentodei de rezistenta R,. Regiajul balans
se realizeaza folosind potentiometrele R, si R, (cuplate pe acela$| ax, dar montate
»in opozitie” In cadrul schemei electrice). Cele doua transformatoare de iesire sunt
similare cu cel prezentat anterior. Se mai observa bucla de reactie negativa globala,
realizata de rezistenta R, , amplasata intre iesirea montajului si divizorul de
tensiune R,R, din catodul triodei.

Alimentarea montajului se realizeaza folosind un transformator de retea care
furnizeaza:

—tensiunea de 6,3V /1,5A pentru filamente;

- 2 x 235 V / 300 mA pentru tensiunea anodica.

in locul dublei diode redresoare EZ 80 se pot folosi doud diode semiconductoare
1N4007, amplasate corespunzator (sa livreze tensiune pozitiva).

A.AF.de 4W

O datd cu cresterea puterii livrate de catre amplificatorul audio cu tuburi
electronice, va creste in mod sigur si complexitatea montajului.

Amplificatorul de 4 W a carui schema electricd este prezentata in figura 2.5.
detine urmatoarele performante:

P=4W, S/N = 65 dB;

£, = 500 ke€2; Af = 40 Hz + 18 kHz;
Z =44, THD < 1,5%,;

LI 200 mV; TID < 0,4%.

Se observa ca semnalul de intrare este preluat de potentiometrul R, si, prin
intermediul rezistentei R, aplicat pe grila 1 a tubului electronic T, . Acesta indeplineste
rolul etajului de intrare, fiind totodata si amplificator de tensiune. Polarizarea grilei 2
a tubului T, este asigurata de grupul R, C,. Semnalul audio ampilificat este preluat
din anodul tubului T, prin intermediul condensatorului C, si aplicat pe grila 1 a
tubului electronic T,. Acesta indeplineste rolul etajului final, fiind de fapt amplificatorul
de putere al montajului. Sarcina tubului T, o constituie infasurarea primara a
transformatorului de iegire TR,. Bucla de reactie negativa globala este realizata cu
ajutorul grupului C,R,, conectat intre infagurarea secundara a transformatorului
TR, si catodul tubului electronic T,. Alimentarea cu energie electrica a montajului
este asigurata de transformatorul de refea Tr,, care fumnizeaza tensiunea alternativa
destinata incalzirii filamentelor tuburilor electronlce si totodata furnizeaza tensiunea
inalta ce urmeaza a fi redresata de T, — dubla dioda. Pentru un filtraj eficient al
tensiunii continue s-a prevazut filtrul n format din grupul C,—L —C,.

Un montaj cu performante asemanéatoare este prezentat in figura 2.6. De aceasta
data se foloseste, pentru indeplinirea functiilor tuburilor electronice din montajul
precedent, o trioda — pentodé de tip ECL 86. in vederea usurérii abordérii constructiei
s-a prezentat varianta stereo a montajului. Potentiometrele P, si P, se utilizeaza la
reglajul amplificarii celor doua canale informationale L si R, iar poten;iometrur P,
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foloseste la reglajul balans. Potentiometrele P4 si P5 sunt destinate unui reglaj de
ton in banda frecventelor inalte. Transformatoarele de iesire Tr1 si Tr2 sunt similare
cu cel a carui constructie a fost prezentatd anterior.
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Schema electrici a amplificatorului este prezentatd in figura 2.7. El detine
urmatoarele performante:

P=6W: - Af=30Hz =+ 20 kHz;
Z=1MQ; _ S/N = 65 dB;
Z =40 ' THD < 1%;

U, =250 mV; TID <0,4%.
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C si aplicat etajului final al amplificatorului. Acest gen de etaj final cu tuburi
electronice este de tipul celor ,cu grila la masa“. Se observa ca semnalul audio
amplificat este aplicat simultan pe grila 1 a tubului T, prin intermediul rezistentei R,
si la masa montajului prin intermediul rezistentei R, {sarcma tubului T,). Dar grila 1
a tubului electronic T, este conectata la masa montajuim prin intermedlut rezistentei
R, iar catozii celor doua tuburi electronice T, si T, sunt conectati impreuna galvanic
Ia masa montajului, prin intermediul rezistentei Fl

