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A za miesiac
w czerwcowym EdW

% Theremin

- projekt miesigca
Instrument muzyczny,
ktéry fascynuje od 100 lat.
Przepiekne melodie
wyczarujesz dtormi.
Wzbudzisz podziw

i zachwyt najblizszych.

% Osobisty alarm w sejfie

hotelowym

Woybierasz sie w podrdz?
Obawiasz sie, ze kto$ moze
zagladac do Twojego sejfu
hotelowego? To urzadzenie
nie tylko udokumentuje
probe otwarcia sejfu pod
Twoja nieobecnosc, ale
takze skutecznie odstraszy
intruza.

% Wzmacniacz 200 W

W drugiej czesci tego
niezwyktego projektu
poznasz wszystkie szcze-
goty dotyczace montazu
wzmacniacza z ultra niskimi
znieksztatceniami.

¥ Sterowanie urzadzeniami

domowymi mrugnieciem
oka

i kilka innych zaskakujgcych
projektow DIY

% Plus 8 artykutéw w sta-

tych cyklach Tutoriali.
W kioskach od 26 maja

www.elportal.pl

Od wydawcy

Szok

Skala zmian w kwietniowym wydaniu EAW zaskoczyta Czytelnikow. Reakcje byty rézne.
Najpierw na forach internetowych dominowat szok — niedowierzanie i odrzucenie. PéZniej,
w listach od Czytelnikéw, dostaliSmy silne wsparcie dla dokonywanych zmian. Krytyka i ne-
gacja sa ciekawsze niz aprobata, wiec powinienem sie odnie$¢ do stawianych nam zarzutéw.
Nie mam ochoty prostowac wszystkich bzdur i nieprawd, typowych dla magla internetowego.
Jak mialbym zareagowa¢ na zarzuty, ze publikujemy skréty artykuléw ogélnie dostepnych
w Internecie, przykrywajac miatko§¢ merytoryczna blichtrem drozszego, blyszczacego pa-
pieru. Musialbym cierpliwie prostowaé: nie skréty tylko cate artykuty, nie ogélnie dostepne
w Internecie, tylko licencyjne, a pozyskanie licencji nie bylo ani proste, ani bezkosztowe;
a papieru po prostu nie zmienili§my.

Trudno tak polemizowad. Jest jednak pare istotnych zarzutéw, na ktére musze zareagowac.
Zarzut 1. Mamy Swietnych polskich autoréw, po co nam zagraniczne artykuty?

Odpowiem pytaniem — a wolimy oglada¢ Olimpiade, czy Mistrzostwa Polski? Nie ma pol-
skiej, narodowej elektroniki, jest tylko Swiatowa. Polska to mniej wiecej 0,5% $wiata. Taki
jest udzial naszego PKB. Udziat intelektualny Polski jest nawet troche nizszy, na przyktad
na 1 000 patentéw na $wiecie, tylko 3 sa z Polski. Podobnie mozna oszacowaé udziat polskich
elektronikéw wsérdd laureatéw przerdéznych, ogtaszanych na Swiecie konkurséw na najlep-
sze projekty. Taki jest nasz realny potencjal. To dlaczego mieliby§my ograniczaé nasz $wiat
do banki obejmujacej 0,5% rzeczywistego §wiata? Ja jestem ciekaw pozostatych 99,5%. A Wy
nie jesteScie ciekawi?

Ostatnio w EAW byty zaledwie 2+3 projekty na numer, a uwazam, ze powinno ich by¢ kilka-
nascie. Kto$ napisal, ze nie zalezy mu na projektach, woli czytaé tutoriale Piotra Géreckiego. Tez
zachwycam sig tutorialami Pana Piotra — sa Swietne, ale nikt mnie nie przekona, ze mozna na-
uczy¢ sie elektroniki z samych podrecznikéw. Gdy pétwieku temu, po bardzo solidnych studiach,
zaczalem wyktadaé P6tprzewodniki w Wojskowej Akademii Technicznej, bytem przekonany,
ze rozumiem to, o czym wyktadam studentom. Dopiero gdy wzigtem do rekilutownice (konstru-
owatem aparature elektromedyczna) okazalo sig, jak cienkie sa poktady mojej wiedzy. Po roku
z lutownica nauczytem sie wiecej niz przez 5 lat studiéw. Juz samo czytanie ze zrozumieniem
dobrze napisanego artykutu projektowego jest bezcennym sprawdzianem i utrwalaczem wiedzy
teoretycznej. Prosze sie wezytaé w projekty z Silicon Chip. Nawet tak kunsztowny projekt, jak
opublikowany w tym numerze Wzmacniacz 200 W o fenomenalnie niskich znieksztatceniach,
jest opisany w najdrobniejszych szczegétach, zrozumiale nawet dla poczatkujacego amatora
elektroniki. To niesamowite. Kto§ napisal, po co w zaawansowanym projekcie podawaé
kod barwny opornikéw. Jasne, praktyk elektronik ma ten kod w gtowie, ale Silicon Chip kieruje
artykuty do szerokiego spektrum amatoréw, od poczatkujacych do bardzo zaawansowanych.
Dlatego na przejrzystych rysunkach schematéw sa przerézne opisy — charakterystycznych
weztéw, spadkéw napieé, itp., a montaz kazdego elementu jest opisany w najdrobniejszych
szczego6tach. Zaawansowany elektronik nie musi tego czytaé, moze rozkoszowac sie sama idea
uktadu. Dodam jeszcze, ze redakcja Silicon Chip niektére projekty rozwija od kilku-
dziesieciu lat. Tak jest na przyktad ze Wzmacniaczem 200 W, ktérego czwarta historycznie
wersje publikujemy w tym numerze. Stad bierze sie jako$¢, o ktdrej pisatem miesiac temu.

Zarzut 2. Dlaczego bierzemy artykuty z tak stabych, egzotycznych czasopism?

Ten zarzut w istocie odnosit si¢ do indyjskiego Electronics For You. Zachodze w glowe, skad
u Polakéw takie kolonialne stereotypy i uprzedzenia. Indie, przy wielu kontrastach, to mo-
carstwo atomowe i kosmiczne, ktérego potencjal i osiagniecia o§rodkéw rozwojowych nauki
i technologii sa stawiane na drugim miejscu na §wiecie po USA.

A magazyn Electronics For You istnieje ponad 50 lat i jest powszechnie uznawany za naj-
lepszy w branzy elektronicznej w catej Azji Potudniowo-Wschodniej. Redakcja EFY prowadzi
pod ta sama nazwa potezny portal internetowy. Prosze wprowadzi¢ w Google fraze ,,Top 100
Electronics Blogs and Websites” i na pierwszym miejscu wyskoczy EFY. Zreszta na drugim
miejscu jest tez portal z Indii, a dopiero dalej ida amerykariskie.

EFY to powazne pismo branzowe, w ktérym zainteresowata nas tylko jedna kilkunastostro-
nicowa rubryka DIY. Zainteresowata ze wzgledu na rozwijany kierunek konstrukeji opartych
na ukladach programowanych, prawie bez udziatu lutownicy. Opisy tych projektéw sa catko-
wicie inne niz w Silicon Chip. W krétkich artykutach jest podana idea i linki do programéw,
szczegO6ty zostawione sa do samodzielnego rozwiniecia przez Czytelnika.

Niektére inne opinie i uwagi Czytelnikéw mozna przeczytaé w rubryce Poczta.

Na koniec przydalby sie optymistyczny akcent. Ot6z codzienny monitoring sprzedazy
w empikach pokazuje, ze kwietniowy numer EAW jest rozchwytywany. Pewnie zadziatata
ciekawo$é¢, mam jednak nadzieje, ze ta dobra passa utrzyma sie. Magazyn EdW wydajemy
na zasadach non profit, dlatego wzrost efektywno$ci sprzedazy zainwestowaliémy w EAW,
zwiekszajac objeto$¢ do 100 stron, chyba najwieksza w historii tego tytutu. Mamy do$¢ miej-
sca, zeby pomieécié zaréwno artykuty autoréw zagranicznych, jak i krajowych, ktérych bardzo
zachecamy do wspétpracy.

Wiestaw Marciniak

Elektronika dla Wszystkich 5/2022 5


https://www.elportal.pl

Poczta

Tym razem rubryke Poczta zdominowata korespondencja zwigzana ze zmianami w EdW. Nie liczac burzliwych dyskusji w internecie,

otrzymali$my mnéstwo listow z opiniami i uwagami. W sieci przewazaty gtosy krytyczne, natomiast w wiekszosci listow otrzymalisSmy
silne wsparcie dla wprowadzanych zmian. Zasadnicze watki podjeliSmy we wstepniaku. Tutaj ograniczamy sie do podania wybranych
fragmentow postow i listow, charakterystycznych dla przebiegu dyskusji, jaka sie przetoczyta.

OtrzymalisSmy rowniez sporo komentarzy do rozwigzania problemu podanego w kwietniowym wydaniu EdW przez Czytelnika.

Do tego tematu jeszcze wrécimy odrebnie.
Chcielibysmy tez oddzielnie omoéwic listy na temat Magnetometru, ktéry wywotat wielkie zainteresowanie.

(...) Z rosngcym niepokojem przeglgdam
projekt, w ktéry zmienila sie, wyjgtkowa
do tej pory, EAW. Rozumiem, Ze obecnosé
Internetu wszystko zmienita i Ze Internet
stanowi morderczq konkurencje nie tylko
dla czasopism, ale réwniez np. dla nauczy-
cieli akademickich i nalezy wciqz poszukiwaé
atrakcyjnych form przekazywania wiedzy, ale
czy na pewno przedruki zagranicznych mate-
riatow (zamiast przygotowywania wtasnych,
dostosowanych do lokalnej specyfikiiwykorzy-
stujqcych dostepne lokalnie ,sktadniki”) to taki
doskonaty pomyst na , dziesieciolecia”?(...)

(..) a gdyby ktos zechciat wykona¢ projekt,
wiqzatoby sie to z koniecznosciq zaméwienia
ptytki w Australii, zamiast np. w sklepie AVT
z dostawq na drugi dzieri do paczkomatu (...)

Marcin Pacholczyk

Red. Plytki mozna wykonaé¢ w Polsce lub
Chinach, szablony s za darmo. Ptytkiw sklepie
AVT sa dostepne tylko do tych projektéw pub-
likowanych w EQW lub EP, ktére sa oferowane
w postaci kitéw.

