PROJEKTY

Stereofoniczny
przedwzmacniacz lampowy
zasilany niskim napieciem

Moda na lampy elektronowe malymi krokami nadchodzi

od kilku lat. Kojarzq sie ze wzmacniaczami o wartosci tysiecy
zlotych, trudno dostepnymi podzespolami i wysokimi napieciami.
Prezentowany projekt udowadnia, ze te trzy paradygmaty

niekoniecznie sq prawdziwe.

Rekomendacje: przedwzmacniacz jest przeznaczony przede
wszystkim do wspdlpracy ze wzmacniaczami lampowymi.

Uzyta w projekcie lampa nosi oznaczenie
PCL805. Starsi Czytelnicy moga ja pamietac,
poniewaz byla stosowana w uktadzie odchyla-
nia pionowego wigkszosci lampowych odbior-
nikéw telewizyjnych. Dzisiaj mozna jg dostac za
darmo lub prawie za darmo, poniewaz nie zna-
lazta zastosowania we wspélczesnie budowa-
nych przez wielu entuzjastéw wzmacniaczach
akustycznych. Dla ulatwienia ewentualnych
poszukiwan gieldowych pokazano jg na foto-
grafii 1.

Jakie parametry ma ta lampa? Przede
wszystkim, co mozna odczyta¢ z pierwszej li-
tery symbolu, jest to lampa Zarzona pragdem
o natezeniu 300 mA. W telewizorach wszystkie
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zarniki byly polaczone szeregowo i zasilane
7 sieci energetycznej, co eliminowato koniecz-
noé¢ stosowania drogiego transformatora.
Przyblizone napiecie zarzenia nalezy odczytac¢
z noty katalogowej — typowo wynosi ono ok.
17,5 V. Kolejna cechg tej lampy jest umieszcze-
nie w jednej banice dwéch systeméw: triody
i pentody. Trioda jest lampg tréjelektrodowa,
w ktorej sterowanie odbywa sie poprzez zmiany
potencjatu tylko jednej siatki (zwanej sterujaca),
natomiast pentoda ma az trzy siatki: sterujaca,
ekranujaca 1 hamujaca. W tym projekcie uzyto
triody w ukladzie wzmacniacza napigciowego
i pentody w roli wtérnika zmniejszajacego im-
pedancje wyjsciowa.

W ofercie AVT*
AVT-5493 A
Podstawowe informacje:
* Napiecie zasilajgce: 24...27 V AC.
¢ Przedwzmacniacz stereofoniczny.
* Zbudowany z uzyciem fatwo dostepnych
lamp PCL805 lub PCL85.
* Jednostronna ptytka drukowana o wymia-
rach: 120 mmx60 mm.
Dodatkowe materiat
[ftp://ep.com.pl, user: 64311,
* wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)
AVT-5486 Monoblok lampowy 2 W SET
z lampami 6B4G (EP 1/2015)
AVT-5469 Przedwzmacniacz stereofoniczny
z lampami 6111WA (EP 10/2014)
AVT-5446 Tani wzmacniacz lampowy o mocy
25 W (EP 4/2014)
AVT-5396 Stereofoniczny wzmacniacz
lampowy dla poczatkujgcych
(EP 5/2013)
AVT-5392 Wzmacniacz lampowy 300B SET
(EP 4/2013)

waga:

Zes\awy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

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

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyainie zaznaczono), bez elementow dodatkowych,

AVT xox A+ plytka uktad (czyli
Wersii A 1 wers)i UK) bez elementow dodatkowych,

piytka drukowana (b piytki) oraz Komplet elementéw wymienio-

ny w zalaczniku

AVT x0xx € 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 zafaczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto wersja, lecz L:Sh wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, klikajac w link
mieszczony w opisie kit

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

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

wersje jasz! (UK, A, At. B Tub C). hitp://sklep.ave

pass: 877yqakt

AVT xxxx B
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Fotografia 1. Lampy PCL805 uzyte w pro-
jekcie

Teoretycznie, do prawidlowej pracy tej
lampy jest wymagane wysokie napiecie ano-
dowe, rzedu 100...200 V. W tej aplikacji nie
jest to konieczne, poniewaz nie jest wymagany
przeplyw duzego pradu przez katode. Oznacza
to, ze nie bedzie mozliwe oddanie do obcigze-
nia duzej mocy, lecz w tym zastosowaniu nie
jest to jakakolwiek przeszkoda. Uklad ten jest
przeznaczony do niewielkiego wzmocnienia
amplitudy sygnatu matej czestotliwosci, a nie
do sterowania glosnikami. Stanowi uzupelnie-
nie istniejacego systemu, swego rodzaju lam-
powy akcent wigczony miedzy zZrédlo sygnatu
a wzmacniacz.

