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Audiofilski wzmacniacz 
200 W

Wykonanie wzmacniacza tranzystorowego o mocy powy¿ej 100W nastrêcza wiele problemów. Jednym z nich s¹ 
du¿e pr¹dy p³yn¹ce w stopniu koñcowym, a nierzadko równie¿ wysokie napiêcie u¿ywane do zasilania 
koñcówki mocy. Bardzo istotne s¹ równie¿ odpowiednie zaprojektowanie p³ytki drukowanej oraz dobranie 
w³aœciwych tranzystorów mocy. Prezentowany projekt charakteryzuje sie pe³n¹ symetri¹ przesy³ania sygna³u, 
pocz¹wszy od wejœcia a¿ po stopieñ koñcowy. Wzmacniacz to wspó³czesny klasyk. Ma dwustopniowy, 
ró¿nicowy przedwzmacniacz wejœciowy oraz symetryczny wyjœciowy wzmacniacz mocy, w którym 
zastosowano dwie pary komplementarnych tranzystorów mocy HEXFET: IRF640 oraz IRF9640. Jego schemat 
ideowy przedstawiono na rys.1.
Tranzystory T1 i T2 pracuj¹ w uk³adzie wzmacniacza ró¿nicowego, natomiast tranzystor T10 w uk³adzie Ÿród³a 
pr¹dowego. Napiêcie na bazie tego tranzystora stabilizuje dioda Zenera D2. Na wejœciu zastosowano filtr 
dolnoprzepustowy R8 i C1, którego zadaniem jest ograniczenie górnego pasma przenoszonych czêstotliwoœci. 
Elementy C3, R8 i R7 tworz¹ filtr górnoprzepustowy usuwaj¹cy sk³adow¹ sta³¹ sygna³u wejœciowego oraz 
ograniczaj¹cy dolne pasmo czêstotliwoœci.
Obci¹¿eniem stopnia wejœciowego s¹ tranzystory T3 i T4 w uk³adzie wspólnej bazy. Ich g³ównym zadaniem jest 
dopasowanie impedancji. Dioda Zenera D1 ustala prawid³owe punkty pracy T3 i T4, ustalaj¹c napiêcie baz na 
wartoœæ 15 V. Tranzystory T13 i T14 spe³niaj¹ rolê kolejnego stopnia wzmacniaj¹cego, którego obci¹¿eniem s¹ 
tranzystory polaryzuj¹ce koñcówkê mocy T12, T5 i T11. Aby zapobiec wzbudzeniu sie wzmacniacza, pomiêdzy 
bazy i kolektory tranzystorów T13 i T14, w³¹czono kondensatory o pojemnoœci 10 pF. Kondensator C10, 

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• Moc wyjœciowa dla obci¹¿enia 4 W: 200 W

• Napiêcie zasilania: symetryczne, ±55 VDC

• Wymiary p³ytki: 109×76 mm
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Uk³ad wykonany ca³kowicie na elementach 
dyskretnych. Dziêki temu bardzo ³atwo 
‘podrasowaæ’ go i dopasowaæ do w³asnych potrzeb.
Wzmacniacz to gratka dla wszystkich tych, którzy 
lubi¹ solidne i pewne rozwi¹zania uk³adowe. Jest to 
wspó³czesny klasyk z ca³kowicie symetrycznym 
przesy³aniem sygna³u – od 
wejœcia a¿ po stopieñ 
koñcowy. W koñcówce mocy 
zastosowano dwie pary 
tranzystorów mocy HEXFET. 

