Opis montazu, uruchomienia i regulacji wzmacniacza
sluchawkowego HA2012, klona AT - HA5000

Prace nad powyzszym zaczynamy od rozpitowania otwordéw lutowniczych w
plycie gtdwnej tak, by mozna byto umiesci¢ w nich boczne wsporniki radiatora, w tym celu dwa
otwory trzeba wykona¢ od podstaw — znajduja si¢ one w przedniej czgsci ptytki drukowanej
(jesli jej przodem okreslimy czg$¢ z radiatorem), pozostale cztery otwory trzeba jedynie
rozpitowac z okraglych do ksztattu podtuznego. Ja to robitem rgcznie za pomoca zeszlifowanego
na ,,igle” brzeszczotu do metalu przeznaczonego do wyrzynarki marki BOSCH, wczesniej przy
istniejacych juz otworach dowiercitem po dwa dodatkowe, jeden przed, a drugi za nimi — bgdzie
fatwiej rozpitowac. Kiedy juz otwory sa odpowiednio uksztattowane, a blaszki daja si¢ wsuwac
do konca bez specjalnych opordw nalezy od strony druku zeskrobaé ostroznie ostrym nozykiem
nieco soldermaski wokoét tych otwordw, chodzi o powigkszenie pot lutowniczych dla lepszego
zalutowania blaszek. Ja u siebie odstonitem miedz wokot otwordw tworzac pola lutownicze o
wielkos$ci 4,5 x 7mm. Zalecam ostroznos$¢ i precyzjg, by nie podrapac¢ niepotrzebnie soldermaski,
poOzniej zle to wyglada. Odslonigta miedz jak najszybciej starannie cynujemy, usuwajac
nastepnie nadmiar cyny odsysaczem tak, by blaszki bez probleméw wsuwaty si¢ w otwory.

Mamy to juz za sobg.

Teraz kolej na przygotowanie radiatora. Czynnosci omowi¢ na przyktadzie
dedykowanego elementu o symbolu RAD-A52317/70 (np. TME).

Radiator ten jest zbyt dlugi 1 musimy go z jednej strony ucia¢ do dlugosci
132,3mm.

Ponizszy rysunek przedstawia proponowane odleglo$ci nawiercen wierttem o
srednicy 2,4 - 2,5mm. Takie otwory nastgpnie nagwintujemy gwintownikiem M3/0,5. Podczas
wykonywania gwintow pamigtajmy o obfitym zwilzaniu gwintownika np. denaturatem, lub
innym spirytusem, a najlepiej nafta. Sama czynno$¢ gwintowania proponuje wykonywac z
duzym wyczuciem, bardzo fatwo jest wylama¢ gwintownik, niszczac tym samym tez radiator.

Narzedzie po trochu wkrecamy 1 cofamy zwilzajac jednocze$nie wspomnianym
pltynem, zapobiegnie on klejeniu si¢ aluminium do obrabiajacego ostrza i zacieraniu go w
materiale radiatora.




Wykonany na $rodku otwor o srednicy 12mm shuzy do przepuszczenia
przedhuzenia osi potencjometru regulacji glosnosci i jego wywiercenie wymaga wczesniejszego
wyfrezowania cze$ci sSrodkowego zeberka radiatora, jest to widoczne na kolejnych zdjeciach.

Po zakonczeniu wiercen i gwintowania radiator mozna wyszlifowaé papierem
wodnym na klocku, polecam granulacje¢ okoto 400 - 500, oczywiscie czynno$¢ do wykonania na
mokro. Nastgpnie radiator mozna poanodowac.

