Ir. Menno van der Veen
Savremena High-end Cevna Pojacala zasnovana na
torusnom izlaznom transformatoru

12 | Izrada Push-Pull Cevnog Pojacavaca:
MreZno napajanje

Ovo poglavlje opisuje napajanja za pojacavace koji su opisani u poglavlju 11.U osnovi,
obican standardni koncept je primenjen za ispravljacki deo.Razmotricemo razli¢ite aspekte
ispravljackog dela, ukljucujuci bezbednost i standby prekidac.

12.1 | Bezbednost

U ovom delu, zahtevam od Vas potpunu paznju.
Morate primeniti sva pravila bezbedonosti, u svakom trenutku, zato $to mrezni napon (230 V
ili 120V) sa kojima radimo ovde je veoma opasan.Napon grejanja (6.3V) nije opasan, ali
negativni napon reSetke (-40V 1 vise) i anodni naponi (preko 330V) jesu opasni.Anodni
naponi su posebno opasni, mogu biti fatalni u koliko se ne preduzmu odgovaraju¢e mere
predostroznosti.
Neke od mera predostroznosti i osnovna pravila bezbedonosti su:

e Nikad nemojte raditi na pojac¢avacu dok je ukljucen.

e Uvek izvucite utika¢ iz mrezne uti¢nice pre rada na pojacavacu.

e Ispraznite kondenzatore ispravljaca sa otpornikom 220 k€ i proverite voltmetrom da
su potpuno prazni (< 10V) pre pocetka rada na pojacavacu.

e Uvek koristite odgovaraju¢i tip osiguraca sa predlozenim nazivnim strujama.

e Osigurajte da su provodnici visokog napona dobro izolovani i da su udaljeni od drugih
metalnih delova Sasije.

e Izolujte ili zastite od dodira kontakte mreznog i standby prekidaca.

e Uvek pravilno postavite mrezni transformator sa prate¢im priborom za montazu
(gumeni odstojnici , podloske 1 vijci).

e Budite sigurni da nijedna osStra metalna stvar ne moze da dodirne mrezni transformator

e Koristite LED diodu ili tinjalicu kao indikator kada je pojacavac uljucen.

e Nikad nemojte posezati sa obe ruke u pojacalo u isto vreme ako postoji mogucnost
prisustva visokog napona. Ako dotaknete komponentu koja je pod visokim naponom,
dok se vaSa druga ruka ‘zadesila’ na Sasiji pojacala, napon ¢e se isprazniti kroz vaSe
grudi, Sto znaci kroz vaSe srce!

DA LI STE DOVOLjNO UPOZORENI?!
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12.2 | Osnovno kolo napajanja

Slika 12.1 opisuje osnovno kolo napojanja. Sva cevna pojacala koriste ovo kolo.
Jedina razlika je u mreznom transformatoru, vrednostima osiguraca, naponima i veli¢ini
kondenzatora.

230V
(120 V
for North
America)

Slika 12.1 standardno kolo mreznog na-paj aﬁj a

Iako je ovo kolo na slici prikazano kao jednostavno, mi i1 dalje moramo da razmotrimo neke
od zanimljivih aspekata i izvesne tacke koje morate imati na umu.Mrezni napon (230V ili
120V) dolazi sa leve strane. Koristi se trozilni kabl, tako da se Sasija pojacala moze uzemljiti
(uz pomo¢ srednjeg kontakta). U nekim sluc¢ajevima kabl uzemljenja moze da izazove brum
kod pojacala, zato Sto je 1 ostala oprema koja je povezana sa pojacalom, cesto takode
uzemljena. Ovo moze da stvori petlju uzemljenja koja formira indukciono polje, ili u kome
moze da teCe mala diferentna struja 50 ili 60 Hz. Ako se javi opisana situacija, mozete da
otkacite vod uzemljenja, ali iz bezbednosnih razloga ovo nije preporucljivo. Mnogo bolje i
sigurnije resenje je pronaci i otkloniti uzrok petlje uzemljenja.