Dzieri dobry,

Z zaciekawieniem zanurzylem sie w kwiet-
niowym numerze EAW. Zrobil on na mnie szcze-
g6lne wrazenie i bytem ciekaw, jak te zmiany
odebrali inni czytelnicy. Pisze, aby by¢ gtosem
niejako réwnowazqcym negatywne glosy,
ktore widziatem na facebookowym profilu
czasopisma.

Generalnie idea przedrukéw bardzo mi sie
podoba z wielu powodéw. Jednym z nich jest
na pewno mozliwos¢ znalezienia ciekawszych
materiatéw szerzej niz tylko na krajowym po-
dworku. Dobre wrazenie psujq bardzo stabe
ttumaczenia. Sam od siedmiu lat zawodowo
zajmuje sie ttumaczeniami specjalistycznymi
z branzy elektroniki, elektrotechniki oraz in-
formatyki i czytajqc polski tekst oczami wy-
obrazniwidziatem angielskie zdanie zZrédtowe
—bledy popetniane typowe dla poczqtkujqcych
ttumaczy tekstow technicznych lub oséb bez
doswiadczenia i wiedzy w zakresie techniki.
Nie wiem, czy nie lepiej bytoby zostawi¢ tekst
angielski a jedynie sporzqdzi¢ ogélny komen-
tarz do artykutu przez do§wiadczong osobe
w jezyku polskim.

Pozostawienie,,Szkoly Konstruktoréw”i,Jak
to dziata?”, wedtug mnie, daje wystarczajgce
poledo popisu osobom poczqgtkujgcym/mtodym,
ktérzy wedtug wielu czytelnikéw sq gtéwnymi
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odbiorcamitego pisma (z czym sie osobiscie nie
zgadzam, bo mtodych czytajgcych EAW nie
znam, ,starszych” zas co najmniej kilku).

Przedrukowywane tutoriale to tez dobry
pomyst. Nie nalezy topi¢ catego numeru w pro-
stych projektach klikajqcych przekaznikami.

Podsumowujgc —uwazam, ze to krokw dobrq
strone, wymagajqcy jednak jeszcze nieco pracy.

Pozdrawiam

Mateusz Korczynski

Red. Pracujemy nad poprawa jakoéci ttumaczen.
Nie byta to silna strona EdW 04.

Witam

Jestem statym czytelnikiem , Elektronikidla
Weszystkich” od poczqtkujej istnienia. Pamietam
takie tematy jak ,,Pipek Dreczyciel”, czy cykl
programowania procesora 8051 i asem-
blera. Pamietam tez pana Zbigniewa Raabe.
Mam wszystkie numery od poczqtku istnienia
czasopisma. Mam prawie 50 lat i wiem, Ze naj-
wazniejsze sq podstawy i zasady zrozumienia
podstawowych pojeé. Jestem tez elektronikiem
z bogatym bagazem doswiadczen. Prowadze
dobrze prosperujqcy rodzinny serwis napraw
Audio-Video. Mam tez znajomych prowadzgq-
cych serwisy napraw, ktérzy nie znajq podsta-
wowych pojec o elementach w ich codziennej
pracy. Na maje szczeScie natrafitem w roku
'96 (?) na pierwszy numer ,Elektroniki dla
Weszystkich”, to bylo to. I co sie stato? Wczoraj
kupitem kolejny numerizdziwienie. A gdzie ar-
tykuty teoretyczne, gdzie znane osoby. Wszystko
nagle znikneto. W poprzednim wstepniaku pan
Piotr cos pisat o zmianach.

Mam nadzieje, ze to wielki zart Prima
Aprilis. (...)

Waldemar Dems

Do Profesora Wiestawa Marciniaka, no-
wego Redaktora Naczelnego miesiecznika
,Elektronika dla Wszystkich”

Szanowny Panie!

Chciatbym Panu pogratulowac decyzji o tak
szybkich i przetomowych zmianach w moim
ulubionym EAW! Kiedy w poprzednim nume-
rzeprzeczytatem, ze Pan Piotr Gérecki przestaje
petniéfunkcje Redaktora Naczelnego, obawia-
tem sie, iz przez kolejne miesiqce i lata bede
obserwowat stopniowe obnizanie sie poziomu
i jakosci tego pisma; choé po cichu miatem
nadzieje, ze moze kto$ inny bedzie prébowat

utrzymac wysoki poziom. Jednak dzieki Panu
zaoszczedzone zostato mi oglgdanie agonii
tego miesiecznika! Pierwszy numer z Panem
Praofesorem jako Redaktorem Naczelnym wy-
raznie pokazuje, co rozumie Pan pod pojeciem
stowa ,,jako$¢”. Na starcie poziom pisma ob-
nizyt Pan do takiego poziomu, Ze chyba nie
sposéb juzbardziej znizyé lotéw. Dzigkuje Panu
za to, gdyznie bede musiat obserwowac powol-
nego i smutnego staczania sie pisma na dno.
Gorzej juz chyba nie bedzie; a moze jedynie
Pana nie doceniam?

Marian Gabrowski

Chyba jednak Pan mnie przecenia, bo nieudol-
nie potaczajac pismo na dno osiagnatem efekt
odwrotny — mocny wzrost sprzedazy EdW.
Wiestaw Marciniak

(...) Moze warto da¢ nowej redakcji troche
czasuipoczekac zkrytykq na kolejne numery?
Moim zdaniem zmiany byty konieczne, poprzed-
nia wersja zostata w latach 90. ubiegtego wieku
i byta wtasciwie Zywym muzeum.

Zmiany bywajq bolesne, aleipotrzebne. (...)

forum

(..) co do EAW to nastgpita prawdziwa
rewolucja i teraz jedno pismo jest podzie-
lone na 3 czesci — wszystko jest opisane we
wstepie. Krytykowane artykuty pochodzq
z czesci ,DIY dla wszystkich”, ale ta cze$é ma
zawieraé projekty robione przez amatoréw,
dlatego jest Arduino i rozwiqzania dalekie
od produkcyjnych.

forum

Kupitem wczoraj w empiku EAW 04
— przypadkowo.

Bytem czytelnikiem EdW od lat dziewiec-
dziesigtych, ale ,wykruszytem si¢” kilka lat
temu. Nie potrzebuje uczyc sie ciggle podstaw
elektroniki, a coraz mniej znajdowatem inspi-
racji projektowych.

Zwrdcita mojg uwage oktadka proukrain-
ska, a po przeczytaniu na stojqco wstepniaka
kupitem egzemplarz. Lektura EdW naprowa-
dzita mnie na Elportal, ktérego wczesniej nie
znatem. Stqd trafitem na to Forum. Nie udzie-
lam sie na forach internetowych, ale czytajgc
posty o odnowionym EdW nie wytrzymatem.
To przeciez ewidentny hejt. Nie interesujq mnie
sprawy redakcyjne. Jest mi obojetne, czy prze-
drukisq drozsze od artykutow krajowych, itp.

www.elportal.pl
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Ja przez kilka godzin wertowatem wspanialq
gazete, w ktorej co najmniej potowa projek-
t6w zapiera midech w piersi. Zgoda, mozna sie
skupié na poszukiwaniu btedéw, czy manka-
mentow i jakies zawsze sie znajdzie. Ale nie
takie jak na przyktad nieoptymalne zasilanie
w projekcie DIY.

Jak juz ktos napisat na tym Forum, projekt
DIY to zabawa/éwiczenie, a nie prototyp fa-
bryczny. Przeciez to oczywiste. Jestem zachwy-
cony tematykq tych projektéw. Nie zdawatem
sobie na przyktad sprawy, ze w warunkach
domowych mozna zbudowac uktad sterowany
myslqg. Tematy fascynujqce. Jak tak péjdzie
dalej, to wracam do EAW. Rozczarowata mnie
tylkojednarzecz. Dlaczego projekty w DIY plus
sq otwarte tylko dla prenumeratoréw. Cena ga-
zety niejest mata i za te ceng powinienem dostac
wszystkie projekty w catosci, a nie tylko skraoty.

forum

(...) codo zmianw EdW, toja od razu powiem,
ze moim zdaniem byly niezbedne, a to zZe nie
sqidealne... miejmy nadzieje, Ze niedoskonatosci
zostanq poprawione i EAW w nowej formie
bedzie lepsze niz dawniej.

Z majej strony usterki warte poprawienia to:

1. Jako$é ttumaczenia —w dyskusji pojawiata
sie pod bardzo nieprzyjemnym okresleniem
»google translator”. Wydaje mi sig, ze to bar-
dzo krzywdzqce stwierdzenie, ale na pewno
warto poSwieci¢ wiecej uwagi jakosci tekstu.
Niektore artykuty czyta sie po prostu ciezko.

2. Jakos$¢ sktadu i forma gra-
ficzna— EdW od dawna bardzo odbiegat od ja-
kosci sktadu, ktérego mozna bytoby oczekiwaé
w XXI wieku. Nawet logo przypomina czasy
weczesnych wersji programu Corel Draw. Przy
okazji zmian pojawita sie rowniez niespoj-
nosé, artykuty rézniq sie wygladem, sprawia
towrazenie zwyktego bataganu. Rowniez wstep
,0dwydawcy” zostatbardzo dziwnie sforma-
towany, uzywanie czcionek o réznej wielkosci
cowyglgdaniezbyt dobrze. Moze to wada wersji
.pdf, jesli w papierowej wersji takie usterki nie
wystepujq to z gory przepraszam.

Wiem, Ze moja opinia bedzie odbiegata
od typowej na tym forum, ale ja uwazam,
ze rezygnacja z dotychczas publikowanych
projektow to dobry pomyst. (...)