Este cunoscut faptul ci pentru functionarea normala a unui etaj final, pe grilele
celor doud tuburi electronice finale trebuie sa fie aplicate ,in contratimp” doua
semnale electrice avand aceeasi amplitudine, frecventa si forma de unda, dar situ-
ate unul fata de celélalt in opozitie de faza (defazate cu 180°). Rolul etajului inversor
de faza al semnalului audio amplificat de tubul T, este indeplinit in cadrul acestui
montaj chiar de cétre etajul final. Datorita faptului ca rezistenta R, este comuna
celor doi catozi conectati galvanic ai tuburilor T, si T, pe aceasta apare o tensiune
aflata in aceeasi faza cu tensiunea aplicata pe gﬂla 1 a tubului electronic T,. Aceasta
tensiune este aplicata simultan intre grila 1 si catodul tubului electronic T Dar sa
nu uitdm ca grila 1 a tubului electronic T, este conectata la masa montajuiul prin
intermediul rezistentei R,. Datorita acestui fapt, tensiunea dintre grila 1 si catodul
tubului T, va fi aceeasi ca valoare si forma de unda cu cea dintre grila 1 si catodul
tubului T dar in opozitie de fazé cu aceasta, fapt urmarit initial.

F‘entru buna functionare a acestui tip de etaj final mai este insa necesar un
lucru deosebit de important. Cele doua tuburi electronice finale T, si T, trebuie sa
fie identice, adicd sa prezinte aceeasi emisie electronica ce prhne$te incalzirea
catozilor, si mai ales sa aiba aceleasi caracteristici de functionare I, = f(Ug), unde
1, = curentul anod — catod iar Ug = tensiunea de grila. In caz contrar etajul final
introduce in timpul amplificarii distorsiuni THD si TID apreciabile (nu mai sunt
amplificate la fel cele doud semialternante ale semnalului initial, si de aici provine
distorsionarea puternica a semnalului audio ampiificat in putere — tensiune si curent).
Tinand seama de acest lucru, in cazul abordarii acestui tip de montaj, cele doua
tuburi electronice finale T, si T, se verifica obligatoriu la catometru, pentru a se
constata identitatea lor. Desugur cé transformatorul de iesire al etajului final in clasa
B sau AB prezinta o constructie diferita fatd de cele destinate clasei A de functionare.
in figura 2.9. este prezentatd schema de bobinaj a transformatorului si modul de
repartitie a infasurarilor in sectiunea carcasei bobinate a acestuia. Aceasta
configuratie este absolut necesara pentru obtinerea unui cuplaj cat mai ,strans”
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intre bobinajele infasurarii primare si secundare a transformatorului, prin aceasta
procedura asigurandu-se o valoare maxima a fluxului magnetic util, o valoare minima
a fluxului magnetic de dispersie si un procent minim de pierderi in miezul magnetic
al transformatorului. Acesta se confectioneaza din tole de tabla silicoasa de profil E
+ |. Sectiunea centrala a miezului magnetic este de 8 cm?.
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Fiecare infagurare primara are cate 850 + 1150 de spire din conductor de
CuEm gros de 0,2 mm, iar infasurarea secundara 180 de spire din conductor
CuEm @ 1 mm. Dar atentie: cele doua infasurdri primare trebuie sa fie obligatoriu
in opozitie de faza. Din acest motiv bobinajul se executa in felul urmator:

— se bobineaza infasurarea C (45 de spire);

— se bobineaza infasurarea A (850 de spire + 1150 de spire);

— se bobineaza infasurarea D (90 spire);

— se scoatle carcasa bobinei de pe dornul de bobinaj si se inverseaza sensul
bobinajului (se inverseaza carcasa);

— se bobineaza infasurarea B (1150 de spire + 850 de spire);

— se scoate din nou carcasa bobinata si se inverseaza sensul bobinajului;

— se bobineaza infasurarea E (45 de spire).

Este de preferat a se marca Inceputul si sfarsitul fiecdrei bobine, pentru a nu
conecta din greseala doua infasurari Tn opozitie (mai ales din infasurarea secundara).
Pentru fiecare inceput si sfarsit de bobina este indicat sa se foloseasca conductoare
izolate cu izolatie de culori diferite, sau sa se marcheze folosind o bucéatica de
hartie inscriptionata corespunzator, lipita cu scotch.