Zasada dziatania
Schemat ideowy przedwzmacniacza pokaza-
no na rysunku 2. Podzielono go na trzy cze-
Sci: zasilacz i dwa identyczne kanaly. Zasilacz
uzyty w projekcie jest bardzo prosty, lecz wy-
starczajacy. Napiecie sinusoidalnie jest prosto-
wane przez mostek Graetza wykonany z diod
Schottky D1...D4. Ma to na celu zredukowa-
nie spadku napiecia i ograniczenie strat mocy
na mostku w poréwnaniu do zwyklych diod
prostowniczych. Napiecie tetnigce jest filtro-
wane za pomocg kondensatoréw C1 i C2, przy
czym rolg tego drugiego jest zwieranie do masy
zakl6cen o wysokiej czestotliwosciach.
Wyprostowanie i odfiltrowanie napiecia
powoduje jego wzrost (w odniesieniu do na-
piecia skutecznego), przez co moze by¢ ono
uzyte do zasilania dwdch zarnikéw lamp, po-
Iaczonych szeregowo. Rezystory R1 i R2 stuza
do ustalenia wlasciwego pradu zarzenia, o czym
dalej. To samo napiecie stuzy zasilaniu elektrod
lamp. Dlatego przed kazdym kanalem znajdujg

30

 C1

100
+ C3

I 220u/63V

-
3300uF/50V ™

h—
™ 1u

100

H1

LS

A2 A2
R18
12k
V2
PCL 805 _
c9
n R16 , A
L] 2K
1u C
el
= R14 R15 2
|:|1M [] 1™
+ R17
ARK 2 %00 Bk $§§k ARK 2
u
R20
4,7k
—— —_— —— ——

Rysunek 2. Schemat ideowy przedwzmacniacza

sie dodatkowe czlony filtrujace, zrealizowane
w postaci prostych filtréw RC. Ograniczajg one
przestuchy miedzy kanatami oraz dodatkowo
filtruja tetnienia o czestotliwoéci 100 Hz po-
wstale po wyprostowaniu napiecia przemien-
nego przez mostek Graetza.

Nalezy przej$¢ teraz do omdwienia bloku
sygnalowego. Poniewaz obydwa kanaly sg zbu-
dowane w ten sam sposdéb,

oraz ustala rezystancje wejsciowa. Impedancja
wejsciowa jest juz jednak dwukrotnie mniejsza,
poniewaz dla skladowej zmiennej od strony
wejécia widoczne jest rtéwnolegle potaczenie R5
i R6. Dla nowoczesnych Zrédet sygnatu obcia-
zenie o impedancji rzedu 500 k() nie stanowi
najmniejszego problemu. Celowo pomijam tutaj
wplyw kondensatora C5 na sygnal, poniewaz

zostanie oméwiony tylko je- & *? // T e —
den z nich. % " /
Sygnal malej czestotli- § 10
wosci jest podawany na za- % 9 /
ciski zlacza J2. Kondensator g II
C5 odcina ewentualna skla- % 8
dowa stala, ktéra mogtaby § 7
sie w tym sygnale znajdo- = 6
wac¢ i niekorzystnie wply- 1 10 100 1000 10000 100 000

waé na punkt pracy lampy.
Rezystor R5 roztadowuje go

Czestotliwos¢ [Hz]

Rysunek 3. Charakterystyka czestotliwosciowa uktadu
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Stereofoniczny przedwzmacniacz lampowy zasilany niskim napieciem
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Rysunek 4. Schemat montazowy przed-
wzmachniacza

jego warto$¢ zostata tak dobrana, aby w pasmie
akustycznym mozna go bylo traktowaé jak
zwarcie. Impedancja wejéciowa lampy jest tutaj
pomijalnie wielka i mozna jg zaniedbac.