Pora na kilka zdje¢:




Kolejny krok to montaz czesci na plytce. Zaczynamy od zworek, nastgpnie inna
drobnica: mate rezystory, nastgpnie wigksze rezystory 1 diody, kotki pomiarowe (pod kotki
pomiarowe zostaly przygotowane do$¢ male otwory , to w celu dopasowania ich do posiadanych
elementow — trzeba odpowiednio rozwierci¢ we wlasnym zakresie). Po wlutowaniu drobnych
elementéw lutujemy scalak uPC1237, tranzystory (na razie pomijamy pary koncowe mocy — one
beda montowane na koncu, z radiatorem), helitrimy (potencjometr wieloobrotowy), mate
kondensatory MKP, MKT 1 elektrolityczne, nastgpnie ztacza 1 przekazniki. Zamiast termistorow
TH1 1 TH2 mozna wlutowac¢ rezystory smd o wartosci 180 do 240 Ohm. Pozostawienie tych
padéw wolnych doprowadzi do zbyt duzego pradu spoczynkowego 1 w konsekwencji
przeciazenia trafa zasilajacego, natomiast zwarcie ich uniemozliwi prawidlowe wyregulowanie
pradu spoczynkowego. Bedzie on znacznie nizszy, niz wymagane 200mA.

Teraz proponujg wsunaé w ptytke boczne blaszki 1 po docisnigciu ich ostroznie
szczypcami skreci¢ ,,ptetwy” wystajace od strony druku tak, by trwale je unieruchomic.

Po upewnieniu sig, ze blaszki sa prostopadle do ptaszczyzny pcb lutujemy je do
przygotowanych wczesniej padow, dobrze jest uzy¢ tu lutownicy o mocy przynajmniej 120W.

Po blaszkach lutujemy rezystory SW (0,1R) 1 duze elektrolity.

Teraz mozna do radiatora — pamigtajac o izolowaniu ich podktadka np.
silikonowa - przykre¢ci¢ tranzystory. Tranzystory mocy wymagaja izolacji podktadkami
silikonowymi lub mikowymi, natomiast mate (2SC3423) nie maja odkrytych czg$ci metalowych,
ale dla lepszego potaczenia termicznego z radiatorem trzeba je posmarowac pasta silikonowa,
lub rowniez umiesci¢ na podktadkach silikonowych, ktore w tym wypadku spetia rolg jedynie
medium do lepszego kontaktu termicznego z ptyta radiatora.



UWAGA! — tranzystory 2SC3423 na radiatorze montujemy strong z
symbolami do radiatora — tak jest tez w oryginale HA5000.

Majac rowno przykrgcone tranzystory ustawiamy radiator na swoim miejscu na
pcb, pilnujac jednoczesnie by nogi wszystkich tranzystoréw bez zbednych naprezen znalazty sig
w swoich otworach.

Przykrecamy radiator trzema $rubkami M3 od spodu ptytki, nastepnie dwoma
srubkami M3 do blaszek bocznych, migdzy blaszkami a radiatorem nalezy umiesci¢ metalowe
podktadki do $rub gr. Ok. 0,5mm.

Zakladam, ze na tym etapie mamy juz na ptytce wszystkie cz¢sci oprocz
potencjometru glo$nosci, wlasnie teraz chetni moga umy¢ catos$¢ z kalafonii 1 ewentualnie
innych zanieczyszczen w alkoholu izopropylowym (np. IPA), polecam kuwetg 1 migkki
pedzelek.

Po wysuszeniu mozemy wlutowac potencjometr regulacji glosnosci z przykrecona
wczesniej wygigta blaszka usztywniajaca. Blaszka w czg$ci dtuzszej tuz przed zagigciem ma
wykonany otworek o $rednicy 3,2mm, mozna tu przykreci¢ ja dodatkowo do ptytki, uprzednio
wiercac w niej podobnej srednicy dziurke.

Jesli ktos tak postapi, to najpierw niech catos¢ przykreci, a dopiero pdzniej lutuje
nogi potencjometru.

Ponizej fotka zmontowanej ptyty wzmaka:

Teraz wazna cze$¢ pracy — ogladamy wszystko dokladnie zwracajac
szczegolna uwage na polaryzacje diod, kondensatorow elektrolitycznych, uklad
tranzystorow i czy nie ma zwar¢ zarowno od strony druku, jak i elementow.

Omomierzem sprawdzmy rowniez czy blaszka ktérego$ z tranzystoréw mocy
nie ma polaczenia galwanicznego z radiatorem.

Jak juz wszystko sprawdzimy to znowu sprawdzamy, ale teraz dwa razy!