Osigurac Z; §titi pojacalo i transformator. Veli€ina Z; zavisi od transformatora koji je
koris¢en, ali postoje standardizovane veli¢ine koje su ustanovljene od strane sigurnosnih
organizacija i regulatornih tela. Dobra ideja je pratiti ove smernice.

S je mrezni dvopolni prekidac¢, koji (dis)konektuje oba mrezna voda istovremeno.
Ovo osigurava da nema spoja sa mrezom kada je pojacalo isklju¢eno. Takode poboljSava
bezbednost pojacala. Neka pojacala imaju male mrezne prekidace, koji nisu ba$ pogodni za
ovaj zadatak. Mali prekidaci ne izoluju dovoljno, i mozda ne mogu da izdrze veliku polaznu
struju transformatora dugorocno.Preporucujem veliki prekida¢, koji moze da izdrzi veliku
struju. Stednja na glavnim prekida¢ima ée uvek kasnije izazivati probleme.

Posle prekida¢a, mrezni napon dolazi do transformatora.Pogledajte dokumentaciju
koja dolazi sa transformatorom radi pravilnog izbora boja izvoda.

Sekundarna strana transformatora se sastoji iz tri dela: namotaj anodnog napona,
namotaj grejanja cevi i namotaja negativnog napona resetke.

Svako pojacalo ima svoje razli¢ite zahteve za anodnim naponom i strujom (radi¢emo
sa konkretnim veli¢inama kasnije). Osigurac¢ Z, stiti kolo anodnog napona.Rastopice se ako
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bilo koja od izlaznih cevi neocekivano bude kratko spojena. Zato, nazivna struja Z, ne bi
trebalo da bude prevelika, jer u suprotnom kratko spojena cev moZze oStetiti napajanje.

Standby prekida¢ S je povezan posle Z, Njegova funkcija je toliko bitna da je
moramo razmotriti u detaljno.

12.3 | Standby prekidac i redosled ukljucenja-isklju¢enja

Funkcija standby prekidaca je da ‘iskljuci’ pojacalo dok je on jo§ uvek ‘ukljucen’.
Drugim reCima, S, treba da isklju¢i anodni napon dok je grejanje cevi uklju¢eno. Ovo je
korisno, zato §to cevi mogu da ostanu tople (ili mogu da se zagreju polako). Anodni napon je
jedino potreban kada pojacalo treba da se koristi, i jedino tada moramo da zatvorimo S,

Ono S§to nama treba, je standardna procedura za ukljucivanje i isklju¢ivanje pojacala.
Da bi ukljucili pojacalo, prvo treba da po¢nemo sa zatvaranjem §; dok S, ostaje otvoren.
Onda treba da satekamo nekoliko minuta dok se katode cevi ne ugreju. Sema kola pokazuje
da je negativni napon resetke NGV uvek ukljucen, tako da ¢e emisija izlaznih cevi u ovoj
situaciji biti nula. Sad mozemo da zatvorimo S>.Anodni napon ¢e se pojaviti, i cevi ¢e se
zagrejati joS viSe zbog anodne struje.Temperatura cevi ¢e se stabilizovati posle nekoliko
minuta, kao 1 zvucna slika.

Za iskljuCenje pojacala, mora se pratiti ista procedura ali u obrnutom redu. Prvo
otvorimo 8>, koji isklju¢i anodni napon. Cy je 1 dalje pod naponom, tako da ako ostavimo
grejanje neko vreme, cevi su jo§ uvek u funkciji, i one ¢e isprazniti C,g, Ovo je pozeljena
situacija, koja je takode korisna ako treba da se odrade popravke. U svakom slucaju, Csy Ce
biti skroz ispraznjen; nece ¢ak ostati ni zaostalo punjenje. Nakon nekoliko minuta, §; mozemo
iskljuciti. Ovo nije neophodno, posebno ako ¢e se pojacalo koristiti opet u toku dana. U stvari,
zaSto ne ostaviti grejanje ukljuceno sve vreme?

12.4 | Kolo napajanja nastavak: Sta mislite, da li bruji?

