PROJEKTY

Tani wzmacniacz lampowy
omocy 25 W

W przeciwienistwie do
opisywanych wczesniej
wzmacniaczy opartych na
drogich triodach mocy,

w projekcie zastosowano
tanie, latwo dostepne lampy
»Smieciowe”. Wzmacniacz
ma duzq moc wyjsciowq,
co umozliwia wspdlprace ze
wspélczesnymi zestawami
glosnikowymi o sredniej
skutecznosci. Projekt

jest kontynuacjq wqtku

o wzmacniaczu z tanimi
lampami zapoczqtkowanego
na forum trioda.pl.
Rekomendacje:
wzmacniacz moze byc¢
ciekawym uzupelnieniem
domowego zestawu

audio lub wspdélpracowacé
z instrumentami
muzycznymi.

Przedstawiona konstrukcja wykorzystuje
przeciwsobny stopieft wyjsciowy z lampa-
mi EL36 (czeSciej stosowane w konicéwkach
mocy odchylania w starych odbiornikach
telewizyjnych, niz w stopniach audio) oraz
klasyczny, jednostopniowy wzmacniacz na-
pieciowy i odwracacz z dzielonym obciaze-
niem z lampg ECF82 (odpowiednik amery-
kanskiej 6GH8). Konstrukcja jest wzorowana
na klasycznych amplitunerach Sansui 1000
i SM-80, opartych o zarzone szeregowo PL36
(odpowiednik EL36) oraz rzadko stosowang
w Europie lampe 6AN8 (lampa podwdjna
trioda/pentoda), stosowang takze we wzmac-
niaczach Dynaco MK-1V, MK-VI oraz w popu-
larnym i cenionym ST-70.

Taka obsada lamp umozliwia wykonanie
nieskomplikowanego elektrycznie wzmac-
niacza o mocy 25...30 W/8 (), pracujgcego
w konfiguracji push-pull, z przeciwsobnymi
elementami wzmacniajagcymi. Konstrukcyj-
nie wzmacniacz zaprojektowano w formie
monobloku. Wszystkie elementy wzmac-
niacza i zasilacza — oprécz transformatoréw
gloénikowego i zasilajacego — mieszczg sig na
jednej plytce drukowanej. Schemat ideowy
wzmacniacza pokazano na rysunku 1.
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Zasada dzialania
Sygnal wejsciowy z gniazda J1 jest doprowa-
dzony do czesci pentodowej V1-ECF82 (na
schemacie jest zaznaczona jako tetroda, ponie-
waz katoda jest polaczona z siatkg trzecig we-
wnatrz lampy) wzmacniacza wstepnego. Rezy-
stor R1 zamyka obwdd polaryzacji, natomiast
R2 przeciwdziala wzbudzaniu sie. Stopien
pracuje z polaryzacjg automatyczng uzyskiwa-
ng za pomocy rezystora R4. Do katody lampy
jest doprowadzony sygnat globalnego sprzeze-
nia zwrotnego poprzez rezystory R5 i R29 oraz
kondensator C1. Regulowany dzielnik napiecia
Ug2 zlozony z rezystoréw R6, R7 i potencjo-
metru RV1 umozliwia takie dobranie punktu
pracy V1, aby znieksztalcenia wzmacnianego
sygnatu byly najmniejsze. Kondensator CE2
filtruje zasilanie siatki drugiej, natomiast C6
zapewnia stabilng prace stopnia.
Wzmocniony sygnal poprzez rezystor R8
jest doprowadzony bezposrednio do typowe-
go odwracacza fazy z dzielonym obcigzeniem
wykonanego na triodzie lampy V1. Dalej juz,
typowo, poprzez kondensatory sprzegajace
jest doprowadzony do siatek sterujacych lamp
mocy V2 i V3. Stopien wyjsciowy pracuje z po-
laryzacja stala, napiecie ujemne siatek pierw-
szych pochodzi z prostownika BR2 z filtrem
zbudowanym na kondensatorach CE6 i CE7
oraz rezystorze R21. Potencjometry RV2 i RV3

AVT
5446

W ofercie AVT*

AVT-5446 A
Podstawowe informacje:

* Zbudowany z uzyciem lamp EL36, ECF82.

* Pracuje w konfiguracji push-pull.