W migdzyczasie zmontujmy 1 umyjmy plytke zasilacza oraz ptytki gniazd
shuchawkowych (no, przynajmniej jednego gniazda).

Kolejny etap to okablowanie. Proponuj¢ nie tyle zaciska¢ odizolowane czg$ci
przewodow w konektorkach, co je lutowac. Zacisna¢ jak najbardziej mozna, ale t¢ cz¢s$¢, gdzie
jest jeszcze 1zolacja. Ci, co takie czynnos$ci juz wykonywali wiedza ile to wymaga precyzji.
Warto jednak zrobi¢ to solidnie, a nawet zniszczy¢ parg konektorkow dla treningu.
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Prosz¢ zwroci€ szczegdlng uwage na uktad potaczen, schemat i jego analiza z
plytkami w rekach sa tu nieodzowne. Kazdy moze uzy¢ innych zlaczy, a niektorzy pewnie nie
bedac przekonanymi do zlacz zechca wszystko lutowac.

Pozwolg sobie jedynie (za Jeremym) zwrdci¢ uwage na zlacza zasilania — lewy 1
prawy kanat nie sa taczone jednakowo, Wypigcie i przypadkowa zamiana tych zlacz (zasilanie
kanatlu lewego 1 prawego) spowoduje odwrdcenie biegunowosci zasilania, aby tego uniknac
wystarczy na plytce zasilacza obroci¢ o 180 stopni ztacze CN2-1, t.j. zlacze zasilania lewego
kanalu wzmacniacza. Czyli jedno lutujemy zgodnie z grafika na plytce, a drugie obrdcone.
Chyba, ze ktos wypusci tu przewody wlutowane bez ztacz 1 zakonczone ztaczami jedynie z
drugiej strony, do ptyty gtdéwne;.

Powyzsze zdjecie obrazuje proponowany sposodb wlutowania ztacz. (Fot. Jeremy)



Generalnie faczymy ztacze CN1-1 na ptytce zasilacza ze ztaczem CN1-2 na
plytce wzmacniacza 1 analogicznie ztacze CN2-1 na ptytce zasilacza ze zlaczem CN2-2 na ptytce
wzmacniacza. Kiedy mamy zlacza wlutowane zgodnie z grafika, a tylko to jedno (CN2-1)
odwrocone przewody montujemy z wtykami bez tzw. przeplotu.

Jesli chodzi o zasilanie to do wykonania jest jeszcze jedno potaczenie, potaczenie
gniazda PROT1 na ptytce zasilacza z gniazdem PROT na plycie gtownej wzmacniacza.

Mozemy tu uzy¢ znacznie cienszych kabelkow. Laczymy 1 pin ztacza PROT1 na
plytce zasilacza z 1 pin zfacza PROT na plycie glownej, natomiast pin 2 jednego zlacza z pinem
2 drugiego zlacza.

Do ztacza SV1 podlaczamy dwukolorowa diod¢ LED ze wspdlna katoda — patrz
schemat. Natomiast zlacze JP2 zwieramy jumperkiem. Zamiast jumpera mozna tu podlaczy¢
przymocowany do radiatora wytacznik termiczny — odtaczy stuchawki przy nadmierne;j
temperaturze radiatora. To ztacze powstato nieco profilaktycznie, nie wiemy bowiem czy jest
sens go wykorzystywac.

Ztacze JP1 - jesli jest rozwarte wzmacniacz bgdzie wymagat wylaczenia i
ponownego wlaczenia zasilania po zadziataniu zabezpieczenia stuchawek. Natomiast ztacze JP1
zwarte jumperem spowoduje samoczynne powtdrne aktywowanie wyjscia stuichawkowego po
ustaniu przyczyny jego rozlaczenia. Mozna wigc dowolnie t¢ funkcje skonfigurowac.

Majac gotowe okablowanie polaczmy teraz wszystko ze soba,. Nastgpnie
podiaczamy transformator sieciowy, ale tylko do zlacza AC-L! — czyli trzy pierwsze od gory
zaciski, wg ponizszego zdjecia:

Transformator sieciowy podiaczony jest nastgpujaco:
Od gory — dwa zo6tte przewody to konce uzwojenia 29V, przewdd zielony to jego srodkowy
odczep. Czyli mamy tu dwa uzwojenia po 14,5V polaczone szeregowo.