(..) Artykuty zprasy zagranicznej moim zda-
niem sq o wiele bardziej interesujgce. Mozna sie
z nich czego$ nauczyé. Trzymam wiec kciuki
za zmiany i poprawki mankamentéw, ktére
sie pojawity. (...)

forum

Ale sie u$miatem. Caty numer z serii
— dlaczego TO nie dziata lub lepiej, kupuj
EDW bo w Internecie takie glupoty wypisujq.
Brakowato do szczescia tylko generatora

www.elportal.pl

Kapanadze. Lezatem i sie chichratem jak norka
czytajqc to:

— str. 9: inwerter heksagonalny — nawet
Monty Python tego nie wymyslit,

—str. 10—11: jak to ma dziatac to nie wiem.
Wzmacniacze na bramkach linearyzowanych
o niewiadomym wzmocnieniu, 1N4148 ta-
dujqgce kondensatory 1000 uF, dioda LED
zasilana przez rezystor 10 k i diode Zenera
8,2 Vi to o mocy 1 W! Wiszqce w powietrzu
wejscia wzmacniacza LM 380 bez sprzezenia
zwrotnego i bez polaryzacji,

—str. 16: Sruby na minimum 50 A,

— str. 19: wejscia wiszqce bez polaryzacji
ico ciekawe nie dajqcy sie Sciszy¢ do zera uktad
przez kondensator z dotu potencjometru,

—str. 23: sterowanie zasilaczem prqdowym
przez PWM — przeciez ten zasilacz bedzie sie
starat poda¢ prqd przy wylqczeniu obcigze-
nia. Dotego LED mocy NIE BLYSKAJA! Powy-
tqczeniu takiej diody nawet widac jak luminofor
powoli gasnie,

—str. 32: frezarka sterowana przez bluetooth
z telefonu!

— str. 41: kto by sie tam przejmowat takimi
szczegotami jak tadowanie sie kondensato-
réw po podigczeniu ich do napiecia co wywoluje
impuls prqdu. Na str. 40 rezystory sq.

— str. 50: Zasilacz liniowy i impulsowy
majq przy tej samej wielko$ci znacznie inne
parametry.

— str. 53: tranzystory MOS majq ROZNE
napiecie progowe a wiec przy takim stero-
waniu nie wiemy jaki naprawde ptynie prqd
obciqzenia.

—str. 71: Arduino tam gdzie sterczy ATtiny13
—nojeszcze mozna. Ale sterowanie PWM kon-
densatora 1000 uF tranzystorem IRF540
sterowanym w bramce napieciem logicznym
tego juz za wiele,

—str. 85: zasilacz 2 A do wysterowania ma-
lutkich przekaznikéw, do tego Arduino328
do wysterowania 6 przekaznikéw w zadanej
sekwencji to przesada,

— str. 90: przedpotopowy tester polaryzacji
tranzystoréw bytby fajny w 1985 roku.

Wiem, ze btedéw jest wiecej, ale naprawde
nie chce mi sie juz komentowadé.

Grzegorz Swinder

Red. Dzigkujemy za te uwagi. Z inwertera
sze$ciokrotnego, ktdry stal si¢ heksagonal-
nym tez si¢ uSmieliémy (przez zy) i wycia-
gamy powazny wniosek, ze trzeba bardziej
uwazaé na miny podktadane przez chochlika
(ttumacza). Inne uwagi sa albo niestuszne,
albo dyskusyjne, dotycza spraw waznych
lub drugorzednych, np. uwaga do wzmac-
niacza LM380 bytaby o znaczeniu funda-
mentalnym dla dziatania ukladu, ale nie jest
stuszna. LM380 ma wewnetrznie ustalone

wzmocnienie 50 (34 dB) a jego napiecie wyj-
$ciowe automatycznie ustawia sie na poziomie
potowy napiecia zasilania i wej$cie nie wymaga
zewnetrznej polaryzacji. Inne sprawy moga
mieé prozaiczne wyttumaczenie, np. dla-
czego dioda Zenera o mocy 1 W? Moze taka
akurat autor miat w szufladzie. To tylko kon-
strukcja hobbystyczna, a nie prototyp produk-
cyjny. Jest to konstrukcja bardzo brawurowa
pod wzgledem kolosalnego wzmocnienia, ale
to urzadzenie na pewno dziatla.

Szanowny Panie Profesorze,

Jjestem inzynierem elektrykiem, pasjonatem
elektroniki, pracuje w branzy samochodowe;j.
EdW i EP czytam od dawna, a od kilku lat
prenumeruje oba czasopisma. Po otwarciu
nowego numeru EdWi przejrzeniu pierwszych
kilku kartek doznatem wielkiej radosci z po-
wodu zamieszczonych,,Projektéw dla elektroni-
kéw”. Lubie analizowaé rozwiqzania uktadowe
natranzystorach, w.o. i serii HC. Nie wykonuje
bezposrednio takich projektéw, ale wykorzy-
stuje ciekawe rozwiqzania, w swoich, reali-
zowanych ,z potrzeby chwili”. Przeglgdatem
dalej: ,Tutoriale”, ,DIY dla wszystkich”. Z ta-
kim czasopismem, to mozna si¢ rozwijac!
Co nie oznacza, ze poprzedni format byt zty,
po prostu czasy sie zmienity. Mam tez wielkie
uznanie dla Pana Piotra Goreckiego i innych
autoréw poprzednich artykutéw.

Niewiemczy opiniakogos, ktochwaliwszystko
jest pomocna, ale ten numer EdW to dla mnie
REWELACJA.

Teraz bede smakowat po kolei artykuty,
wgtebiajqc sie w szczegoty. Chociaz mam
mato wolnego czasu, ze wzgledu na rézne obo-
wiqzki, planuje wykonac urzqdzenie sterowane
za pomocq mysli, poniewaz ,,dobrze sie czuje”
w Pythonie i Raspberry Pi.

Z wyrazami szacunku

Ryszard

(..) EdWmiato unikalng forme, poniewazbyto
to czasopismo wspéttworzone przez czytelni-
kow. Kazdy, kto miat cos ciekawego do zapre-
zentowania miat szanse na publikacje w EAW.

Wydawnictwo zrobito ostry skret i za-
czeli publikowa¢ przedruki z zagranicy. Taka
formuta mogta sie sprawdzi¢ w czasach trans-
formacji ustrojowej, kiedy zapéznienie tech-
nologiczne byto wsréd polskich hobbystéw,
amatoréw i nie tylko, do$¢ duze, jako konse-
kwencja panowania komunizmu.

Obecnie polscy konstruktorzy amatorzy
i nie tylko, niczym nie ustepujq reszcie Swiata,
co mozna zaobserwowaé¢ w wielu miejscach
(praojekty, konkursy, Internet, itd.). Moze kto$
nadal odczuwa kompleksy, mimo Ze PRL
dawno mingt?

forum
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Wzmacniacz mocy
Ultra-LD 200 W RMS, czes¢ 1

Jest to nasz najnowszy i najbardziej wydajny modut wzmacniacza. W poréwnaniu z wersja Mk.3 udato sie nie
tylko zmniejszy¢ znieksztatcenia, ale takze jest on teraz mniejszy i ma wiecej funkgji.

Jest to ulepszona wersja modutu wzmacnia-
cza opublikowanego wczeéniej pod oznaczeniem
Mk.3. Obecna wersje oznaczamy jako MKk.4.
W poréwnaniu z wersja Mk.3 udato sie nie
tylko zmniejszy¢ znieksztalcenia, ale takze sam
modut jest teraz mniejszy i ma wiecej funkcji
— wskazniki LED dla linii zasilajacych i prze-
palonych bezpiecznikéw, eliminacje offsetu na-
piecia wyjSciowego, diody upustowe (flyback
diode) w stopniu wyjSciowym oraz wskaznik
przesterowania. W czeéci pierwszej artykutu
opisujemy szczegbtowo jak ten uktad dziata.

8 Elektronika dla Wszystkich 5/2022

Ten poprawiony modul wzmacniacza cha-
rakteryzuje sie nizszymi znieksztalceniami
niz wersja Mk.3. Jest tez nieco mniejszy i wy-
korzystuje nowocze$niejsze podzespoty, ktére
sg tatwiej dostepne. Nie bez powodu nazwa-
liSmy te serie wzmacniaczy ,,Ultra-LD”. Juz
wersja Mk.3 charakteryzowala sie wyjatkowo
niskim poziomem znieksztalceni, wynoszacym
znacznie ponizej 0,001% w zakresie kilku kilo-
hercéwizaledwie 0,002% przy 10 kHz. Bardzo
niewiele komercyjnych wzmacniaczy mogloby
to przebi¢. MusieliSmy naprawde ciezko

Szablony do produkcji PCB i gotowe
ptytki PCB dostepne sa na stronie:
https://www.siliconchip.com.au/
Issue/2015/August/Ultra-LD+Mk.4+200W
+RMS+Power+Amplifier%2C+Pt1

pracowaé, aby osiagnac lepsze wyniki, ale
udato nam si¢ — warto sprawdzié wykresy
na przedstawionych dalej rysunkach, aby sie
o tym przekonad. W rzeczywistosci znieksztat-
cenia tego modulu wzmacniacza sa tak ni-
skie, ze musieli§my opracowac nowe techniki
testowania, aby je zmierzy¢. Stwierdzili$my,
ze obciagzenie rezystancyjne, ktérego uzy-
waliSmy do testowania wzmacniaczy przez
wiele lat, nie jest wystarczajaco liniowe. Nawet
przy pracy modutu z moca bliska maksymal-
nej, poziom znieksztalceri w niemal catym
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Specyfikacje

Moc wyjs$ciowa (sie¢ 230 VAC): 200 W RMS na 4 Q; 135 W RMS przy 8 Q

Pasmo przenoszenia (10 Hz - 20 kHz): +0,-0,05 dB (8 Q); +0,-0,12 dB (4 Q); patrz rysunek 5
Czutos$¢ wejsciowa: 1,26 V RMS dla 135 W przy 8 Q; 1,08 V RMS dla 200 W przy 4 Q
Impedancja wej$ciowa: 11,85 kQ bocznikowany przez 1 nF

Znamionowe znieksztatcenia harmoniczne (4 Q, 8 Q): <0,001 %, pasmo przenoszenia

20 Hz...20 kHz, 20 Hz...30 kHz; patrz rysunki 3 i 4

Stosunek sygnat/szum: —124 dB niewazone w odniesieniu do 135 W przy 8 Q

(20 Hz...20 kHz)
Wspotczynnik ttumienia: ~250

Stabilnos¢: bezwarunkowo stabilny przy dowolnym nominalnym obcigzeniu

gtosnikiem 24 Q
Moc muzyczna: 170 W (8 Q), 270 W (4 Q)

Dynamiczna rezerwa: 1 dB (8 Q), 1,3 dB (4 Q)

Zasilanie: 57 V pradu statego z transformatora 45-0-45

Prad spoczynkowy: nominalnie 140 mA
Moc w stanie spoczynku: nominalnie 16 W

Offset wyjscia: zwykle <10 mV bez dostrajania; <1 mV z dostrajaniem

Gtowne cechy
« Niski poziom znieksztatcen i szumoéw

« Zdolnos$¢ do ciagtego wytwarzania okreslonej mocy wyjéciowej przy pasywnym

chtodzeniu
- Kompaktowa ptytka drukowana
» Wbudowane bezpieczniki pradu statego
- Regulacja napigcia offsetu wyjscia