Dupa realizarea bobinarii carcasei, aceasta se impregneaza obligatoriu folosind
un lac electroizolant.

Deoarece transformatorul functioneaza cu tensiuni mari (250 — 285 V), obligatoriu
intre sectiunile bobinajului se amplaseaza o izolatie corespunzatoare (hostafan,
triafol, melinex, panza uleiata etc).

Miezul magnetic al transformatorului se realizeaza intretesut (fara intrefier)
dispunand alternativ E-urile si l-urile acestuia. Dupa intolare transformatorul se
impregneaza a doua oara folosind lac electroizolant. De modul de executie al
transformatorului de iesire si respectarea indicatiilor de constructie precizate ante-
rior depind fundamental performantele amplificatorului ce urmeaza a fi realizat.



~

(44 ] - 101 MonTAuE PRACTICE de AMPLIFICATOARE AUDIO de PUTERE

Transformatorul se poate utiliza la majoritatea ampﬂﬂeatuarelor in ciasa AB sau
B, ce urmeaza sa debiteze o putere pana la circa 14 W.

Desigur ca amplificatorul de 8 W se poate perfectiona. O varianta ?fnbuﬁ&tﬁﬁta
a acestuia este prezentata in figura 2.10. Se observd ci de aceasta data roiul
defazorului este indeplinit de etajul functional care include tubul electronic T,.La
aplicarea semnalului audio amplificat, preluat din anodul tubului alectrontc T
tensiunea de la bornele rezistentei R, variaza identic, dar in opozitie de faza,
tensiunea de la bornele rezistentei R,-

260V

04U,

.

Figura 2.10
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Acest lucru se intampla datorita faptuiui ca la aplicarea semnului pe grila unui
tub electronic, potentialul anodic variaza invers proportional cu potentialul catodic.
Pentru ca cele doua tensiuni in opozitie de fazd sa fie identice ca valoare, este
absolut necesar ca rezistentele R, si R sa aiba valori identice (cu toleranta sub
1%). Etajul final, realizat cu ajutorul tuburilor T, si T, preia cele doua semnale audio
amplificate in antifaza si le amplificd In putere (deci, In tensiune si curent).
Transformatorul de iesire TrE reface (in infasurarea secundar3) forma de unda a
semnalului audio ampilificat, realizand concomitent si adaptarea de impedanta (in
sensul coborérii ei) cu cea a sarcinii amplificatorului — difuzorul sau incinta acustica.
Performantele acestui montaj sunt asemanatoare cu cele ale montajului prezentat
anterior, cu diferenta ca banda de trecere a acestui amplificator este mult mai mare
(Df = 25 Hz — 30 kHz), atenuarea la capetele ei fiind mai mica de 1,5 dB.

AAF. del10W

Montajul prezentat in figura 2.11. detine urméatoarele performante:

P=10W: Af = 30 Hz + 20 kHz:
Z = 500 kQ; ; S/N = 65 dB:
Z =44 THD < 1,2%:
U = 150 mV; TID £ 0,3%.
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Se observa ca, de aceasta data, etajul de intrare si defazorul sunt realizate cu
un tub electronic T, de tip dubla trioda. Semnalul audio de intrare se aplica pe grila
1 a primei triode prin intermediul condensatorului C,. Amplificarea Tn tensiune a
etajului de intrare (fara reactia negativa globald) este de circa 32 dB.

Din anodul primei triode a tubului electronic T,, semnalul audio amplificat se
aplica, prin intermediul condensatorului C,, pe grila 2 a celei de a doua triode. Ea
realizeaza functia defazorului, la bornele rezistentelor R, si R, (identice ca valoare)
obtinandu-se cele doua semnale audio identice ca valoare si forma de undéa, dar in
antifaza. Ele se aplica, prin intermediul condensatoarelor C, si C,_, etajului final, pe
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grilele 1 ale tuburilor electronice T, si T,, care sunt amplificate in montaj ca triode, iar
R,, este dimensionata pentru acest regim de lucru. Bucla de reactie negativa ce
reglementeaza amplificarea generald a montajului este formata din grupul R..C:
conectat intre iesirea transformatorului de iesire TR_ si catodul primei triode a tubuiu:
electronic T..