* Moc wyjsciowa 25 W przy obcigzeniu 8 (.

* Pasmo przenoszenia 20 Hz...20 kHz.

¢ Znieksztatcenia nieliniowe THD+N<2,5%
przy petnej mocy wyjsciowej.

¢ Jednostronna ptytka drukowana o wymia-

rach 156 mmx81 mm.

ftp://ep.com.pl, user: 17630, pass: 5fare742
* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sg w catosci dostepne na FTP)

AVT-5396  Stereofoniczny wzmacniacz
lampowy dla poczatkujgcych
(EP 5/2013)

AVT-5392  Wzmacniacz lampowy 300B SET
(EP 4/2013)

AVT-1719  Automatyka dla wzmacniacza
lampowego (EP 1/2013)

AVT-5365 Wzmacniacz lampowy 2x15 W
z lampami 6C33C (EP 10/2012)

AVT-5327 Lampowy wzmachiacz
stereofoniczny (EP 1/2012)

AVT-5289  Stereofoniczny wzmacniacz

lampowy 2x10 W dla kazdego
(EP 5/2011)

Projekt 193 Lampowy wskaznik wysterowania
(EP _4/2011)

* Uwaga:

Zestany AVT mogg wystepowac w nastepuigcych wersjach:

AVT 0 UK to zaprogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
Wyraznie bez 6 ych

AVT x0x A+ plytka i uklad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zafaczniku

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT 0 CD (nieczesto kana wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnaé, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C
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Tani wzmacniacz lampowy o mocy 25 W

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R12, R15: 330 k) (SMD 1206, 1%)
R2, R8, R13, R14: 2,2 kQ (SMD 1206, 1%)
R3: 220 kQ/1 W
R4: 1,2 kQ (SMD 1206, 1%)
R5, R29: 22 kQ (SMD 1206, 1%)
R6, R25: 390 kQ/1 W
R7: 150 kQ (SMD 1206, 1%)
R9: 15 kQ/1 W
R10, R11: 39 kQ)/2 W
R16, R22, R23: 1,2 kQ/1 W
R17, R18: 1 MQ (SMD 1206, 1%)
R19, R20: 47 kQ (SMD 1206, 1%)
R21: 10 kQ
R24: 2,2 kQ/3 W
R26: 82 kQ/1 W
R27,R28: 1 /1 W
RV1: 220 kQ (potencjometr montazowy
R=5 mm)
RV2, RV3: 47 kQ (potencjometr montazowy
R=5 mm)
Kondensatory:
C1: 18 pF (SMD 1206)
C2, C3: 100 nF/400 V (foliowy)
C4, C5: 100 nF/50 V (SMD 1206)
C6: 100 pF/400 V (ceramiczny)
CE1: 10 wF/400 V (elektrolit. r=5 mm)
CE2: 1 wF/400 V (elektrolit. r=5 mm)
CE3, CE4: 33...100 nF/400 V (elektrolit.
SNAP D=20 mm, r=10 mm)
CE5: 220...330 wF/400 V (elektrolit. SNAP
D=30 mm, r=10 mm)
CE6, CE7: 100 wF/63 V (elektrolit. r=5 mm
Potprzewodniki:
BR1, BR2: DFO6S (mostek prostowniczy SMD)
D1, D2: LL4007 (dioda SMD)
DZ1, DZ2: C56/5 W (dioda Zenera 5 W)
Inne:
11, )2, J4: ztacze ARK2/5 mm
J3: ztacze ARK3/7,5 mm
J5: ztacze ARK2/7,5mm
V1: ECF82 (lampa ECF82 + podstawka noval
do druku)
V2, V3: EL36 (lampa EL36 + podstawki octal
do druku + kapturki)

umozliwiajg ustawienie punktu pracy kon-
c6wki. Kondensatory C5 i C6 dodatkowo od-
sprzegaja napiecie Ugl lamp mocy.