- Diody zabezpieczajace wyjscia (do zasilania transformatoréw liniowych 100 V

i gtosnikow elektrostatycznych)
- LEDy wskaznika zasilania

- LEDy sygnalizujace stan bezpiecznika i zasilania

- LED wskaznika przesterowania

+ Czyste usuwanie przeciazen z niskim poziomem dzwonienia
« Czysta odpowiedz fali kwadratowej z niskim poziomem dzwonienia

- Tolerancja na zaktdcenia i pola EMI

- Wytrzymuje krotkotrwate zwarcia i przeciazenia bez przepalania bezpiecznikow
- Regulacja pradu spoczynkowego z kompensacja temperatury

styszalnym zakresie czestotliwo$ci jest mniejszy
niz 0,001%. To mniej niz 10 cze$ci na milion!
Ponadto dodali$my kilka funkcji. Obejmuja one
wbudowane LEDy, ktére informujg o obecnosci
szyn zasilajacych izmieniaja kolor w przypadku
przepalenia bezpiecznikéw pradu stalego.
Dodali$my réwniez uktad sygnalizacji przeste-
rowania, ktdry steruje LEDem sygnalizujacym,
kiedy wzmacniacz jest przesterowany. LED
ten moze by¢ zamontowany na ptycie czotowej
wzmacniacza i moze by¢ podtaczony do wielu
moduléw, aby wskazywad, kiedy ktorys z ka-
natéw jest przesterowany. Moc wyjSciowa jest
taka sama jak poprzednio: 135 W RMSw trybie
ciggltym przy 8 Qi 200 W przy 4 Q z wyzsza
moca muzyczng (krétkotrwala) wynoszaca
170 Wdla8 Qi270 Wdla 4 Q. Sa one mierzone
zgodnie ze standardem IHF, w ktérym 20-mi-
lisekundowe impulsy o duzej mocy sa prze-
platane 480-milisekundowymi impulsami
omocy —20 dB (tzn. dwa impulsy na sekunde).
Odpowiada to dynamicznemu zapasowi mocy
1dBdlaobciazen 8 Qi 1,3 dBdlaobciazen 4 Q.

Opis uktadu

Przyjrzyjmy sie teraz dziataniu uktadu mo-
dutu wzmacniacza Ultra-LD Mk.4; zmiany
oméwimy pézniej. Schemat jest pokazany

www.elportal.pl

narysunku 1. Rezystor 1 MQ ustala polaryzacje
wejécia sygnalowego RCA CON1 napigciem
0 V. Masa sygnatowa (tj. ekran gniazda RCA)
jest potaczona z masa zasilania za pomoca re-
zystora 10 Q, co poprawia separacje sygnatu
stereo, gdy moduly maja wspdlne zasilanie;
zapobiega to powstawaniu petli uziemienia,
gdy masy sa potaczone bezposrednio na module
zasilajacyminazrédle sygnatu. Sygnat przecho-
dzi przez filtr dolnoprzepustowy RC ttumiacy
Rf (100 Q/1 nF plus koralik ferrytowy) do bazy
tranzystora PNP Q1a przez niespolaryzowany
kondensator elektrolityczny 47 pF, blokujacy
prad staly; rezystor 12 kQ zapewnia droge
dla pradu bazy Q1a. Niskoszumowe tranzy-
story wej$ciowe PNP Q1aiQ1b sa umieszczone
w tej samej obudowie SMD. Sygnat wejSciowy
trafia dobazy Q1a, a sprzezenie zwrotne z wyj-
$cia do bazy Q1b. Oba tranzystory maja rezy-
story emiterowe 47 Q dla poprawy liniowo$ci
i sq zasilane wspdlnym pradem 2 mA przez
trymer VR2, diode LED1 i rezystor obniza-
jacy napiecie 12 kQ. VR2 umozliwia lekkie
przesunigcie podziatu pradu miedzy dwoma
tranzystorami w celu wyeliminowania niedo-
pasowania napiecia baza-emiter i tym samym
praktycznie wyeliminowania offsetu wyj-
$ciowego, aby unikngé nadmiernego pradu

OSTRZEZENIE!
Po wtaczeniu zasilania, w module
wzmacniacza wystepuja wysokie napie-
cia pradu statego (np. +57 V). W szczegél-
nosci nalezy zwréci¢ uwage, ze pomiedzy

dwoma szynami zasilajacymi istnieje
napiecie 114 V pradu statego. Podczas
pracy wzmacniacza nie nalezy dotykac
przewodéw zasilajacych (w tym bez-
piecznikéw), gdyz grozi to Smiertelnym
porazeniem pradem.

statego przy sterowaniu transformatora linio-
wego lub gloénika elektrostatycznego. Rezystor
12 kQ zmniejsza rozpraszanie mocy w Q1a/
Qa1b i dziata jako zabezpieczenie przed uszko-
dzeniem, umozliwiajac mniej wiecej normalna
prace wzmacniacza, nawet jesli Q3alub inny ele-
ment ulegnie uszkodzeniu. Dioda LED1 nie ma
zadnego wplywu na dziatanie uktadu, poza syg-
nalizowaniem, ze jest on zasilany. Prady z Q1a
i Q1b trafiaja do lustra pradowego sktadaja-
cego sie ztranzystor6w NPN Q2aiQ2b, réwniez
umieszczonych we wspdlnej obudowie SMD.
Rezystory emiterowe 68 Q pomagaja zapewnic¢
réwny przeptyw pradu przez kazdy tranzystor,
poniewaz napiecie na tych rezystorach jest
znacznie wieksze niz réznica napieé baza-emiter
miedzy nimi. Poniewaz prad ptynacy przez Q2a
iQ2bjest réwny, ré6znica miedzy pradamiz Q1a
i Q1b musi ptynaé do bazy tranzystora NPN
Q4. Dlatego prad bazy Q4 jest proporcjonalny
do réznicy napie¢ wejSciowego i sprzezenia
zwrotnego. Tworzy on pierwsza polowe pary
Darlingtona wraz z Q6, tranzystorem o wyso-
kim wzmocnieniu i napigeciem maksymalnym
250 V. Rezystor 2,2 kQ miedzybaza a emiterem
przyspieszawylaczanie. Q4 i Q6 tworza razem
stopiert wzmocnienia napieciowego (VAS). Q6
ma staty prad kolektora, w zwiazku z czym prad
plynacy do jego bazy przektada si¢ liniowo
na napiecie na kolektorze, ktére steruje stop-
niem wyj$ciowym.

Stopien wyjsciowy

Stopiert wyj$ciowy sktada sie z dwéch par
tranzystoréw mocy w konfiguracji komplemen-
tarnych wtérnikéw emiterowych. Tranzystory
NPN Q10 i Q11 s3 potaczone réwnolegle
isa zrédltem pradu dla obciazenia, natomiast
Q12iQ13satypu PNPiodbieraja prad od ob-
cigzenia. Rezystory emiterowe 0,1 Q zapew-
niaja réwny podzial pradu, linearyzuja stopiert
wyjSciowy i zmniejszaja lokalne sprzezenie
zwrotne. Stuza one réwniez jako poreczne
boczniki do pomiaru pradu spoczynkowego.
Duze tranzystory mocy wymagaja znacz-
nego pradu bazy ze wzgledu na ograniczone
wzmocnienie, ktéry jest dostarczany przez
tranzystory sterujace Q7 i Q8. W efekcie sto-
pien wyjsSciowy staje si¢ komplementarnym
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Rysunek 1. Kompletny uktad modutu wzmacniacza Ultra-LD Mk.4, bez uktadu wykrywania przesterowan, ktory jest pokazany oddzielnie na rysunku 2. Q1a i Q1b
to tranzystory wejsciowe (umieszczone w jednej obudowie), podczas gdy Q2a/Q2b tworza lustro pradowe, a Q3a jest zrodtem pradowym. Prad ptynie nastepnie
do uktadu VAS Darlingtona sktadajacego sie z Q4 i Q6, przy czym obcigzenie statopradowe jest dostarczane przez Q5.Polaryzacja stopnia wyjsciowego jest reali-
zowana przez diody DQ10-DQ13, ktére s3 integralnie zwigzane z tranzystorami wyjsciowymi, oraz przez mnoznik VBE Q9, ktéry jest regulowany za pomoca trymera
VR1. Tranzystory sterujace Q7 i Q8 dostarczaja nastepnie prad bazowy do tranzystoréw wyjsciowych Q10-Q13, ktére sa podtaczone do obciazenia gtosnika przez
obwdd 0,1 Q oraz filtr RLC sktadajacy sie z cewki indukcyjnej L1z rdzeniem powietrznym, czterech réwnolegtych rezystoréw 27 Q i kondensatora 100 nF

tranzystorem Darlingtona. Obwéd réwnolegly
rezystora 220 Q i kondensatora 1 pF miedzy
emiterami wysterowania przyspiesza wyla-
czanie, gdy naped jest przekazywany z jed-
nego do drugiego. Cztery ztacza baza-emiter
w stopniu wyjéciowym, plus napiecie na re-
zystorach emiterowych, daja razem okoto
2,2 V, a zatem podobne napiecie state musi
by¢ utrzymywane miedzy bazami Q7 i Q8, aby
tranzystory wyjSciowe pozostawaty w czescio-
wym przewodzeniu przez wigkszo$¢ czasu.
W przeciwnym razie za kazdym razem, gdy
sygnal przechodzi przez 0 V, pojawiaja sie
znaczne znieksztalcenia zwrotnicy. Jednak
napiecia baza-emiter tych sze§ciu tranzysto-
réw zmieniajg sie w zalezno$ci od temperatury,
wiec stata warto$é napiecia polaryzacji nie jest
odpowiednia. Poniewaz napiecia baza-emiter
maleja wraz ze wzrostem temperatury, stale
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napiecie polaryzacji prowadzitoby do wzro-
stu pradu w miare nagrzewania si¢ tranzy-
storéw, a ostatecznie do ich egzotermicznej
reakcji taficuchowej i zniszczenia. Zatem
prad polaryzacji jest generowany przez diody
DQ10-DQ13 i tranzystor Q9. Diody DQ10—
DQ13 sa wewnetrznie polaczone z tranzy-
storami wyj$ciowymi Q10-Q13, wiec ich
temperatury dobrze si¢ pokrywaja i w rezul-
tacie ich napiecie zasilajace spada wraz z na-
grzewaniem sie tranzystoréw wyjsciowych.
Sa one polaczone w dwie réwnolegte pary
—podobnie jak tranzystory wyjSciowe — w celu
zapewnienia doktadnej kompensacji zmian
pod wplywem temperatury.