Urz¹dzenie szczególnie 
polecane wszystkim 
buduj¹cym samodzielnie 
urz¹dzenia nag³oœniaj¹ce – 
mi³oœnikom dobrego 
brzmienia
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Rys. 1 Schemat elektryczny uk³adu
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w³¹czony równolegle do R28, poprawia jakoœæ odpowiedzi impulsowej wzmacniacza, co ma szczególne 
znaczenie dla sygna³ów wejœciowych o stromych zboczach. Tranzystor T12 wraz z elementami R14, R15, R17, 
P1 i C9 s³u¿y do poprawnego spolaryzowania stopni koñcowych w stanie spoczynkowym. Potencjometr P1 
pozwala na regulacjê pr¹du spoczynkowego wzmacniacza. Pr¹d ten nale¿y ustawiæ na wartoœæ 200 mA (po 100 
mA dla ka¿dej pary tranzystorów mocy). Elementy tworz¹ce blok wyjœciowy to po³¹czone równolegle 
tranzystory mocy T6/T7 i T8/T9. Takie po³¹czenie tranzystorów zwiêksza wyjœciow¹ obci¹¿alnoœæ pr¹dow¹ do 
10 A w impulsie, przy amplitudzie napiêcia dochodz¹cej do 45 V. Rezystory R21…R24 w³¹czone w Ÿród³a 
tranzystorów maj¹ zapobiec uszkodzeniu tranzystorów mocy na skutek ró¿nic w rezystancji kana³ów i 
wzmocnieñ T6…T9. Rezystory R9, R18, R19 i R20 w³¹czone szeregowo z bramkami tranzystorów, mocy 
ograniczaj¹ szybkoœæ ³adowania pojemnoœci bramki. Ogranicza to nieco pasmo przenoszenia, jednak daleko 
poza pasmem s³yszalnym, a przy okazji zabezpiecza tranzystory przed zbyt szybkimi narostami pr¹dów 
wyjœciowych.
Do zabezpieczenia tranzystorów mocy przed zwarciem zastosowano zw³oczne bezpieczniki topikowe. Zasilanie 
stopni steruj¹cych stopniem wyjœciowym jest oddzielone od zasilania g³ównego za pomoc¹ szeregowo 
w³¹czonych diod D3 i D4. Takie rozwi¹zanie polepsza pracê stopni wejœciowych eliminuj¹c zmiany napiêcia 
zasilania w g³oœnych partiach muzycznych, które maja wp³yw na po³o¿enie punktu pracy wzmacniacza. Dzia³aj¹ 
one jak jednokierunkowe zawory, przez które energia gromadzi sie w kondensatorach C7 i C8.

