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WZMACNIACZ MOCY NAD C - 350 (1)
Opracowania firmy NAD
zawsze znajdowa³y uzna-
nie z uwagi na swój wy-
soki poziom. Tak  jest
równie¿ w przypadku
wzmacniacza NAD
C -350. Sprawdzony uk³ad
elektryczny oraz zastoso-
wanie elementów dobrej
jako�ci daj¹  nabywcy po-
czucie pewno�ci udanego
zakupu i przyjemno�æ
z u¿ytkowania. 

W
zmacniacz NAD C-350 jest
wzmacniaczem zintegrowanym
o siedmiu wej�ciach i dwóch
wyj�ciach do nagrañ magne-

tofonowych. Schemat blokowy wzmacnia-
cza przedstawiono na rys.1. 
Selektor wej�ciowy oraz selektor do nagrañ
magnetofonowych wykonano przy zastoso-
waniu miniaturowych przeka�ników, co sta³o
siê ju¿ standardowym rozwi¹zaniem  tej firmy.
Sygna³ z selektora wej�ciowego jest wzmac-

Rys.1. Schemat blokowy wzmacniacza NAD C-370 (jeden kana³)

niany we wzmacniaczu liniowym W1 wykona-
nym z elementów dyskretnych z przeciwsob-
nym wyj�ciem. Zastosowanie elementów dys-
kretnych umo¿liwi³o zwiêkszenie napiêcia za-
silaj¹cego w porównaniu z typowym wzmac-
niaczem operacyjnym, co z kolei zwiêksza za-
kres przesterowalno�ci. Istotne dla sta³o�ci
wzmocnienia elementy maj¹ tolerancjê 1%. 
Za wzmacniaczem liniowym umieszczono re-
gulator barwy d�wiêku, którego wyj�cie  jest
do³¹czone do odczepu potencjometru regula-
cji wzmocnienia RV3. Oddzia³ywanie na sy-
gna³ akustyczny  regulatora jest  uzale¿nione
od po³o¿enia �lizgacza tego potencjometru
i pe³ni w zasadzie funkcjê korekcji fizjologicz-
nej. Elementy regulatora barwy d�wiêku przy-
jêto równie¿ z serii dok³adniejszych i tak rezy-
story maj¹ tolerancjê 2% a kondensatory 5%
(rezystory inne maj¹ typowo tolerancjê 5%,
a kondensatory 10% lub 20%). Wp³yw regu-
latora barwy d�wiêku mo¿e zostaæ wyelimino-
wany przez wci�niêcie prze³¹cznika � bez ko-
rekcji� (DEFEAT). Nastêpuje wówczas prze³¹-
czenie odczepu potencjometru wzmocnienia
z wyj�cia regulatora na wyj�cie niezale¿nego
od czêstotliwo�ci dzielnika rezystancyjnego,
równie¿ zbudowanego z elementów o toleran-
cji 2%. �lizgacz regulatora wzmocnienia jest
do³¹czony do potencjometru balansu, za

którym znajduje siê drugi wzmacniacz liniowy
o konstrukcji takiej jak  omówiony wcze�niej. 
Sygna³ z wyj�cia drugiego wzmacniacza linio-
wego, poprzez klucz z tranzystorem  typu
FET,  jest wyprowadzony na p³ytê tyln¹ do
dwóch po³¹czonych równolegle gniazd wyj-
�ciowych. Klucz ten wykorzystywany jest rów-
nie¿ w przypadku realizacji funkcji wyciszania
(MUTE).
Wzmacniacz mocy, który ma  oddzielne wej-
�cie na p³ycie tylnej mo¿e pracowaæ samo-
dzielnie lub w po³¹czeniu z wewnêtrznym
wzmacniaczem napiêciowym za pomoc¹ od-
powiedniej zwory. 
Wszystkimi funkcjami wzmacniacza steruje
kontroler mikroprocesorowy, który odbiera
i przetwarza równie¿ sygna³y z pilota.