Jak wspomniano, trioda pelni role wzmac-
niacza napigciowego. Prad plynacy przez ano-
de przeplywa przez R8 (prad plynacy przez
siatke jest o wiele rzedéw wielkoéci mniejszy)
i wywoluje na nim spadek napiecia, co podnosi
potencjat katody. Siatka, za posrednictwem re-
zystoréw R6 i R7, utrzymywana jest na poten-
cjale masy, dzieki czemu istnieje na niej ujemne
— wzgledem katody — napiecie. Dzieki temu,
zaréwno dodatnie poléwki sygnatu, jak i ujem-
ne, mogg zostac przeniesione bez znieksztalcen,
ktére pojawiajq sie, gdy siatka zyskuje potencjat
dodatni wzgledem katody.

Zmiany napiecia na siatce modulujg prad
anody. Te zmiany pradu sg, poprzez rezystor
R9, przektadane na zmiany jej napiecia. Rolg
kondensatora C6 jest stabilizacja potencjatu
katody, tak, aby byla niezalezna od aktualne;j
wartoéci sygnatu. Zwieksza to wzmocnienie
tego stopnia. Rezystor R7 jest tzw. rezystorem

Tabela 1. Najwazniejsze napiecia
w ukfadzie

Miejsce Wartos¢
Zaciski C1 32V
Katoda triody (ndézka 3. lampy) 480 mV
Katoda pentody (n6zka 8. lampy) | 10,5 V
Anoda triody (ndzka 1. lampy) 28V
Spadek na rezystorach R3 i R4 |220 mV
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antyparazytowym, umieszczonym mozliwie
blisko lampy i zapobiega jej wzbudzeniu po-
przez ograniczenie wzmocnienia dla wielkich
(rzedu megahercow) czestotliwosci.

Kondensator C7 odcina skladows stalg
z anody triody i wprowadza wzmocniony syg-
nal na siatke sterujaca pentody. Pentoda pra-
cuje jako wtérnik napieciowy (w konfiguracji
wspdlnej anody) co oznacza, Ze jej anoda jest
(z punktu widzenia sygnalu) zwarta z mass.
Podobnie zostata potraktowana siatka ekranu-
jaca. Wyjscie sygnatu znajduje sie na katodzie
lampy. Rezystory R10, R11 i R12 stuzg jej pola-
ryzacji: cze$¢ pradu katody odklada sie na R10
i wywoluje na nim spadek napiecia. Jest to ana-
logiczna sytuacja, jaka miala miejsce w przy-
padku triody. Kondensator C8 usuwa sktadowa
stala, za$ rezystor R13 polaryzuje go tak, by jego
lewa okladka byta zawsze na potencjale masy.
Rola tego stopnia jest zmniejszenie impedancji
wyjsciowej uktadu — stopien triodowy ma opér
wyjsciowy réwny anodowemu, czyli 12 k).

W ukladzie prototypowym zostala wy-
znaczona charakterystyka czestotliwosciowa
dla stalej amplitudy napiecia wejsciowego,
wynoszacej 50 mV. Pokazano jg na rysunku 3.
Czerwona linia obrazuje przebieg charaktery-
styki, natomiast niebieska — pasmo przepustowe
uktadu przy 3-decybelowym spadku wzmoc-
nienia. Charakterystyka jest ptaska od czestotli-
wosci rzedu pojedynczych Hz az do 100 kHz,
ktora jest czestotliwoscig znacznie wykraczaja-
ca poza pasmo akustyczne.

Montaz i uruchomienie

Uktad przedwzmacniacza zmontowano na jed-
nostronnej plytce drukowanej o wymiarach
120 mmX60 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 3. Montaz podzespoléw
na plytce drukowanej nalezy przeprowadzi¢
w typowej kolejnosci, od elementéw najniz-
szych do najwyzszych, z pominieciem rezy-
storéw R1 i R2, ktére zostang dobrane podczas
uruchamiania. Na plytce znajduja sie dwie zwo-
ry z drutu, od ktdrych warto zaczaé¢. Pod lampy
nalezy koniecznie zastosowaé podstawki typu
,hoval” — nie ma znaczenia, czy sg one nowe,
czy pochodzg z demontazu.