Mnoznik VBE
Podobnie tranzystor NPN Q9 jest zamon-
towany na radiatorze bezposrednio miedzy

Q71 Q8, wiec réwniez do$¢ dobrze $ledzi ich
temperatury. Tworzy on regulowany mnoznik
VBE o napiegciu kolektor-emiter réwnym na-
pieciu baza-emiter zaleznym od temperatury,
pomnozonym przez wspétczynnik dzielnika
rezystancyjnego. W ten sposéb VR1 kontro-
luje prad spoczynkowy. Dolny wezet obwodu
polaryzacji jest wysterowywany bezposrednio
przeztranzystor Q6, a skok napiecia na catym
obwodzie polaryzacji jest sprzezony z gérnym
wezlem przez kondensator 47 pF. Prad robo-
czy tego obwodu jest ustalony na poziomie
10 mA przez tranzystor PNP Q5. Rezystory
100 Q miedzy weztami koricowymi obwodu po-
laryzacji abazami Q7/Q8 dzialajg jak ogranicz-
niki RF, a takze ograniczaja przeptyw pradu
w warunkach awarii (np. zwarcia). Q5 jest
w stanie utrzymad staty prad polaryzacji na po-
ziomie okoto 10 mA, poniewaz jego baza jest

www.elportal.pl


http://www.elportal.pl

+57V
L CON2
FUSE1 47k 351 +57v
sy 6.5A LED2 (NOM.)
Q7 Kr, |}j Ar
* 1¢
MIE15030 H ] AW »
1000 BN +# 47k P\
A A W & ! (1000pF) T
B B K | 4 «
G::DQIOG::DQH TP~ L
M ] D3 <
K K . THERMAL VS3EIH02
|, TRACKING " § O—N?’HONES
“9.0v oHON
=390Q
12 2.2pH Fw
v 2| 5 | SPEAKER
our
r—»
0.1Q 710 =0.1Q =k 100nF
\ W mV 33w W 250V
*, 1pF s YWy 1 o
4x27Q W T4 ov
K 0| ov
p4a (L T
P2 ™, vsasmozG;) 215 oy
7 s LED3 +
Q8 ‘4;‘.7‘."(. af :x: \«:
MJE15031 l . HH=
i A
56V 2x Wl 1 == (10004F) N 47k
FUSE2 100v I Iﬂ'
6.5A L L .L
-56V ]O(‘)ﬁ‘]W 57V ) 1 o _57V
Wyy [—1{NOM.)
L3281D, NJL1302D
MJE15030, NIL3281D, NiL130
BD139 MJE15031
LED2,
LED!  capope  LED3 VS3EJH02 BC846C ’ ‘> /
BAND ™~ ™
\‘( Q>Kr . /\;QC //
s Af%\// @ B @/
A Ar A E E

wysterowywana przez Q3b, aby utrzymacd
napiecie okoto 0,6 V na rezystorze emitero-
wym 68 Q. Jedli to napigcie wzroénie, Q3b
wlaczy sie mocniej, zwiekszajac prad przez
dwa rezystory 6,2 kQ i zmniejszajac prad
z bazy Q5, co spowoduje zmniejszenie pradu
emitera. Podobnie, jeéli napiecie na rezysto-
rze 68 Q spada, Q3b pozwala Q5 wlaczy¢ sie
mocniej, aby to skompensowaé. Kondensator
47 WF na styku rezystoréw 6,2 kQ prak-
tycznie eliminuje zmiany pradu przez nie
plynacego w zalezno$ci od napiecia zasila-
nia, stabilizujac prad Q5. Napiecie bazy Q5
jest réwniez doprowadzane do Q3a przez
filtr dolnoprzepustowy RC (2,2 kQ/47 uF),
co w polaczeniu z rezystorem emiterowym
330 Q ustawia prad z Q3a do pary stopnia
wejSciowego na 2 mA.

Feedback i kompensacja
Sprzezenie zwrotne biegnie od zlacza wyj-
$ciowych rezystoréw emiterowych dobazy Q1b
przez dzielnik rezystancyjny 12 kQ/510 Q,
ustawiajac wzmocnienie dla petli zamknietej
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na 24,5x (28 dB). Dolny wezet obwodu sprze-
zenia zwrotnego jest polaczony z masa przez
kondensator elektrolityczny o pojemnosci
1000 pF. Ma to pomijalny wptyw na odpowiedz
w zakresie niskich czestotliwo$ci, ale ustawia
¢, tak
ze offset sygnatu wejSciowego nie jest powiek-

wzmocnienie pradu statego na jedno$

szany na wyjsciu przez wspétczynnik wzmoc-
nieniawynoszacy 24,5. Obwéd kompensacyjny
jest podtaczony miedzy kolektorem Q6 a baza
Q4, czylijest to kondensator Millera dla uktadu
VAS Darlingtona. Wezet potaczenia dwéch
szeregowych kondensatoréw 150 pF taczy sie
z ujemna szyna poprzez obwdd réwnolegly
skladajacy sie z rezystora 2,2 kQ i kondensa-
tora 15 pF. Jest to forma kompensacji dwubie-
gunowej, ktéra pozwala uniknaé niestabilnosci
w petli otwartej az do wyzszych czestotliwo$ci,
dzieki czemu uzyskuje sie lepsza charaktery-
styke znieksztalcen. Dodali§my kondensator
15 pF, poniewaz poprawia on ogélna sta-
bilno$é, zapewniajac niewielka charaktery-
styke kompensacyjna ,trzeciego bieguna”.
Kondensator 1 nF na kolektorze Q4 réwniez

poprawia stabilno$¢, z powodéw wyjasnionych
ponizej. Rezystor 150 kQ ogranicza prad pty-
nacy przez Q6 w warunkach awarii. Jesli za-
ciski wyj$ciowe wzmacniacza zostang zwarte,
bedzie on prébowal podciggnaé wyjscie w gére
lub w dét tak mocno, jak to tylko mozliwe,
w zalezno$ci od polaryzacji napiecia offsetu.
Jesli prébuje go podciagnaé w goére, prad
wyjSciowy jest z natury ograniczony przez
Zrédto pragdowe ~10 mA, ktére zasila Q7 z Q5.
Jeslijednak bedzie probowat Sciggnaé napiecie
w doét, to przez Q6 moze przeptynad znacznie
wiekszy prad. Rezystor 150 kQ ogranicza prad
bazy Q6 do okoto 150 pA, awiec prad kolektora
Q6 nie bedzie wigkszy niz 100 mA. To praw-
dopodobnie wystarczy do przepalenia rezy-
stora bazowego Q8 o wartoéci 100 Q, ale
to moze by¢ jedyna szkoda spowodowana dtuz-
szym zwarciem; bardzo krétkie zwarcia nie
powinny spowodowaé trwatych uszkodzen.
Jednak rezystor ten spowoduje spadek napiecia
na kolektorze Q4, poniewaz bedzie on musiat
dostarczyé wiecej pradu, a efekt Early’ego ozna-
cza, ze jego wzmocnienie w takiej sytuacji
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@ DETEKTOR PRZESTEROWAN DO MODULU WZMACNIACZA ULTRA-LD Mk4
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Rysunek 2. detektor przesterowan monitoruje przebieg w punkcie sprzezenia zwrotnego TP7 wzgle-
dem szyn zasilania i pobiera prad ~1 mA przez diode LED4, gdy napiecie wyj$ciowe zbliza sie do oko-
to 4V od ktorejkolwiek z szyn, sygnalizujac poczatek przesterowania. Tranzystor NPN Q14 wykrywa
odchylenia dodatnie, natomiast tranzystor PNP Q15 wykrywa, kiedy wyjscie zbliza si¢ do szyny ujemnej
i poziom na jego wyjsciu jest przesuwany przez tranzystor NPN Q16, aby zapali¢ ten sam LED

spadnie. Moze to powodowac lokalne ujemne
sprzezenie zwrotne i oscylacje. Kondensator
o matej warto$ci réwnolegle z rezystorem
150 kQ zapobiega temu, pozwalajac jedno-
czeénie na szybki spadek pradu do bazy Q6
ponizej 1 mA podczas zwarcia.

o o, O

Filtr wyjsciowy

Rezystory emiterowe tranzystorow wyj-
$ciowych Q10-Q13 sa dotaczone do wyjscia
na CON2 przez filtr RLC sktadajacy sie z cewki
szeregowej 2,2 pH réwnolegle z rezystorem
6,8 Q (4x27 Q réwnolegle), z kondensatorem
100 nF na zaciskach wyj$ciowych. Cewka in-
dukcyjna izoluje od wzmacniacza wszelkie do-
datkowe pojemno$ci nawyjsciu (np. pochodzace
z przewodow lub zwrotnicy glto$nika) przy wy-
sokich czestotliwo$ciach, ktére w przeciwnym
razie mogltyby powodowac oscylacje. Rezystor
zmniejsza wspétczynnik Q cewki indukcyjnej,
aby stlumié dzwonienie, a takze tworzy sie¢
Zobla w potaczeniu z kondensatorem 100 nF,
co réwniez poprawia stabilnos¢.

Wysterowanie transformatora
liniowego

Bardzo niskie napigcie offsetu wyjscio-
wego ma niewielkie znaczenie przy zasila-
niu zwyktych glosnikéw, ale jest absolutnie
krytyczne przy zasilaniu transformatora
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liniowego 100 V lub glo$nika elektrosta-
tycznego (ktdry zazwyczaj ma wewnetrzny
transformator). Dzieje sie tak dlatego, zZe re-
zystancja stala uzwojenia pierwotnego jest
znacznie mniejsza niz rezystancja cewki
glo$nika, wiec przy napieciu przesuniecia
rzedu kilku miliwoltéw moze ptynaé duzy
prad staly. Innym wymogiem zwigzanymz wy-
sterowaniem transformatora jest posiadanie
diod zabezpieczajacych na wyj$ciu wzmacnia-
cza w celu obcigcia indukcyjnych skokéw na-
piecia, ktdre pojawiaja sig, gdy wzmacniacz jest
przesterowany. W przeciwnym razie Spowo-
dowatoby to odwrotna polaryzacje kolektor-
-emiter tranzystora wyjSciowego, co mogtoby
doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. Diody D3
iD4 to ultraszybkie diody 3 A soft-recovery (bez
szuméw przy przelaczeniu), ktére maja mata
pojemno$c¢ ztgcza jak na swéj rozmiar i spraw-
dziliémy, ze nie maja one zadnego wplywu
nadzialanie. Nie powinno by¢ wigc konieczne
wprowadzanie zadnych zmian w celu wykorzy-
stania tego modutu we wzmacniaczu PA lub
do zasilania glosnikéw elektrostatycznych,
o ile podczas konfiguracji zostanie zniwelo-
wane napiecie offsetu wyjsciowego.