Dalej — przewdd czarny to srodkowy odczep kolejnego uzwojenia 29V, ktore
rowniez tworza dwa potaczone w szereg uzwojenia 14,5V. Dwa ostatnie zaciski — przewody
czerwone — to skrajne wyprowadzenia tego uzwojenia.

Graficznie mozna to przedstawi¢ nastgpujaco:

L AAAAAA___AAAAAA___ L AAAAAA___AAAAAA___

14,5V 0 14,5V 14,5V 0 14,5V
70ty zielony 70ty czerwony czarny czerwony



Czas na pomiary napig¢ zasilajacych. Stajemy woltomierzem cyfrowym
ustawionym na zakres pomiaru napigcia statego (DMM-VDC) na srodkowym 1 raz jednym
skrajnym, a raz drugim skrajnym padzie zfacza zasilajacego CN2-1 znajdujacego si¢ na ptytce
zasilacza. Pomiary powinny wykaza¢ napigcia zasilajace o warto$ciach w granicach od okoto
17,5 do okoto 19,5V, (pamigtajmy, ze pomiaru dokonujemy majac ptytke zasilacza podtaczona
do ptytki wzmacniacza).

Po stwierdzeniu wiasciwych napig¢ zasilania dokonujemy pomiaru napigc
stabilizowanych dla kanatu lewego. Tu jedna sondg DMM-VDC stawiamy na masie
wzmacniacza (np. radiator), a druga na punkcie pomiarowym TP8 — pomiar powinien wskazac
napigcie od okoto — 14 do okoto -15V. Podobne napigcie, ale o przeciwnej polaryzacji
powinni$my uzyska¢ pomiedzy masa, a zworka zlokalizowana tuz przy kondensatorze
elektrolitycznym C24.

Jesli napigcia sa w normie 1 nic nie dymi podtaczamy pozostate wyprowadzenia
transformatora sieciowego do zacisku AC-R (patrz rysunek powyzej).

Tak, jak poprzednio mierzymy napigcia zasilajace, tym razem na ztaczu CN1-1
zasilacza, jesli sa w normie (+/- okolo 17,5 do okolo 19,5V) bierzemy si¢ za pomiar napigc
stabilizowanych kanatu prawego. Tak wigc jedna sonda DMM-VDC na radiator, druga na punkt
pomiarowy TP6 - pomiar powinien wskaza¢ napigcie okoto — 14 do okoto -15V. Podobne
napigcie, ale o przeciwnej polaryzacji powinnismy uzyskac¢ pomigdzy masa, a zworka
zlokalizowana tuz przy kondensatorze elektrolitycznym C23.

Przechodzimy do kolejnego etapu — regulacji. Czynnosci te wymagaja by
potencjometr glosnosci caty czas pozostawal skrecony na minimum.

Na poczatek stajemy sondami DMM-VDC na punktach pomiarowych lewego
kanatu TP7 1 TP8. Wiaczamy zasilanie 1 odczytujac warto$¢ napigcia doprowadzamy krecac
helitrimem VR2 do warto$ci 0,7V.

Wylaczamy wzmacniacz 1 przektadamy sondy na punkty pomiarowe TP1 1 TP2.
Krecac helitrimem VR6 doprowadzamy do wskazania 0,020V do 0,023V (20mV do 23mV) co
odpowiada pradowi spoczynkowemu na poziomie 200 do 230mA.

Kolejna czynno$¢ to regulacja wartosci tzw. DC”0”, czyli sprowadzenie
wzmacniacza do pracy z minimalnym napigciem statym na wyjsciu shuchawkowym.

W tym celu podtaczamy jedna sond¢ DMM-VDC do masy wzmacniacza, czyli
np. radiatora, a druga stawiamy na punkcie pomiarowym TP2, teraz krgcac helitrimem VRI1
doprowadzamy do wskazan minimalnej wartosci napigcia statego.