Pentru buna functionare a montajului, este necesar sa fie indeplinite egalitatile
R,=R,, R, =R, R =R, iar cele doua tuburi T, si T, sa prezinte parametri identici.
Un amplificator cu performante asemanéatoare este prezentat in figura 2.12.

Se observa ca el este dotat cu posibilitatea reglajului fiziologic de volum
(potentiometrul R, si componentele aferente). Prima trioda a tubului electronic de
tip T, lucreaza ca amplificator de tensiune a semnalului audio initial. Urmeaza o
retea corectoare de ton, de tip Baxandall, iar semnalul audio corectat este ulterior
amplificat de cea de a doua trioda a tubului electronic T,. Urmeaza etajul defazor,
realizat cu ajutorul tubului electronic T, si al componentelor aferente, care
functioneaza ca la amplificatorul prezentat anterior. Etajul final detine o alura mai
deosebita. El este de tipul etajelor finale supraliniare, asigurand, datorita conceptiei
si configuratiei sale, un procent foarte mic de distorsiuni in momentul livrarii puterii
nominale (THD < 0,8%).

Bucla de reactie negativa formata din grupuri RC, amplasata intre iesirea
transformatorului de iesire TR_ si catodul celei de-a doua triode a tubului electronic
T., a fost dimensionata in vederea unei functionari optime a amplificatorului, atat in
regimul normal de functionare, cat si la aparitia regimurilor tranzitorii. Se mai remarca
prezenta celor doua condensatoare de 500 pF, amplasate intre anozii tuburilor
electronice T, si T, si masa. Ele au fost prevazute in scopul maririi stabilitatii in
functionare a etajului final, evitandu-se prin acest amplasament orice tendinta de
oscilatie in timpul diverselor regimuri de functionare.

AAF. de12W

Schema electrica a amplificatorului de 12 W este prezentata in figura 2.13. El
detine urmatoarele performante:

P=12W; Af = 20 Hz — 40 kHz;
Z, = 500 k€; S/N > 65 dB; ;:
Z =4Q; THD < 0,8%;
U, = 200 mV; TID < 0,2%;
SR = 12 V/us.

Analizand schema electrica a acestui amplificator, fata de cele prezentate ante-
rior se remarca realizarea mai deosebita a etajului defazor. De aceasta data
defazarea semnalului audio amplificat de tubul electronic T, se face cu ajutorul a
doua tuburi electronice identice, de tip trioda, incluse in dubla trioda T,. Cele doua
triode au catozii conectatli galvanic la masa prin intermediul rezistentei R, . Grila 1
a primei triode din tubul T, preia direct semnalul electric amplificat de tubul T, iar
grila 1 a celei de-a doua tncde este conectata la masa montajului, din punctu! de
vedere al semnalului alternativ audio, prin intermediul condensatorului C,. Datorita
acestei configuratii a montajului, tensiunea de pe grila 1 a primei triode, fata de
catodul acesteia, este in opozitie de faza cu tensiunea de pe grila 1 a celei de-a
doua triode fata de catodul ei. Avern din nou de-a face cu o defazare de tipul ,cu grila
la masa", numai ca acum ea nu se mai face in etajul final (principiul fiind acelasi).
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Aceasta configuratie a defazorului ofers insa marele avantaj al unei impedante
de iesire constante pentru fiecare dintre cele dousi semnale audio amplificate de
dubla trioda T, (cel initial $i cel defazat). Acest lucru oferd o banda de trecere in
frecventa foarte largitd a amplificatorului, aléturi de marele avantaj al unei amplificari
mari fara distorsiuni. Etajul final este de tip ultraliniar, cu particularitatile si
functionarea similare celor prezentate paAna acum. Bucla de reactie negativa, formata
din grupul R,C,, reglementeaza atat amplificarea generala a amplificatorului cat si
stabilitatea acestuia {(condensatorul C, limiteazda banda de trecere in domeniul
frecventelor ultrasonore). Un amplificator cu performante aseméinatoare este
prezentat in figura 2.14. ' -
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Desi nu se lucreaza in regimul ultraliniar al etajului final, componentele si
configuratia schemei electrice ofera acestui amplificator performante foarte bune.
Banda de trecere este de 30 Hz+20 kHz, iar THD < 1%, in rest performantele
electrice fiind identice cu cele ale amplificatorului prezentat in figura 2.13.
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Se remarca posibilitatea intercalarii unui grup suplimentar de difuzoare (D,) prin
intermediul condensatoarelor electrolitice polarizate optim n curent continuu, cu o
tensiune de negativare preluata din catodul tubului electronic T . in vederea micsorarii
la minim a brumului de retea, s-a prevazut potentiometrul de 100 2 amplasat pe
bornele de alimentare cu tensiune a filamentelor tuburilor electronice, iar cursorul
acestuia este conectat la masa. Dupa realizarea practica a amplificatorului (pe cablaj
imprimat, sasiu de tabla etc.) se stabileste pozitia cursorului potentiometrului astfel
incat brumul sa fie practic inexistent. Alimentarea cu energie electrica de la reteaua
de curent alternativ implica prezenta transformatorului de retea, urmat de un redresor
de tip dubla alternanta cu priza mediana, la care elementele active sunt constituite
din cele doua diode ale tubului electronic T,.