LEDy wskaznikowe
Podczas tworzenia ostatecznego pro-
jektu ptytki drukowanej zdecydowali§my sie

wykorzystac cze$¢ wolnego miejsca na dodanie
LED6w wskaznikowych. Dioda LED1 (nie-
bieska) jest potaczona szeregowo ze Zrédtem
pradowym dla pary wejéciowej i Swieci sie,
gdy na plytce jest wlaczone zasilanie. Dodano
réwniez czerwono-zielone diody LED2 i LED3
wskazujace stan szyn zasilajacych stopien wyj-
$ciowy. Nie zawsze jest oczywiste, bez doktad-
nego sprawdzenia, ze bezpiecznik sie przepalitl.
Wprzypadku diody LED2, zaktadajac, ze F1 nie
przepalit sig, napiecie na obu koricach oprawki
bezpiecznikowej jest takie samo, wigc przez
czerwone zlacze nie poptynie prad. Jednak zie-
lone ztacze jest potaczone miedzy kolektorami
Q10/Q11 amasa przez rezystor ograniczajacy
prad 47 kQ, wiec zaswieci sie. W przypadku
przepalenia bezpiecznika, napigcie na kolek-
torze spadnie do poziomu bliskiego 0 V, wiec
zielony LED zga$nie, ale na bezpieczniku po-
jawi sie pelne napiecie na szynie i wlaczy sie
czerwona dioda. Podobnie dioda LED3 $wieci
nazielono/czerwono, gdy F2 jest w porzadku/
przepalony. Diody te sygnalizuja réwniez brak
jednej z dwéch szyn zasilajacych (np. z powodu
btedu w okablowaniu); w takim przypadku
dioda LED1 prawdopodobnie nadal bedzie
$wiecié, wiec moze to nie by¢ oczywiste.

Wskaznik przesterowania
Dodali$my takze wbudowany detektor/
wskaznik przesterowania. Wymaga to tylko
kilku elementéw i pozwala szybko sprawdzié,
czy wzmacniacz jest przecigzony. Czasami
umiarkowane przesterowanie nie jest wy-
raznie styszalne. Moze on wysterowaé ze-
wnetrzny LED zamontowany na przednim
panelu wzmacniacza. Elementy te mozna po-
minaé, jesli nie sa wymagane. Uklad de-
tektora przesterowania jest pokazany
na rysunku 2. Dioda Zenera ZD1 wytwa-
rza napiecie referencyjne o 4,7 V ponizej
nominalnie dodatniej szyny 57 V, czyli na po-
ziomie okoto 52 V. Jest potaczona z emite-
rem tranzystora NPN Q14. Jego baza jest
potaczona z wyj$ciem wzmacniacza przez
rezystor ograniczajacy prad 100 kQ, a dioda
D6 zapobiega odwrotnej polaryzacji zta-
cza baza-emiter. W momencie wystapie-
nia przesterowania, napiecie na gto$niku
wzro$nie powyzej napiecia odniesienia plus
napiecie baza-emiter Q14, czyli do okoto
53 V. Q14 wiaczy sie i zacznie pobieraé prad
przez diode LED4, rezystor ograniczajacy
prad 4,7 kQ i diode D5, zapalajac diode
wskaznika przesterowania. Poniewaz na-
piecie odniesienia jest wzgledne w stosunku
do dodatniej szyny, uwzglednione zostana
wszelkie zmiany napiecia zasilania. ZD2,
tranzystor PNP Q15 i dioda D7 dzia-
taja w identyczny spos6b przy ujemnych
polaryzacjach. Natomiast Q15 wysterowuje
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Rysunek 3. THD+N przy pracy z obcigzeniem rezystancyjnym i mocy 100 W.
Jest on tak niski, ze naprawde przekracza nasze mozliwosci pomiaru znie-
ksztatcen za pomoca sprzetu, ktérym dysponujemy. Dla 4 Q wynik jest zwykle
gorszy niz dla 8 Q, ale w tym przypadku nieznacznie!

diode LED4 przez wysokonapieciowy tranzystor NPN Q16, ktéry
dziata jako przesuwnik pozioméw. Rezystor 100 kQ potaczony sze-
regowo z kolektorem ogranicza prad diody do podobnego poziomu
(1 mA) pomimo znacznie wiekszej réznicy napieé na szynie. Nie
jest to najprostszy uktad detektora przesterowania, ale zapewnia
on niemal catkowicie liniowe obciazenie wyj$cia wzmacniacza,
aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ wystapienia znieksztatcer spowo-
dowanych pradem obcigzenia. Jest on podtaczony przed L2, aby
wzmacniacz mégt jak najlepiej zniwelowaé wszelkie nieliniowos$ci
wprowadzanego obciazenia.

Podsumowanie usprawnien

Oczywiste zmiany w uktadzie polegaja na dodaniu: LEDa syg-
nalizujacego zasilanie, LEDa sygnalizujacego stan bezpiecznika,
LEDa sygnalizujacego przesterowanie oraz uktadu wykrywania
przesterowania, trymeru do regulacji offsetu i diod zabezpieczaja-
cych wyjécie. Jednak niektére zmiany w poréwnaniu z wersja Mk.3
sa bardziej subtelne. Po pierwsze, wejéciowy kondensator filtru
RF zostat zmniejszony do 1 nF, aby wzmacniacz byt mniej wrazliwy
na impedancje Zrédla, poniewaz uznano, ze jest to pojemnosé wy-
starczajaca do dobrego filtrowania RF. Ponadto prad roboczy pary
wej$ciowej zostat zmniejszony z 6,5 mA do 2 mA. Zmiana ta zostata
pierwotnie zasugerowana przez Alana Wilsona w celu obnizenia
poziomu szumu, cho¢ w rezultacie udato nam si¢ zmierzy¢ poprawe
tylko o jeden decybel. Uktad wydaje si¢ bardziej stabilny dzigki tej
zmianie, wiec byta ona optacalna. Dokonano dwéch dodatkowych
zmian w celu poprawy stabilno$ci w przedniej cze$ci uktadu, o kté-
rych juz wspomniano: kondensator 1 nF narezystorze kolektora Q4
oraz kondensator 15 pF na rezystorze 2,2 kQ w dwubiegunowym
obwodzie kompensacyjnym. Dzigki tym zmianom i ulepszonemu
uktadowi udato si¢ zmniejszy¢ warto$¢ dwéch gtéwnych kondensato-
réw kompensacyjnych z 180 pF do 150 pF przy jednoczesnej poprawie
ttumienia znieksztalcen. Dzialal on r6wniez do$¢ dobrze z konden-
satorami 120 pF, ale powrédt z dodatniego przesterowania nie byt
juz czysty, wiec wrécili§my do kondensatoréw 150 pF. Poniewaz Q6
ma znacznie wigksze wzmocnienie niz uzywany wczesniej BF469,
musieliSmy zwiekszyé rezystor kolektora Q4 z 22 kQ do 150 kQ aby
ograniczy¢ prad do bezpiecznego poziomu w warunkach awarii.
ZwigkszyliSmy réwniez pojemno$¢é obwodu polaryzacji (dla stop-
nia wyjéciowego) z 100 nF do 47 uF, a takze zmienili§my filtr RC
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Rysunek 4. THD+N, tym razem pokazujac, jak zmienia si¢ ten parametr
w zaleznosci od mocy przy statej czestotliwosci. Jest on zdominowany przez
szum ponizej 10 W i jest bardzo niski az do momentu, gdy wzmacniacz za-
czyna wpadac w przesterowanie przy 135 W dla 8 Q i 200 W dla obciazenia 4 Q
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Rysunek 5. Pasmo przenoszenia jest bardzo ptaskie przy obciazeniach 4-8 Q,
bez wykrywalnego ttumienia w zakresie niskich czestotliwosci i tylko okoto
jednej dziesiatej decybela przy 20 kHz. Wigksza czes$¢ ttumienia wysokich
czestotliwosci jest spowodowana niezbednym filtrem wyjsciowym

ujemnej szyny na przednim koricu z 10 Q/470 puF na 100 Q/47 uF,
aby przesterowanie bylo bardziej symetryczne i zeby zapewnié
nieco lepsza odporno$é na uszkodzenia. Stwierdziliémy réwniez,
ze duze kondensatory bocznikujace dla stopnia wyjSciowego nie
sa konieczne, jesli przewody zasilajace sa krétkie i grube. Zasadniczo
ich jedyna zaletq jest zmniejszenie spadku napiecia w okablowaniu,
a tym samym utrzymanie pelnej mocy wyjsSciowej przy nizszych
czestotliwo$ciach, jesli spadek ten jest znaczny. W zwigzku z tym
mozna je traktowaé jako opcjonalne. Kondensatory bocznikujace
wysokiej czestotliwosci 1 pF dla kazdego tranzystora wyjscio-
wego sa wystarczajace, aby zapewnic¢ stabilno$¢ i zagwarantowacé
dobre parametry.