Do zmontowanej plytki z wlozonymi lam-
pami nalezy doprowadzi¢ zasilanie z transfor-
matora sieciowego. W ukladzie prototypowym
uzyto transformatora 2x12 V z uzwojeniami
polaczonymi szeregowo. Wyzsze wartosci na-
piecia, jak 26 V czy 27 V sg tutaj mile widzia-
ne. Minimalna moc takiego transformatora
to 20 VA. Zamiast rezystor6w R1 i R2 nalezy
wlaczy¢é amperomierz pradu statego, wiaczy¢
zasilanie i obserwowaé prad plynacy przez
zarniki. Jesli wynosi 300 mA (£5%), wéwczas
rezystory mozna zastgpi¢ zworami z drutu.
Gdyby okazal sie zbyt duzy, nalezy dobra¢ od-
powiedni rezystor szeregowy o odpowiedniej
mocy. Na plytce przewidziano miejsce na dwa
rezystory, poniewaz umozliwia to lepsze roz-
proszenie mocy.

Po wylgczeniu zasilania i ostudzeniu lamp,
mozna przystapi¢ do podigczenia przewodéw
sygnalowych. Do zaciskéw J2 i J4 trafiajg kab-
le ekranowane prowadzace sygnal na wejscie
przedwzmacniacza, a, odpowiednio, J3 i J5
— do wyjscia. Uklad nie wymaga dodatkowych
regulacji i jest gotowy do dzialania. Warto
umiesci¢ go w metalowej obudowie, aby dodat-
kowo zaekranowa¢ obwody.

Gdyby sygnal wyjsciowy byl bardzo znie-
ksztalcony lub nie bytoby go w ogéle, warto
rozpoczaé poszukiwanie usterki od pomiaru
napie¢ stalych w obwodzie. W tabeli 1 zgro-
madzono wyniki pomiar6w najwazniejszych
napie¢ w ukladzie prototypowym, zmierzone
wzgledem masy.

Uzupelni¢ w tym miejscu nalezy, iz zarniki
obydwu lamp polgczone sg szeregowo, dlatego
uktad moze dziala¢ wylgcznie z dwiema lampa-
mi jednocze$nie. Brak widocznego Zarzenia sig
lamp (spowodowane przerwaniem zarnika lub
brakiem kontaktu w podstawce) jest podstawg
do poszukiwania bledu w samych lampach lub
zasilaczu.

Eksploatacja

Uzytkowanie opisanego wyzej ukladu nie na-
strecza jakichkolwiek trudnosci, o ile zostat po-
prawnie zlozony. Trwalo$¢ lamp siega tysiecy
godzin, zatem ich wymiana nie bedzie praw-
dopodobnie konieczna, jesli tylko uzyte egzem-
plarze nie byly nadmiernie wyeksploatowane.
Mozna tu uzy¢ réwniez lampy typu PCL85
(starsza wersja PCL805), byleby w obydwu ka-
natach pracowaly te same typy.

Nie ma ryzyka uszkodzenia ukladu spo-
wodowanego przesterowaniem wejscia lub
zwarciem wyjscia do masy. Mozna doda¢ po-
tencjometr regulujacy glosnosé, wlaczony mie-
dzy gniazda wejsciowe a zaciski J2 i J4 na plyt-
ce. Jego obecnosé jest o tyle przydatna, ze sam
uktad oferuje ok. 11 dB wzmocnienia napiecio-
wego, co moze niekiedy skutkowaé przestero-
wywaniem wzmacniacza.

Michat Kurzela, EP

Wykaz elementéw
Rezystory: (0,25 W)
R1, R2: opis w tekscie
R3, R4: 100 Q
R5, R6, R12, R14, R15, R21: 1 MQ
R7, R9, R16, R18: 12 kQ
R8, R17: 1,5 kQ
R10, R19: 1 kQ
R11, R20: 4,7 kQ
R13, R22: 100 kQ
Kondensatory:
C1: 3300 pF/50 V
C2, C5, C7...C9, C11, C12: 1 wF (monoli-
tyczne)
C3, C4: 220 pF/63 V
C6, C10: 100 wF/25V
Pétprzewodniki:
D1...D4: SR1100
Inne:
J1...J5: ARK2/5 mm
V1, V2: PCL805 lub PCL85 (opis w tekscie)
Dwie podstawki ,,noval”
Transformator sieciowy (opis w tekscie)
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