Monta¿ i uruchomienie
Monta¿ uk³adu nale¿y zacz¹æ od wlutowania siedmiu zworek, rezystorów, kondensatorów i diod. Teraz nale¿y 
wykonaæ monta¿ wszystkich tranzystorów, od elementów najmniejszych do najwiêkszych. Tranzystory mocy 
przykrêciæ do radiatora u¿ywaj¹c podk³adek silikonowych oraz tulejek izoluj¹cych wkrêty od obudów 
tranzystorów. Koniecznie upewniæ siê czy nie ma zwarcia pomiêdzy radiatorem a którymœ z tranzystorów 
mocy. Tranzystory T5, T10…T11 montujemy „na le¿¹co”, przykrêcaj¹c je do p³ytki.
Do uruchomienia wzmacniacza potrzebny pedzie transformator o mocy minimum 250 W i napiêciach wtórnych 
2×38 V AC. Jako prostownik mo¿na wykorzystaæ Kit AVT-1505. Napiêcie zasilania nie powinno byæ wiêksze 
ni¿ ±55 V DC. W gniazda bezpieczników nale¿y w³o¿yæ bezpieczniki 1A (szybkie) oraz w dodatni lub ujemny 
obwód zasilania amperomierz, który pozwoli na ustawienie pr¹du spoczynkowego. Przed w³¹czeniem zasilania, 
potencjometr P1 nale¿y skrêciæ do oporu, przeciwnie do ruchu wskazówek zegara. Po w³¹czeniu zasilania 
potencjometrem P1 ustawiamy pr¹d spoczynkowy na 220 mA (koñcówka + pr¹d zasilania reszty uk³adu). Dla 
pewnoœci warto zmierzyæ pr¹d w dodatniej jak i ujemnej ga³êzi zasilania. Ostatnim etapem jest zmierzenie 
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napiêcia sta³ego na wyjœciu wzmacniacza, które nie powinno byæ wiêksze od 100 mV.
Wzmacniacz, prostownik oraz transformator nale¿y po³¹czyæ jak najkrótszymi, a zarazem grubymi 
przewodami, aby zminimalizowaæ spadek napiêcia na przewodach zasilaj¹cych. Zastosowany w modelu 
radiator z wymuszonym ch³odzeniem bardzo dobrze radzi sobie z odprowadzeniem ciep³a, nawet przy pe³nym 
wysterowaniu, dziêki czemu wymiary samego uk³adu z radiatorem to zaledwie (77x170x62)mm. Testy 
wzmacniacza przeprowadzono przy u¿yciu przetwornicy napiêcia AVT- -2732 oraz zasilacza AVT-1505. Jako 
obci¹¿enie pod³¹czono g³oœnik niskotonowy. Na wejœciu zastosowano regulowany w zakresie 100…250 Hz 
filtr dolnoprzepustowy. Przetwornica umo¿liwia np. zastosowanie prezentowanego wzmacniacza w 
samochodzie. Testy wypad³y pomyœlnie. Zmierzona moc muzyczna przy zasilaniu uk³adu z przetwornicy 
napiêcia by³a porównywalna z moc¹, któr¹ uzyskano przy zastosowaniu zasilania sieciowego. Sposób 
pod³¹czenia wzmacniacza do zasilacza AVT-1505 oraz przetwornicy AVT-2732 przedstawione na rys. 3. We 
wzmacniaczu modelowym zastosowano tranzystory IRF640 i IRF9640, jednak zasadne jest ich zast¹pienie 
tranzystorami (odpowiednio): 2SK1530 i 2SJ201. S¹ to elementy przeznaczone do pracy w koñcówkach 
wzmacniaczy audio. Mimo stosunkowo wysokiej ceny ich wymiana op³aca siê, poniewa¿ skutkuje s³yszaln¹ 
popraw¹ brzmienia.

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys. 3 Po³¹czenie Wzmacniacza z przetwornic¹ napiêcia AVT-2732 lub zasilaczem AVT-1505
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Wykaz elementów
Rezystory
R1, R2, R12: ................................47 W
R3: ...............................................18 kW
R4, R5: .........................................4,3 kW
R6: ...............................................6,2 kW
R7: ...............................................15 kW
R8, R9, R16, R18...R20: ...............470 W
R10, R14:......................................6,8 kW
R11: .............................................

C3: .............................................4,7 mF/25 V
C4: .............................................100 nF ceramiczny

C6: .............................................220 mF/25 V
C7, C8: .......................................47 mF/63 V
C9: .............................................470 nF MKT
C10: ...........................................220 nF MKT
C11: ...........................................100 vF/25 V
Pó³przewodniki
T1...T4: ......................................BC55010 kW
T5, T10...T12: .............................BD911R13: .............................................10 W
T6, T7: ........................................IRF640 (2SK1530)R15: .............................................2,2 kW
T8, T9: ........................................IRF9640 (2SJ201)R17: .............................................82 W
T13, T14: ....................................BD912R26, R27, R29, R30: ....................100 W/2 W
D1, D2: .......................................DZ 15 V/1,5 W

R25: .............................................150 W/2 W
D3, D4: .......................................1N4007

R28: .............................................6,8 kW/2 W
Inne

R21...R24: ....................................0,22 W/5 W
ARK2 5 mm

PR1: .............................................5 kW Radiator z wentylatorem
J1...J7: .........................................zwora Gniazdo bezpiecznikowe do druku ×2
Kondensatory Bezpiecznik zw³oczny 8A ×2
C1: ...............................................1 nF ceramiczny

C2, C5: .........................................10 pF

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 04/09

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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UWAGA!
Ustawienie pr¹du spoczynkowego powinno odbywaæ siê na zimnym radiatorze tzn. o temperaturze 
pokojowej natomiast wejœcie wzmacniacza zaleca siê zewrzeæ kawa³kiem srebrzanki a wyjœcie zostawiæ 
otwarte. 