Wyhoér komponentéow

Mimo ze uktad jest bardzo podobny do Ultra-LD Mk.3, prawie
wszystkie elementy oprécz tranzystoréw wyjsciowych i sterujacych
zostaly zmienione. Wynika to gtéwnie z tego, ze uzywamy w duzej
mierze elementéw SMD, starajac sie maksymalnie skrécié¢ Sciezki
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sygnatowe i zapewnic ptaszczyzne masy obej-
mujaca caty przéd urzadzenia. Umozliwia
to réwniez poprawe ttumienia pola magne-
tycznego. Dlatego musieli§my bardzo uwazad,
aby kazdy nowy element zapewnial takie same
lub lepsze parametry pracy niz zastepowany
przez niego element przewlekany. Rezystory
i kondensatory musza charakteryzowac sie
doskonatg liniowos$cia. W przypadku elemen-
téw aktywnych, takich jak tranzystory i diody,
wybrali$my elementy o podobnym lub lepszym
wzmocnieniu, szeroko$ci pasma, mniejszej po-
jemnoS$ci pasozytniczej itp. Wszystkie rezystory
o matej mocy sa cienkowarstwowe. Wiele rezy-
stor6w SMD ma konstrukcje grubowarstwowa
i ma gorsze parametry niz cienkowarstwowe
rezystory przewlekane; wyjasnienie mozna zna-
lez¢é w dokumencie www.davehilldesigns.com/
smt_resistror_distortion_rev1.pdf [sic]. Nalezy
wiec uwazad, aby uzywac okre§lonych przez nas
typ6w. Rezystory o wiekszej mocy (1 Wi 3 W)
sg typu grubowarstwowego lub metalowego,
ale ich warto$ci sa na tyle niskie, Ze liniowo$¢
jest akceptowalna. Niekt6re nowe elementy zo-
staty wybrane ze wzgledu na ich rozmiar fi-
zyczny lub konfiguracje. Na przyktad trymer
VR 2 znajduje sie¢ w samym $rodku krytycznej
cze$ci obwodu wejéciowego (ksztaltujacego),
wiec uzywamy matego elementu typu SMD,
aby poprawi¢ rozmieszczenie elementéw w tej
sekcji. Dzigki temu, ze wszystkie elementy stop-
nia wejSciowego sa typu SMD (oprécz CON1),
pod ta sekcja znajduje si¢ pojedyncza, nieprze-
rwana analogowa plaszczyzna masy, zapew-
niajgca maksymalnag eliminacje zakt6ceri EMI.
Podobnie, bezpieczniki SMD i rezystory emite-
rowe 0,1 Q oznaczajg, ze mozemy je umiescié
bezposrednio na przeciwlegtych krawedziach
plytki drukowanej, aby zapewni¢ maksymalng
eliminacje petli magnetycznej. Przy zastosowa-
niu elementéw przewlekanych we wzmacniaczu
Mk.3, ustawienie bok przy boku nie zapewniato
tak skutecznego tlumienia magnetycznego.
A poniewaz rezystory emiterowe znajduja sie
po drugiej stronie ptytki, wymiana bezpiecz-
nikéw, w razie potrzeby, powinna by¢ tatwa.

Kondensatory

Wiele kondensatoréw w tym uktadzie musi
by¢ niemal idealnie liniowych, aby uzyskaé
pozadane parametry. Kondensatory cera-
miczne COG/NPoO zostaty doktadnie prze-
testowane w poréwnaniu z kondensatorami
polipropylenowymi, ktére sa ogélnie uwazane
za jedne z najlepszych dostepnych na rynku.
Nie bylo zadnej wymiernej r6znicy. Wiele
kondensatoréw COG/NPO0 musi mieé napigcie
znamionowe 100 V1ub 200 V, poniewaz moga
one by¢ narazone na wahania napiecia bli-
skie pelnemu napieciu zasilania miedzy szy-
nami. Nalezy pamieta¢, ze ,,C0G” i ,,NP0”
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Wykaz elementow:

1x dwustronna ptytka drukowana, kod 01107151, 135x93 mm

1x radiator z anodowanego na czarno aluminium, 200x75x45 mm (dt.xwys.xgt.)

2x zespoty wktadek bezpiecznikowych SMD M205 (F1, F2)

2x bezpieczniki 6,5 A M205 szybkoroztaczne (F1, F2)

2x przepalone bezpieczniki M205 (do testowania)

1x koralik ferrytowy SMD 3216/1206 (L1)

1x cewka indukcyjna 2,2 puH z rdzeniem powietrznym (L2) (lub 1x szpulka 20 mm ODx10 mm IDx8 mm i 1 m emaliowa-
nego drutu miedzianego o $rednicy 1,25 mm plus 10 mm koszulki termokurczliwej o $rednicy 20 mm)

1x pionowy trymer wieloobrotowy 1 kQ (VR1)

1x trymer jednoobrotowy SMD 100 Q, Typ EVM1D (VR2)

4x silikonowe podktadki izolacyjne TO-264 lub TOP-3

2x silikonowe podktadki izolacyjne TO-220

1x silikonowa podktadka izolacyjna TO-126/T0-225 (lub przycigta podktadka TO-220)

2x tulejki izolacyjne tranzystoréw

7x kotkéw PC (opcjonalnie)

Sruby, nakretki, odstepniki i podktadki
4x gwintowane odstepniki M3x9 mm

7x wkrety maszynowe M3x20 mm

8x wkrety maszynowe M3x6 mm

7x nakretki M3

7= podktadki ptaskie M3

Ztacza:

1x gniazdo RCA do montazu pionowego (CON1)

1x 4-stykowy pionowy zacisk wtykowy blok z odpowiednim gniazdem (CON2)

1x 3-stykowy pionowy zacisk wtykowy blok z odpowiednim gniazdem (CON3)

1x 2-stykowe ztacze polaryzowane (CON4) (opcjonalnie, dla LEDowego wskaznika przesterowania poza ptytka)

Potprzewodniki:

2x podwdjne niskoszumowe tranzystory PNP HN3A51F SC-74 (Q1,Q3)
1x podwojny niskoszumowy tranzystor PNP HN3C51F SC-74 (Q2)

2x tranzystory NPN BC846C, SOT-23 (Q4,Q14)

1x wysokonapigciowy tranzystor PNP FZT796A, SOT-223 (Q5)

1x wysokonapigciowy tranzystor PNP FZT696B, SOT-223 (Q6)

1x tranzystor sterujacy NPN MJE15030%, TO-220AB (Q7)

1x tranzystor sterujacy PNP MJE15031%, TO-220AB (Q8)

1x tranzystor NPN BD139* TO-225AA (Q9)

2x tranzystory NPN ThermalTrak NJL3281D* T0264-5 (Q10, Q11)

2x tranzystory NPN ThermalTrak NJL1302D* T0264-5 (Q12, Q13)

1x tranzystor NPN BC856C, SOT-23 (Q15)

1x tranzystor NPN 120 V 50 mA FJV1845E, SOT-23 (Q16)

1x niebieski LED o szerokim kacie widzenia, SMD 3216/1206 (LED1)
2x czerwone/zielone podwdjne LEDy SMD, 3226/1210 (LED2,LED3)
1x z6tty LED o wysokiej jasnosci, SMD 3216/1206 (LED4)

4x BAV99 podwdjna dioda serii BAV99, SOT-23 (D1,D5-D7)

1x wysokonapigciowa dioda MMBD1401A, SOT-23 (D2)

2x VS-3EJH02 hiperszybkie diody 3 A soft recovery, D0221-AC (D2,D4)
2x diody Zenera 4,7 V, SOT-23 (zD1,2D2)

* Nalezy uzywac oryginalnych elementéw marki On Semiconductor

Kondensatory: (SMD 3216/1206 lub 2012/0805 ceramiczne, o ile nie podano inaczej)
1x elektrolityczny SMD 1000 pF 6,3 V, 8mm Srednicy

1x kondensator elektrolityczny 47 uF 63 V SMD (8 mm) lub przewlekany

1x kondensator elektrolityczny SMD 47 pF 35V, 6 mm Srednicy

1x niespolaryzowany kondensator elektrolityczny 47 pF 16 V SMD, 8 mm Srednicy

2x 47 pF 6,3 V X5R

7% 1 pF 100 V X7R

1x kondensator ceramiczny 100 nF 250 V NP0/COG, pakiet SMD 1812 lub 2022 LUB

1x kondensator polipropylenowy 100 nF 250 VAC, rozstaw wyprowadzer 15 mm (EPCOS B32652A6104))
2x 1nF 100 V NP0/COG

2x 150 pF 200 V NP0/C0OG

1x 15 pF 100 V NP0/COG

Rezystory: (0,5 W 1%) cienkowarstwowe, 3216/1206)
3% 12 kQ lub 12,1 kQ
2% 6,2 kQ lub 6,49 kQ
4x 2,2 kQ lub 2,21 kQ
1x 510 Q lub 511 Q
2x330Q lub 3320
1x 220 O lub 221 Q
1x 120 Q lub 121 Q
3x100 Q

3% 68 Q lub 6871 Q

2x 47 Q lub 47,5 Q

1x 10 Q

Rezystory: (pozostate)

1x 1 MQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
1x 150 kQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
6x 100 kQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
1x 68 kQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
4x 47 kQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
1x 33 kQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
1x 1kQ 0,25 W 1% 3216/1206 SMD
1x390 Q 1TW 5%

1x 100 Q 1 W 5%

2x rezystor drutowy 68 Q 5 W (do testowania)
4x27Q1W 1%

4% 0,1 Q3 W 1% (folia metalowa)
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Nalezy uzywac tranzystorow
dobrej jakosci

Aby zapewni¢ opublikowane wyniki,
nalezy uzy¢ niskoszumowych tranzysto-
réw wymienionych na liscie elementéw.
Nalezy uwazac na podrobione podze-
spoty. Zalecamy, aby wszystkie pozostate
tranzystory pochodzity od renomo-
wanych producentéw, takich jak NXP
Semiconductors, On Semiconductor,

ST Microelectronics i Toshiba. Dotyczy
to w szczegblnosci tranzystoréw steruja-
cych wyjscia, MJE15030 i MJE15031.

oznaczaja to samo. Odnosza sie one do rodzaju
dielektryka ceramicznego o niskim wspét-
czynniku K, ktéry ma efektywnie zerowy
wspétczynnik temperaturowy. Do boczniko-
wania stosuje si¢ wielowarstwowe kondensa-
tory ceramiczne SMD z dielektrykami X5R lub
X7R. Maja one bardzo niski wspétczynnik ESR
ibardzo dobrze sprawdzaja sie w tej roli. Tam,
gdzie wymagane byty kondensatoryboczniku-
jace o wigkszej warto§ci niz jest to praktyczne
w przypadku kondensatoréw ceramicznych,
zastosowali§my elektrolityczne SMD, aby za-
pewnié nieprzerwany ,ekran” ptaszczyzny
masy. Nasze proby zastosowania kondensa-
toréw ceramicznych X5R/X7R do sprzezenia
sygnalu nie powiodly sie, wiec wréciliSmy
do niespolaryzowanych kondensator6w elek-
trolitycznych; foliowe sa zbyt nieporeczne,
atantale zbyt zawodne. Problem polegana tym,
ze wszystkie wielowarstwowe kondensa-
tory ceramiczne, z wyjatkiem typéw CoG/
NPo, maja bardzo wysokie wspétczynniki
napieciowe. Gdy napiecie na kondensato-
rze ro$nie, jego pojemnos$¢ spada. Chociaz elek-
trolity sa znane z nieliniowo$ci, pod tym
wzgledem nie sa w zadnym wypadku tak zle
jak wielowarstwowa ceramika. Jest tak Zle,
ze przy napieciu RMS wynoszacym zaledwie
10 mV na kondensatorze sprzegajacym mierzy-
liSmy znieksztalcenia na poziomie 0,1% przy
10 kHz. Na szczeScie ta sama cecha, ktéra
sprawia, ze COG/NPO maja niemal zerowy
wsp6tczynnik temperaturowy, oznacza réw-
niez, ze maja bardzo niski wspétczynnik
napieciowy, a wiec nie maja tego problemu.
Wyjéciowy kondensator filtrujacy moze by¢