Wzmacniacz mocy
Wzmacniacz mocy zrealizowano jako uk³ad
w pe³ni symetryczny dla obu po³ówek przebie-
gu wej�ciowego przy wykorzystaniu elementów
komplementarnych zarówno w stopniach mo-
cy, jak i w stopniach napiêciowych _  rys. 2.
Zastosowane rozwi¹zanie  stanowi nieco zu-
bo¿on¹ wersjê uk³adu zastosowanego w dro¿-
szym modelu NAD C-370. Tradycyjnie
wzmacniacze firmy NAD s¹ wyposa¿one
w rozbudowane zasilacze, zdolne zwiêkszyæ
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w klasie AB, co dziêki zwiêkszeniu wydajno-
�ci pr¹dowej w poszczególnych wêz³ach uk³a-
du powoduje wzrost szybko�ci narastania
napiêcia na wyj�ciu zapobiegaj¹c pojawia-
niu siê zniekszta³ceñ typu TIM.
Na wej�ciu wzmacniacza napiêciowego zasto-
sowano uk³ad dwóch wtórników komplemen-
tarnych (tranzystory T3 i T4) o po³¹czonych
bazach.  Emitery tych wtórników zasilane s¹
napiêciem  ±18 V z dodatkowego zasilacza. 
Stopniem nastêpnym jest równie¿ uk³ad kom-
plementarny z tranzystorami T5 i T6, którego
obci¹¿eniem jest stopieñ wyj�ciowy wzmacnia-
cza napiêciowego w uk³adzie  komplemen-
tarnej kaskody. Bazy tranzystorów T8 i T9
wchodz¹cych w sk³ad symetrycznych kaskod
s¹ polaryzowane  napiêciem pochodz¹cym z
szeregowo po³¹czonych diod D5 i D6 oraz
D7 i D8.  Rezystory R26 i R29 wprowadzaj¹ lo-
kalne ujemne sprzê¿enie zwrotne o niewielkiej
warto�ci. 
Pomiêdzy stopniem napiêciowym, a stop-
niem mocy zastosowano separuj¹ce wtórni-
ki emiterowe z tranzystorami T11 i T12. 
W emiterach tranzystorów T11 i T12 umie-
szczono elementy dynamicznych �róde³ pr¹-
dowych ze sprzê¿eniem typu bootstrap. Tran-
zystor T13 pe³ni tradycyjn¹ rolê stabilizatora
pr¹du spoczynkowego tranzystorów stopnia
koñcowego.

W pe³nokomplementarnym stopniu wyj�cio-
wym zrealizowanym jako odwrócony uk³ad
Darlingtona ze 100% sprzê¿eniem zwrotnym
zastosowano 200 W tranzystory mocy o wy-
sokiej czêstotliwo�ci granicznej firmy SAN-
KEN. 
Ca³o�æ wzmacniacza objêta jest ogóln¹ pêtl¹
ujemnego sprzê¿enia zwrotnego ustalaj¹ce-
go wzmocnienie napiêciowe na ok.30 V/V.
W g³ównej pêtli sprzê¿enia zwrotnego zasto-
sowano elementy o tolerancji 1% (rezystory
R46, R47 i R48). 
Na wyj�ciu wzmacniacza znajduje siê kla-
syczny uk³ad RLC zabezpieczaj¹cy przed
obci¹¿eniami o charakterze reaktancyjnym
(elementy R59, R60, C21, C22 i L1).
Do³¹czanie wzmacniacza do zestawów g³o-
�nikowych A zrealizowano za pomoc¹ prze-
ka�nika PK1 .
W obwodzie zasilania cewki przeka�nika
znajduje siê styk  umieszczony w gnie�dzie
s³uchawkowym typu �jack�. Przy korzystaniu
ze s³uchawek styk zostaje rozwarty, co powo-
duje roz³¹czenie styków przeka�nika a tym sa-
mym od³¹czenie zestawów g³o�nikowych od
wyj�æ wzmacniaczy obu kana³ów. n
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Rys.2. 
Schemat
wzmacniacza mocy

warto�æ napiêcia zasilaj¹cego przy sygna-
³ach o wiêkszej amplitudzie (power envelope)
oraz w uk³ady tzw. �miêkkiego obcinania� (so-
ft clipping).  Elementy zwi¹zane z uk³adem
�soft clipping� umieszczono na wej�ciu
wzmacniacza mocy.
W sk³ad uk³adu �miêkkiego obcinania� wcho-
dz¹ dwa klucze z tranzystorami T1 i T2 oraz
dzielniki rezystancyjne (rezystory R5÷R10).
Gdy funkcja soft clipping nie jest w³¹czona,
wówczas na bazach tranzystorów  T1 i T2
utrzymywane jest  napiêcie o warto�ci oko³o 
2 V. Aby ogranicznik zadzia³a³, wymagana
warto�æ  amplitudy sygna³u wej�ciowego mu-
sia³aby wynosiæ  ok. 2,6 V,  wcze�niej jednak
nast¹pi³oby ograniczenie sygna³u przez sam
stopieñ wyj�ciowy wzmacniacza. Po w³¹cze-
niu prze³¹cznika soft clipping amplituda napiê-
cia niezbêdnego do zadzia³ania ogranicznika
wynosi  ok. 1,6 V, czyli w pobli¿u maksymal-
nej warto�ci amplitudy napiêcia  wej�ciowego.
Takie rozwi¹zanie powoduje, ¿e  pocz¹tek
ograniczania amplitudy sygna³u nastêpuje
jeszcze przed rozpoczêciem ograniczania
przez sam stopieñ koñcowy wzmacniacza
i o to w³a�nie chodzi. Uk³ad �miêkkie obcina-
nie� zmniejsza wra¿enie �szorstko�ci� d�wiê-
ku przy bardzo silnych sygna³ach oraz zabez-
piecza g³o�niki wysokotonowe przed nadmier-
n¹ zawarto�ci¹ sk³adowych harmonicznych
o wysokiej czêstotliwo�ci.
Stopnie wzmacniacza napiêciowego, jak
wspomniano wcze�niej, s¹ w pe³ni syme-
tryczne. Zgodnie z najnowszymi kierunkami
projektowania tego typu stopni, pracuj¹ one