Napiecie anodowe jest otrzymywane
z prostownika BR1 z filtrem na kondensatorze
CE5. Do zasilania stopnia wstepnego i odwra-
cacza napiecie jest dodatkowo filtrowane po-
przez kondensatory CE3 i C1 oraz rezystory
R6 i R9. Dioda D1 zmniejsza wplyw zmian
napiecia anodowego na stopien wstepny. Na-
piecie siatek drugich réwniez jest filtrowane za
pomoca rezystor R26, pojemnosci CE4 i diody
D2 oraz obnizane do wymaganej wartosci po-
przez diody Zenera DZ1 i DZ2 o mocy 5 W. Re-
zystory R22 i R23 przeciwdzialajg wzbudzaniu
sig obwodu. Rezystory R27 i R28 umozliwiajg
pomiar pradu koncéwki oraz jego doktadna
regulacje. Rezystory R25 i R26 ustalaja poten-
cjal zarzenia na warto$¢ bezpieczng dla grzej-
nika V1. Zmienne napiecia anodowe, zarzenia
i siatki pierwszej sa otrzymywane z trans-
formatora toroidalnego o mocy 100 VA. Mo-
del pracuje z transformatorem glosnikowym
o Raa=3...4 kQ, Pwy>30 W, [a>100 mA (np.
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Rysunek 1. Schemat ideowy wzmacniacza EL36PP

LO-PP-80/1 lub podobny) i wymaganej rezy-
stancji obcigzenia.

Montaz
Wzmacniacz jest zmontowany na jednostron-
nej plytce drukowanej, rozmieszczenie ele-
mentéw pokazano na rysunku 2. Wykonujac
samodzielnie plytke drukowang warto zasto-
sowac¢ nieco grubszy laminat ze wzgledu na
obcigzenia termiczne i mechaniczne ptytki.
Plytka ma sporo otworéw wentylacyj-
nych, aby ulatwi¢ cyrkulacje ciepta wokét
lamp. W zadnym przypadku nie nalezy ich
likwidowa¢, a konstrukcja powinna zapew-
ni¢ sprawng cyrkulacje powietrza w obudo-
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PROJEKTY

wie. Montaz plytki nie wymaga
Schemat
wzmacniacza przedstawia rys.

opisu. montazowy
2, a schemat montazowy mo-
nobloku pokazano na rysunku
3. Przewody toru sygnalowego
powinny by¢ ekranowane, do-
prowadzenia napiecie sieciowe-
go 230 V AC, anod lamp i na-
piecia anodowego muszg miec
odpowiednig izolacje, min.
600 V (mozna zastosowaé ka-
walki przewodéw silikonowych
z miernika). Przewody sieciowe
muszg by¢ w izolacji podwoj-
nej, a polaczenia zarzenia miec
przekréj minimalnie 1,5 mm?.
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Rysunek 2. Schemat potaczen wzmacniacza EL36PP

Uruchomienie

Po kontroli wizualnej montazu i upew-
nieniu sig o braku zwaré i prawidlowym
rozmieszczeniu i polaczeniu elementéw,
mozna przej$¢ do uruchomienia wzmac-
niacza. Jeszcze raz dokladnie sprawdzamy

poprawno$¢ montazu, poniewaz w ukla-
dach lampowych istnieje duze prawdopo-
dobienstwo, ze przy zwarciu lub innym
bledzie montazowym, ze wzgledu na wy-
sokie napiecia i prady, straty beda spore.

Uwaga: we wzmacniaczu wystepuja wy-
sokie niebezpieczne dla zycia napiecia
oraz temperatura, uruchamianie nalezy
przeprowadzi¢ z zachowaniem szczegoél-
nej ostroznosci!
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki wzmacniacza EL36PP
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Rysunek 4. Przebiegi testowe we wzmacniaczu

Poprawnie zmontowany wzmacniacz
wymaga regulacji. Przed pierwszym wig-
czeniem, potencjometr glosnosci usta-
wiamy w polozeniu $rodkowym i nie
wktadamy lamp w podstawki. Jezeli dys-
ponujemy autotransformatorem, to warto
wykorzystaé go podczas uruchamiania,
stopniowo zwiekszajac napiecie zasilania
do wartos$ci znamionowej. We wzmacnia-
czu powinny pojawi¢ sig napigcia zarzenia
ok. 6,3 V AC mierzone bezposrednio po-
miedzy pinami 2 i 7 podstawek lamp mocy
oraz 320...350 V DC napiecia anodowego
na wyprowadzeniach transformatoréw
glosnikowych wzgledem masy. Napiecia
siatek powinny by¢ nizsze o 110...120 V
od napiecia anodowego. Ujemne napiecia
polaryzacji powinny da¢ regulowaé sig
w zakresie -35...25 V — ustawiamy je poten-
cjometrami RV2 i RV3 na najwieksze moz-
liwe napiecie ujemne, natomiast suwak
RV1 ustawiamy w polozeniu §rodkowym.
Jezeli nic nie budzi naszych watpliwosci,
mozemy wzmacniacz wylaczy¢ i odczekac
do zaniku napie¢ zasilajacych.