AA.F.DE25W

Amplificatorul a carui schema electrica este prezentata Tn figura 2.15. detine
urmatoarele performante: _

P =25W (18 W); Af =18 Hz — 25 kHz;
Z =1 M, S/N > 80 dB;
Z =41 (8 Q) SR = 25 V/us.
U = 250 mV; THD < 0,07%;
TID < 0,02%;

Reglaj: 100 Hz — = 15 dB

ton 10 kHz —» = 14 dB ;

Performantele deosebite ale acestui amplificator cu tuburi electronice, care 1l
Tncadreaza cu usurinta in clasa HI-Fl, au rezuitat prin alegerea unei configuratii
deosebite a schemei electrice. Semnalul de intrare audio se aplica initial
potentiometrului R, prevazut in montaj pentru realizarea reglajului de volum fiziologic
al nivelului. De la cursorul potentiometrului R, prin intermediul condensatorului C,
semnalul audio se aplica pe grila 1 a tubului electronic T, prevazut in montaj ca
amplificator de tensiune. Din anodul tubului eiectronic T, semnalul audio ampilificat
este aplicat unei retele de tip Baxandall, care efectueaza corectia de ton dorita in
banda frecventelor joase sau Tnalte. De la reteaua corectoare de ton, prin intermediul
condensatorului C,_,; semnalul audio corectat se aplica pe grila 1 a primei triode a
tubului electronic T, de tip dubla tricda. El realizeaza defazarea semnalului audio
defazor de tipul ,cu grila la masa“, care urmeaza a fi amplificat de tuburile electronice
T, si T,. Se observa ca acestea reprezinta doua duble triode, amplasate intr-o
configuratie de amplificator diferential de tip punte, astfel incat amplificarea celor
doua semnale audio defazate sa fie efectuata identic si totodata aproape fara
distorsiuni. Acest considerent se obtine si din polarizarea adecvata in curent continuu
a celor doua duble triode T, si T, alaturi de cuplajul galvanic anod-grila, pe cele
doua trasee de amplificare in curent alternativ, al celor doua semnale audio identice,
dar defazate cu 180°. Egalarea nivelului celor doud semnale defazate se efectueaza
actionand cursorul potentiometrului semireglabil R_,. Prinvacest reglaj se realizeaza
de fapt egalitatea dintre curentii catodici ai celor doua triode continute de tubul
electronic T,. Diferenta de potential de 5 V dintre grilele si catozii tuburilor T, si T, (U
anod T, = 100 V, U grila T, =105 V), necesara polarizarii optime a dublei triode din
tubul T,, se obtine maodificand (daca este necesar) n limitele de =10% valoarea
rezistentei B, (R,, = 75 kQ = 10%). Condensatoarele C , si C_ reprezinta reactii
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negative care mentin stabilitatea in functionare a amplificatorului diferential punte,
format cu ajutorul tuburilor electronice T8l T :
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Din anozii dublei triode confinute de tubul electronic T, prin intermediul
condensatoarelor C,, si C,,, cele doud semnale audio alternative defazate cu 180°
si amplificate in tensiune se aplica etajului final, care contine tuburile electronice T_
$i T, (la grilele acestora, prin intermediul rezistentelor R_, si R ) Etajul final este de
tip uitraliniar. In vederea obtinerii unei identitati in privinta caracteristicilor dinamice
de functionare ale celor doua tuburi electronice T, 8i T, (I, = f(Ug)) 8-a prevazut
reglajul curentilor catodici ai acestora, care se face prin actionarea potentiometrului
semireglabil R ,. Buclele de reactie negativi locala R, C,, si R_C_ liniarizeaza
caracteristicile de transfer ale etajului final, reducand practic la minim procentul de
distorsiuni THD si TID al amplificatorului. Transformatorul de iesire se realizeaza
folosind tole E+i miezubmagnetic al bobinei avand o sectiune de 10 cm?. infasurarea
primara contine 600 + 800 de spire de CuEm & 0,2 mm pe fiecare ramura destinata
alimentarii anodice (5—4 = 600, 4~3 = 800 etc.), iar infisurarea secundara 15+15+15
spire din conductor CuEm & 1mm. Realizarea practica se face conform procedurii
Fentru transformatorul destinat etajului final ultraliniar (vezi desenul din figura 2.9.)