Jesli wezesniej nie styszeliSmy klikania przekaznika, to po tych regulacjach, w
kilka sekund po wiaczeniu zasilania powinien by¢ styszalny jego stuk, natomiast jesli mamy
podtaczona podwojna diod¢ LED powinna ona zmieni¢ kolor $wiecenia - §wiadczy to o
prawidlowej pracy uktadu opdzniajacego zalaczenie wyjscia shuchawkowego.

Kolej na regulacje drugiego kanatu. Dla prawego kanatu wszystkie czynnosci
przeprowadzamy analogicznie jak dla opisanego wczes$niej kanatu lewego.

Regulujemy wigc napigcie za pomoca VR1 pomig¢dzy punktami pomiarowymi
TP5 1 TP6 do wartosci 0,7V, nastgpnie VRS pomigdzy punktami pomiarowymi TP3 1 TP4 na
warto$¢ 20mV do 23mV — ustawmy taka sama wartos¢ jak w lewym kanale 1 na koniec
pomigdzy punktem pomiarowym TP 4 a masa za pomoca helitrimu VR3 dazymy do OV.

Teraz poczekajmy az wzmacniacz porzadnie si¢ nagrzeje — min. 30 minut 1
powtorzmy wszystkie regulacje jeszcze raz.

W zasadzie mozna by juz podlaczy¢ zrodlo sygnatu audio oraz stuchawki 1
shucha¢ muzyki, ale....

Ale lepiej sprawdzmy jeszcze reakcje uktadu zabezpieczajacego stuchawki na
pojawienie si¢ napigcia statlego na wyjsciu wzmacniacza.

W tym celu nalezy podtaczy¢ bateri¢ np. 1,5V minusem do masy, a plusem do
zlacza wejscia sygnatu kanatu lewego, czyli do ztacza IN L, do pinu znajdujacego si¢ najblizej
krawedzi pcb. Teraz podtaczamy DMM-VDC do masy 1 punktu pomiarowego TP2.



Wiaczamy zasilanie wzmacniacza i obserwujac wskazania DMM powoli
podkrecamy glosnos¢. Napigcie stale na wyjsciu bedzie rosto, w pewnym momencie powinien
zareagowac uklad zabezpieczen 1 wylaczy¢ przekaznik, dla napigcia dodatniego warto$¢ pomiaru
nie powinna przekroczy¢ 1,5V. Teraz nalezy odwroci¢ biegunowos¢ baterii 1 dokonac takiego
samego pomiaru dla napigcia ujemnego. Dla zadziatania przekaznika napigcie na wyjsciu nie
powinno przekroczy¢ wartosci 1,3V.

Jesli kanat lewy zaliczyt pozytywnie ten test, wykonajmy identyczne pomiary
dla kanatu prawego.

Pozytywny wynik calego sprawdzianu oznacza mozliwos¢ 100% bezpiecznego
podlaczenia stuchawek.

Wykonajmy wigc okablowanie dla gniazda stuchawkowego 1 wej$¢ sygnatu.
Te ostatnie sa trojpinowe, pin od strony kondensatorow 10000uF to masa, pin sSrodkowy to
wejscie separowane kondensatorami, natomiast pin blizej krawedzi ptytki to wejscie
bezposrednie, z pominigciem kondensatorow. To ostatnie wejscie pozwala uzyskac najlepsza
jakos¢ brzmienia, ale tylko wtedy, gdy podany na niego sygnat juz jest separowany
kondensatorem w zrodle tego sygnatu lub, jesli konstrukcja elektroniczna zrédia sygnatu
zapewnia brak sktadowej stalej w dostarczanym sygnale audio.

Potaczmy wigc teraz sygnatl audio ze zrodla z naszym wzmakiem, do wyjscia
sluchawki 1 wlaczywszy urzadzenie podkreémy nieco glosnosc.

Czy muzyka gra?
Mam nadziejg, ze tak!