Przed montazem lamp w podstawkach
warto sprawdzi¢ ich sprawno$c¢ i dobrac je
w pary (V2/V3). Réznice emisji i nachylen
Podia-
czamy oscyloskop i sztuczne obcigzenie

nie powinny przekraczaé 10%.

8 (/50 W do wyj$¢ wzmacniacza, usta-
wiamy potencjometr glo$nosci na mini-
mum. Ponownie zalgczamy wzmacniacz
juz z zainstalowanymi lampami i spraw-
dzamy obecno$¢ napiecia zarzenia (6,3 V
AC=10%), anodowego 320...360 V DC. Po
30-minutowym rozgrzaniu wzmacniacza
ponownie sprawdzamy napiecia. Jezeli
wszystko jest w porzadku, mozemy przejsé
do regulacji pragdéw spoczynkowych. Na
rezystorach katodowych ustawiamy spa-
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dek 50 mV (Ia=50 mA, mozna ekspery-
mentowaé w przedziale 30...60 mA) dla
kazdej lampy z osobna, operacje mozna
powtorzy¢ kilkukrotnie.

Jezeli podczas regulacji wzmacniacz
wzbudzi sig, nalezy po wylgczeniu wzmac-
niacza i rozladowaniu kondensatoréw za-
mieni¢ koncéwki A1/A2 transformatora
glosnikowego. Jezeli nie dzieje sig nic nie-
pokojacego, a wartoéci pradéw nie zmie-
niajg sie samoczynnie, do wzmacniacza
podigczamy generator sinusoidalny i regu-
lujemy napiecie wejSciowe do uzyskania
mocy 1 W. Potencjometrem RV1 ustawiamy
punkt pracy V1 na najmniejsze znieksztat-
cenia przebiegu. Oczywiscie, jezeli mamy
lub
z FFT, to ustawienie moze by¢ znacznie

miernik znieksztalcen oscyloskop
doktadniejsze. Nie stanowi najmniejszego
problemu, aby przy dobrej jakosci trans-
formatorze, poprawnie wyregulowanym
wzmacniaczu uzyska¢ znieksztalcenia
THD+N<2,5% przy 25 W/8 Q i pasmo
przenoszenia 20 Hz...20 kHz. W zalezno-
$ci od posiadanego transformatora wyj-
§ciowego mozna dobra¢ elementy sprze-
zenia zwrotnego (rezystory R4, R5 i R19,
kondensator C1) dla uzyskania najlepszego
kompromisu pomiedzy znieksztalceniami
i pasmem przenoszenia. Nalezy tylko pa-
mieta¢, aby zapewni¢ stabilno$¢ wzmac-
niacza. Konieczne jest to takze, gdy trans-
formator zaprojektowany jest na impedan-
cje obcigzenia r6zng od 8 Q.

Przykltadowe oscylogramy zmierzone
w egzemplarzu modelowym pokazano na
rysunku 4. Teraz pozostaje plytke wzmac-
niacza zamontowa¢ w obudowie, dotgczy¢
ja do zestawu audio i cieszy¢ sie muzyka.

Adam Tatus, EP
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Preparaty myjgco-czyszczace
Preparaty zabezpieczajace
Preparaty smarujace
»Sprezone powietrze”
Powtoki przewodzace

> Srodki do mycia plytek drukow.
» Lakiery do zabezpieczania ptytek
> Kleje i pasty termoprzewodzace
> Smary do kontaktow

> Zywice poliuretanowe i

epoksydowe
ELECTROLUBE
HE SOLUTIONS SPEOPLE :

> Silikony i zalewy ochronne
> Kleje i silikony uszczelniajace
> Pasty i smary
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