n figura 2.16. este prezentatd o variantd de cablaj imprimat pentru acest tip de
amplificator. Este indicat a se folosi numai piese de buna calitate, in vederea obtinerii
performantelor electrice estimate initial. Condensatorul C +» care face parte din bucla
de reactie negativa globald R, C,, se alege prin cateva incercari, valoarea lui fiind
stabilita experimental (folosind generatorul GAF, oscilescopul si ulterior tone-burst
generator pentru testarea dinamica — vezi cap. 1). Reglajul amplificarii montajului
se poate face modificand in limite de +10% valoarea rezistenfei R_,. Desi montajui
pare initial destul de complex; o dati realizat si reglat va confirma pe deplin cerintele
celui mai pretentios constructor amator de auditii HI-FI. _

AAF. de30W

Desi consumul energetic este destul de mare pentru un amplificator cu tuburi
electronice capabil sa livreze o putere nominald de 30 W (a nu se uita, mai ales la varianta
stereo, puterea disipata, puterea necesara incalzirii flamentelor tuburilor electronice etc.)
consideram utila prezentarea unei scheme electrice de acesttip — figura 2.17.

Amplificatorul detine urmatoarele performante: - :

P =30W; Af=18Hz ~ 22 kHz (A= 0,5 dB);
Z =1 MQ; S/N = 85 dB:
Z =4%0; SR = 25 Vius;
U = 450 mV; THD < 0,4%:;
TID < 0,08%:

Analizénd schema electrica prezentata in figura 2.17. se observi ca semnalul de
intrare audio se aplica pe grila 1 a triodei continute de tubul electronic T, (dubla trioda)
prin intermediul rezistentei R, (a.se avea grija la cuplajul in curent alternativ de 1a etajul
corector de ton care precede amplificatorul de putere, printr-un condensator de 1 pF/
250 V neelectrolitic). Dubla trioda aflata in componenta tubuilui electronic T, realizeaza
initial defazarea semnalului audio — defazor de tipul cu grila la masa, analizat anterior.
Semnalulaudio amplificat, dar defazat cu 180° de cele doua triode aflate in componenta
tubului electronic T, se aplica galvanic, prin intermediul rezistentelor R, si R, pe grilele
1 ale dublei triode aflate In componenta tubului electronic T,. Din anozii acestora, prin
intermediul condensatoarelor C, si C,, semnalele audio identice amplificate, dar defazate
cu 180°, se aplica etajului final (pe grilele 1 ale tuburilor electronice B sT).
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Etajul final este de tip ultraliniar, configuratie care asigurd o amplificare cu
distorsiuni THD si TID minime. Rezistentele R,, si R, reprezintd in montaj reactii
negative locale, care contribuie la liniarizarea caracteristicilor de transfer tensiune
—curent necesare bunei functionari a etajului final. Bucla de reactie negativa globala,
care defineste amplificarea montajului, este constituita din grupul R,,C.R,(A=1+R /R).
Condensatorul trimer C, a fost prevazut in vederea limitarii amplificarii in domeniul
frecventelor ultrasonore, realizand concomitent si o reactie negativa foarte puternica
in acest domeniu, urmarea fiind cresterea stabilitatii in functionare a amplificatorului
si totodata prevenirea din start a oricarei tendinte de autooscilatie. Din acelasi
considerent a fost prevazut si grupul R, C_, care asigura in plus defazajul corect
(180°) al celor doua semnale audio amplificate de dubla trioda T, in zona frecventelor
inalte. Se mentioneaza ca, pentru diminuarea distorsiunilor neliniare de tip TID,
care pot aparea in regimurile tranzitorii de functionare a amplificatorului, amplificarea
globala a montajului a fost stabilita la valoarea A = 40 dB. Desigur ca pentru acest
montaj, transformatorul de iesire TR, necesita o constructie deosebit de ingrijita,
pentru confirmarea performantelor montajului estimate initial. In primul rand,
inductanta parazitara (de scapari) a transformatorului de iesire trebuie sa fie mai
mica de 14 mH (Ls < 14 mH). Acest fapt presupune un ,cuplaj’ deosebit de bun
intre infasurarile primare si secundare ale transformatorului, astfel Tncat fluxul
magnetic de dispersie (de scapari) sa fie redus la minim. in vederea realizirii acestui
obiectiv, se propune o constructie practica a transformatorului de iesire, prezentata
in figura 2.18. Transformatorul de iesire este realizat cu tole E-186, iar grosimea
pachetului de tole este de 6 cm. infasurarile primare P, si P, contin cate 1250 de
spire, cu prize dupa 714 spire. Infasurdrile P, si P, contin tot 1250 de spire, dar
priza este scoasa dupa 536 de spire. Atentie mare la sensul de bobinaj — P, si "
sunt in opozitie cu P, si P, (vezi indicatiile de la transformatorul ultraliniar descris
anterior). Cele patru infasurari P —P, se bobineaza cu conductor CUEm @& 0,15
mm_Infasurarile S, si S, contin cate 85 de spire din conductor CuEm & 0,6 mm. Se
mentioneaza ca si ele sunt in opozitie (astfel ca se pot pune in serie). Amplasamentul
infagurarilor gi interconectarea lor sunt precizate in figura 2.18. Se mentioneaza
ca numarul de spire al infasurarilor secundare S, si S, pentru altd impedanta de
sarcina a incintei acustice se poate estima conform relatiei: n2 = 35/Zs. Desi
realizarea practica a transformatorului TR, este destul de laboricasa, respectand
intocmai indicatiile constructive, lucrarea va fi dusa la bun sfarsit. Nu este permisa
nici o greseala — altminteri amplificatorul este compromis din start! izolatia dintre
infasurarile primare si secundare va fi de cea mai buna calitate (triafol, prespan—
hostafan etc.).

Alimentatorul cu energie electrica al amplificatoruiui trebuie sa fie capabil sa
livreze o putere de minim 140 VA (tensiune Tnalta, filamente etc.). Pentru filtrajul
tensiunii inalte destinate alimentarii anozilor etajului final (450 V, cu un curent de
circa 150 mA la livrarea puterii nominale) se recomanda amplasarea unei bobine
cu miez de fier (drosel) cu parametrii L = 8 mH, R = 14 Q. Ea este capabila sa
realizeze cel mai eficient filtraj al tensiunii de alimentare a anozilor. in mod practic
se foloseste un filtru de tip T1, la care bobina cu miez de fier L are parametrii
specificati anterior, iar cele doua condensatoare electrolitice de filtraj prezinta
valoarea 50 pF/830 V.

Pentru realizarea practica a amplificatorului se recomanda obtinerea unui cabla !
imprimat corespunzator, lasand distanta de circa 100 mm intre triode si minim 200
mm intre tuburile electronice T, si T, (si, evident, celelalte tuburi apropiate), in vederea
unei raciri eficiente a acestora. Se folosesc socluri pentru tuburi electronice realizate
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din material ceramic. Nu se recomanda traseele de cablaj imprimat pentru
alimentarea filamentelor (se utilizeaza conductoare din CuEm & 1, impletite, cu
izolatie de tip PE). A nu se uita prezenta In montaj (nespecificata in schema electrica)

a potentiometrului antibrum.
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Figura 2,18

Documentatie pusa la dispozitie de .(l)j Steel

Scanare: .(l)j Steel
Prelucrare grafica: .(l);} fl)ag

Give life te music, use tubies!!!
Spex la constuuit!!!