Robertinus

Ponizej spis czgsci:



Wartosé llosé Typ / producent / moc Obudowa
C1,2 820pF 2 |MKT R=5
C1L, C1R 100uF/25V 2 Nichicon Muse ES, Non Polar |R=3,5, fi=8
C2L,C2R 47nF 2 |MKP R=10
C7,8,9,10 10uF/25V 4 | Sanyo Os-Con R=3,5, fi=8
C11,12,13,14,23,24,25,26 47uF/25V 8 |Nichicon Fine Gold R=3,5, fi=8
C15,16,17,18 47nF 4 |MKP R=7,5
C19,20,21,22 100uF/25V 4 | Nichicon Fine Gold R=5, fi=10
C27,28 27pF 2 Silver Mica 5mm
C29,30,31,32 15pF 4 Silver Mica 5mm
C33,34 10nF 2 MKT 5mm
C39,40 6pF 2 Silver Mica 5mm
C71,72,73,74,75,76,77,78 100nF 8 |MKP R=7,5
C101 100uF/25V 1 dowolny R=3,5, fi=8
C102 4,7uF/50V 1 dowolny R=2,5, fi=6
C103 47uF/25V 1 dowolny R=2,5, fi=6
C104 22nF 1 dowolny R=5
C105 10uF/25V 1 dowolny R=2,5, fi=6
CA,CB,CC,CD 10000uF/35 4 | Nichicon KG R=10, fi=30
D1,2,3,4,5,6,7,8 BYV27-100 8 |zamiennie BYV28-100
D17,18,19,20 15V/1W 4 R=7,5
D101,102,103 1N4148 3 R=7
F1,2,3,4 1,35A 4 |U135 R=7,5
FET1,2 LSK389B 2 | zamiennie 2 x 2sk170BL TO-71
FET3,4 2SK246GR 2
FET5,6 2SK2955 2 | zamiennie 2SK1529
FET7,8 2SJ554 2 | zamiennie 2SJ200
IC1 uPC1237 1
Q1 BC550 1 zamiennie BC547
Q2 BC560 1 zamiennie BC557
Q7,8 2SD667 2
Q9,10 2SB647 2
Q29,30,31,32 2SA970GR 4
Q33,34,35,36 2SC2240GR 4
Q15,16,17,18 2SC3423Y 4
Q19,20 2SA1360Y 2
R1,3 330K 2 |0.25W R=7
R2,4 2K2 2 |0.25W R=7
R5 47 Ohm 1 TW R=12
R19,20 510 Ohm 2 |0.25W R=7
R21,22 ™ 2 |0.6W R=7
R23,24,25,26,27,28,29,30 1K 8 |1W R=12
R35,36 1K5 2 |np. DALE 0.5W /1W R=12
R37,38,41,42 1K5 4 |0.25W R=7
R39,40 620 Ohm 2 |0.25W R=7
R43,44 510 Ohm 2 |np.DALE 0.5W/1W R=12
R45,46,47,48 150k 4 |0.25W R=7
R51,52 150 Ohm 2 |0.25W R=7
R49,50,53,54 330 Ohm 4 |0.25W R=7
R55,56 2K7 2 |0.25W R=7




R57,58 820 Ohm 2 |0.25W R=7
R59,60 330 Ohm 2 |0.6W R=12
R61,62,63,64 100 Ohm 4 |0.6W R=12
R69,70 2K4 2 |np.DALE 0.5W/1W R=12
R101,102,104 47K 2 |0.25W R=7
R103 8K2 1 0.25W R=7
R105 6K2 1 0.25W R=7
R133,134,135,136 9KA1 4 |0.25W R=7
RA,RB,RC,RD,RH1,RH2,RH3,RH4 0,1 Ohm 8 |5W R=5
VR1,2,5,6 1k 4 |64W - 201 Vishay

VR3,4 200 Ohm 2 |64W -102 Vishay

ALPS 50K 1 ALPS RK27

TH1,TH2 470 Ohm 2 |EPCOS B57421V2... SMD 805
K1,2 CEWKA 9V 2 |ZETTLER AZ822-2C-9DSE

Radiator RAD-A52317/70 1

Transformator 4x14,5-15V 1 Toroidalny 50 W

LD1 LED 1 Dwukolorowa, wspdlna katoda