Punotalasni mosni ispravlja¢ dolazi iza standby prekidaca. Koristi 1N4007 diode, koje
imaju odli¢nu maksimalnu struju i invertnu naponsku karakteristiku.

Invertni napon (u neprovodljivom smeru) moze biti dovoljno visok da probije diodu sa
manjim maksimalnim invertnim naponom. Ovo se ne¢e dogoditi sa 1N4007 diodama. Neki
ljudi vise vole soft-recovery diode, i ja izbor ostavljam vama.

Sledeca komponenta je otpornik Rz (10Q) koji ograni¢ava maksimalnu struju
talasanja kondenzatora C,y Koristite snazan 5 watni otpornik i proverite da moze dobro da
rasipa svoju toplotu.

Slede¢i u nizu je Cz. Ovo je skuplji deo, zato §to mora da bude sposoban da izdrzi
visok napon a takode mora da ima veliki kapacitet. Postoji puno moguc¢ih nacina da se
postigne ovo. Za vise informacija pogledajte tabelu 12.1.

Sada predpostavimo da ste u eksperimentalnoj fazi i da jo$ uvek niste postavili cevi,
ali testiramo napajanje. Kondenzator Czy ¢e biti skroz napunjen i ne¢e moci da se sam
isprazni. U ovoj situaciji savetuje se da se poveze 220 kQ, 1 W otpornik paralelno sa C,p On
¢e automatski isprazniti kondenzator kada je mrezni napon iskljucen. Praznjenje C,p Ce
potrajati nekoliko minuta, posle ¢ega mozete nastaviti vas eksperiment.

Neki ljudi su fascinirani varni¢enjem i jednostavno kratkospajaju kondenzator Czy sa
parCetom Zzice. Svestan sam zadovoljstva koje obezbeduje ova pojava, ali predlazem da ne
radite to. Grudvice metala rasute svuda, pregorele Zice i znatno umanjen radni vek
kondenzatora su neprijatne posledice ‘brzog’ praznjenja kondenzatora.

Nulti kraj anodnog napona bi trebalo da se poveze sa tackom uzemljenja katodnih
otpornika izlaznih cevi. Nije preporucljivo praviti nekoliko razli¢itih tacaka uzemljenja,
rasporedenih po Sasiji pojacala, jer ¢e struja napajanja tada te¢i kroz Sasiju. Ovo ¢e uvek
1zazivati iritiraju¢i brum. Mnogo je bolje koristiti ne vise od dve zvezdaste tacke uzemljenja.
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Jedna tacka uzemljenja bi trebalo da se koristi za katodne otpornike izlaznih cevi a
zemlja anodnog napajanja bi trebalo da se poveze sa ovom tackom (kao i NGV zemlja, kako
je pokazano na dnu Seme). Takode mozete imati i drugu zvezdastu tacku uzemljenja za obrtac
faze, kako je objasnjeno u Poglavlju 10. Ako sastavite pojacalo na ovaj nacin i drzite konektor
ulaznog signala izolovanog od uzemljenja, vrlo je verovatno da ¢e vase pojacalo biti
oslobodeno bruma.

Ako pojacalo i dalje bruji, veoma je moguce da anodne struje izlaznih cevi nisu
jednake. Ovo mozete da ispravite finim podeSavanjem NGV trimer potenciometra. Ako su
anodne struje jednake a pojacalo i dalje ima brum, neophodno je da se odradi temeljan
pregled. Ako posle svega ovoga pojacalo i dalje ima brum, verovatno ste negde u konstrukeiji
napravili greSku. Potpuno je besmisleno pricati da cevna pojacala uvek bruje. Najvise Sto bi
trebalo da ocekujete je mala koli¢ina bruma kada se pojacalo ukljucuje, zato Sto cevima treba
malo vremena da uspostave svoje predvidene radne tacke. Posle ovoga, sve bi trebalo da bude
tiho. Uporno brujanje je znak nepravilno podesene radne tacke (bias), petlje uzemljenja ili
neuparenih izlaznih cevi.