W nastepnym miesigcu

To wszystko, na co mamy teraz miejsce.
W przysztym miesigcu przedstawimy
zasilacz, naktadke na ptytke drukowana
oraz zdjecia gotowego prototypu wraz
ze szczeg6tami budowy. Opiszemy
réwniez nieco tarnsza, okrojona wersje
wzmacniacza do zastosowan o mniejszej
mocy, bez uszczerbku dla jego doskona-
tych parametréw.

www.elportal.pl

wysokonapieciowym kondensatorem cera-
micznym SMD NPo lub polipropylenowym
przewlekanym. Jego liniowo$¢ ma absolut-
nie kluczowe znaczenie dla dziatania urza-
dzenia. Dopuszczalne sa oba typy. Jednak
ceramika NP0 moze by¢ lepszym wyborem,
poniewaz znalezliémy kilka r6znych konden-
satoréw polipropylenowych 250 VAC o mniej
nizidealnejliniowos$ci. Przetestowalismy kilka
kondensatoréw polipropylenowych o odpo-
wiedniej warto$ci, niektére typu X2, przezna-
czone do zastosowar sieciowych. Spoéréd nich,
dwa wprowadzily mierzalne znieksztalcenia
owartoSci okoto 0,001% w prostym filtrze RC
(zrezystorem 6,8 Q) przy zaledwie 12 VRMS.
Pomiary jednego kondensatora X2 oraz kon-
densatora 400 V DC/250 VAC firmy Epcos/
TDK daty wyniki znacznie nizsze i wynosity
okoto 0,0004%. Jedli wigc mamy zamiar uzy¢
kondensatora polipropylenowego, zalecamy
stosowanie typu podanego w liscie elementéw.
Inne elementy moga mie¢ podobnie niskie
znieksztalcenia, ale bez wysokiej klasy anali-
zatora znieksztalceni nie da sie tego stwierdzié.
W zwigzku z tym nie zaleca sie stosowania
polipropylenu o klasie X2.

Potprzewodniki
Wyjaénijmy powody zmiany tranzysto-
réw matosygnatowych i zalety nowych ele-
mentéw. Poza wymiana przestarzatych czesci,
jedna z najwiekszych korzysci jest to, ze dzieki
parze wej$ciowej w jednej obudowie, dryft
napiecia wyj$ciowego w zalezno$ci od tem-
peratury bedzie bardzo niewielki, ponie-
waz beda one $cisle dopasowane do siebie.
Tranzystory wyj$ciowe, tranzystory sterujace
imnoznik VBE sa identyczne z tranzystorami
stosowanymi we wzmacniaczu Mk.3, ponie-
waz wszystkie te elementy musza by¢ zamon-
towane na radiatorze. Tranzystory sterujace
iwyjéciowe sa jednymi z najlepszych dostep-
nych na rynku, wigc nie widzieli§my sensu
ich zmieniaé. Przy okazji, uktad mocowania
radiatora jest identyczny, wiec tatwo jest za-
mienié¢ modut Mk.2 lub Mk.3 nawersje Mk.4,
po prostu wymieniajac ptytke drukowana. l
Nicholas Vinen

- O
Artykut reprodukowano na podstawie
umowy z magazynem ,Silicon Chip”, 2022.
www.siliconchip.com.au
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5-elementowa antena Yagi
zapewniajaca lepszy odbiér FM

Jak wyglada odbidr sygnatéw FM? Dos¢ stabo? Czy muzyka jest znieksztatcona, a moze w gtosie jest duzo szu-
mow? Jesli tak, to potrzeba odpowiedniej anteny FM, a nie kawatka drutu zwisajacego z tytu tunera. Ta 5-elemen-
towa antena Yagi zostata zaprojektowana specjalnie dla pasma FM. Mozna sie zdziwic, jak dobrze moga brzmie¢

te stacje, gdy maja silny sygnat.

W dzisiejszych czasach wiele oséb stucha radia DAB+ i do-
brze rozumiemy dlaczego. Jest wiecej stacjiijesli sygnaljest OK, dzwigk
tez bedzie w porzadku. Bedzie to jednak ,,OK” tylko w takim zakresie,
w jakim sygnaty pr6bkowania stosowane przez praktycznie wszystkie
stacje DAB+ wystarczaja do zapewnienia dobrej jako$ci dZzwigku.

Tak, tak, wiemy, ze wiele 0s6b korzysta obecnie z internetowych serwi-
séw streamingowych, w ktérych mozna wybieraé spoéréd tysiecy stacji
muzycznych z catego §wiata, ale jako$¢ dZwigku jest po prostu przecietna.

Jesli zalezy nam na naprawde dobrej jako$ci nadawanego dzwieku,
stacje FM nie maja sobie réwnych. OczywiScie, jesli mieszkamy poza du-
zymi aglomeracjami, nie ma systemu DAB+, wiec jesli chcemy stucha¢
audycji muzycznych o dobrej jako$ci dZzwieku, pozostaje nam FM.

A jesli jeste$my poza gléwnymi miastami, bedziemy potrzebowaé
dobrej anteny FM, aby uzyska¢ najlepsza jako$¢ dZzwieku — nie ma
innej rady. Oczywi$cie mieszkanie w duzym mieécie, prawdopodob-
nie z pagérkowatym otoczeniem i wysokimi budynkami, moze nadal
oznaczad, ze sygnat bedzie staby i odbierany ,wielodrogowo”. Jest
to taki sam efekt jak ,,duchy” w telewizji. Propagacja wielodrogowa
powoduje silne znieksztalcenia, ktére mozna zlikwidowac tylko za po-
moca dobrej anteny.

Jaka antene FM powinno sig kupi¢? Sg one praktycznie niedostepne.
Taka sytuacja miata miejsce, gdy pierwotnie prezentowali§my projekt
tej anteny w pazdzierniku 1988 roku i powtérzyliSmy to w marcu 1998
roku. Od tamtej pory sytuacja nie ulegta poprawie i nadal jeste§my
pytani o dobra antene FM. Dlatego przedstawiamy go ponownie,
z niewielkimi zmianami.

Antena jest 5-elementowa matryca Yagi. Posiada ona sktadany dipol,
pojedynczy reflektor i trzy direktory. Charakteryzuje sie ona wzmoc-
nieniem od +8 dB do +9 dB w stosunku do dipola oraz lepszym sto-
sunkiem przéd-tytw poréwnaniu z 3-elementowa matryca, najczesciej
stosowana w przeszlo$ci antena FM. Przy okazji, je§li mamy stara
logarytmiczno-periodyczna antene VHF TV to mozna by jej uzy¢, ale nie
bedzie dziataé tak dobrze jak ta antena, ktéra jest zaprojektowana tak,
aby pasowata tylko do pasma FM od 88 do 108 MHz.
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W3ski kat odbioru

Oproécz dobrego stosunku przdéd-tyl, antena ta jest réwniez dosé
kierunkowa — innymi stowy, ma waska kierunkowo$¢. Oba te czynniki
oznaczaja, ze sygnatly odbite docierajace z bokéw i z tytu anteny beda
tlumione. Warto to zrobié, poniewaz im wigksze thumienie sygnatéw od-
bitych, tym mniej znieksztalcony bedzie wynikowy dzwiek stereo.

Méwimy tu o odbiorze ,wielodrogowym”, ktéry byt plaga analogo-
wego odbioru telewizyjnego i powodowat ,,duchy” w obrazie. W przy-
padku transmisji FM odbiér wielodrogowy powoduje, ze dZwigk sie
krztusi i trzeszczy, zwlaszcza gdy nad glowa przelatuje nisko samolot.

Oproécz zmniejszenia probleméw zwiazanych z wielodrogowoscia,
gléwnym powodem zbudowania takiej anteny jest uzyskanie znacznie
silniejszego sygnatu niz z przypadkowego kawatka drutu lub popularnej
dwuzytowej dipolowej anteny drutowej, ktéra jest dostarczana z wieloma
tunerami. Ponadto, poniewaz antena zostanie zainstalowana na ze-
wnatrz domu, odbidr sygnatu bedzie jeszcze lepszy. Z naszych obserwacji
wynika, ze przy dobrej antenie FM, takiej jak ta, mozna odbieraé stacje
(w stereo) znajdujace sie w odlegtosci ponad 160 km.

Ponadto, doprowadzenie do tunera silniejszego sygnatu, nawet
zsilnych stacjilokalnych, poprawia odbiér i zmniejsza podatnos$é na za-
klécenia ze strony urzadzen z zasilaczami impulsowymi. Bedzie mniej
znieksztatcen, lepsza separacja migdzy kanatamiimniej syczenia wtle.

Narzedzia, ktére beda nam potrzebne

Wiekszo$¢é z nas posiada wszystkie narzedzia potrzebne do wykonania
tego projektu: pite do metalu, wiertarke elektryczngiimadto. Pomocne
bytoby réwniez posiadanie wiertarki kolumnowej, ale mozna si¢ bez
niej obej$é. Do wykonywania czystych cigé w rurach aluminiowych
przyda sie takze obcinak do rur (uzywany przez hydraulik6w). Oprécz
zacisku antenowego (cybant i wspornik pryzmowy) nie jest wymagany
zaden specjalny sprzet ani armatura.

Wykonanie tej anteny jest do$¢ proste. Je§li mamy do dyspozycji
wszystkie materiaty, mozemy to zrobi¢ prawdopodobnie w kilka
popotudni.

www.elportal.pl
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REFLECTOR 1670mm

5-ELEMENTOWA ANTENA NADAWCZA FM
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FOLDED DIPOLE INSULATO