12.5 |Napajanje grejanja, NGV napajanje i indikatori

Debele zice nose 6.3 V potrebne za grejanje. Ove zice moraju da budu debele, zato Sto
grejanje trazi puno struje. Na primer, svaka EL34 (6CA7) treba 1.5 A, EL84 (6BQ5) trazi
0.76 A, a predpojacalo i cevi obrtaca faze (ECC81/12AT7 ili ECC82/12AU7) traze 0.3 A.
Sada treba da izbrojimo cevi u pojacalu i izracunamo ukupnu struju koja nam je potrebna — na
primer, osam EL34 u triodnom modu plus jedna ECC82 znaci (§ x 1.5+ 1x0.3)=12.3 A.

O tacki uzemljenja za grejanje smo razmatrali u Poglavlju 10. Trebalo bi da se nalazi

do obrtaca faze. Veoma dobra metoda za razvodenje napona grejanja kroz pojacalo je da se
napojne zice upredu. Naizmeni¢no magnetno polje indukovano u ovim zicama ¢e se ponistiti
medusobno, zato Sto su struje koje se kreéu u suprotnom smeru. Ako se zice nalaze daleko
jedna od druge, ponistavanje vise nema efekta.

Da bi znali da je pojacalo uklju¢eno, moramo da postavimo i indikacionu lampu. LED
sa rednim otpornikom se ¢esto koristi u ovu svrhu, povezana na napajanje grejanja od 6.3V.
Ipak, ovo nije preporucljivo, zato §to naizmenic¢ni napon ukljucuje i iskljucuje LED diodu 50
ili 60 puta u sekundi. Ovo stvara impuls smetnje koji se Siri kroz celo pojacalo i ¢ak moze da
pogorsa izlazni signal. Mnogo je bolje koristiti sijalicu sa Zarnom niti (6V ili 12V). 12 voltna
sijalica stvara taman dovoljnu koli¢inu svetlosti, 1 imaée jako veliki zivotni vek, posto
funkcioniSe mnogo ispod svog nazivnog napona.

Konac¢no, dolazimo do kola za NGV napajanje. Diode Ds—Dj ispravljaju naizmenicni
napon, 1 R; sa Cz; pegla i filtrira DC napon. Njihove vrednosti su date u tabeli 12.1. Napon
reSetki je negativan, zato budite oprezni kada postavljate kondenzator C,; Njegov pozitivni
vod je dole na Sematskom dijagramu. NGV mora biti uzemljen, povezan sa zvezdastom
tatkom uzemljenja koriS¢enu za uzemljenje katoda izlaznih cevi. Ovo je jedini nacin da se
izbegnu petlje bruma i nezeljeni napon talasanja.

12.6 | Kratak pregled specifikacija napajanja

Kratak pregled parametra napajanja za pojacala mozete na¢i u Tabeli 12.1. Sadrzi
primarne i sekundarne AC napone, struje, napone napajanja posle ispravljanja, vrednosti
osiguraca, Sifre mreznih transformatora i vrednosti Czp 1 Cz;.

Napominjem da su napajanja koja su predstavljena ovde namenjena samo za monoblok
module, zato $to ¢e se bolji kvalitet zvuka dobiti ako se za svaki kanal koristi odvojeno
napajanje. Dva kompletna napajanja (dva mrezna transformatora i dva puta ostatak kola)
moraju biti koriS¢ena za stereo pojacalo. Istrazivanje je dokazalo da je ovo najbolje reSenje.
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12.7 | Pregled i zaklju¢ak

Opisali smo Siroku listu bezbednosnih upozorenja u vezi prisutnosti visokog napona u
cevnim pojacalima. Objasnili smo i §ta morate uzeti u obzir, ¢ak i kada je pojacalo iskljuceno.
Opisali smo proceduru za ukljucivanje 1 iskljucivanje pojacala 1 objasnili zaSto je standby
prekidac pozeljan. Razmotrili smo i standardno napajanje kola. Tabela 12.1 predstavlja listu
relevantnih informacija za napajanje koje su pogodne za cevna pojacala opisana u Poglavlju
11.

Slika 12.1 Spec1ﬁa1_|2nh ajaja pjaéée iz PlJa 11.
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