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Redukcja zakiocen

w lampowych
wzmachniaczach m.cz. (2)

W, Elektronice Praktycznej” 5/2010 zamiesciliSmy wskazowki
konstrukcyjne niezbedne wszystkim, ktorzy budujq wzmacniacze
lampowe. Publikujemy dalszy ciqg unikatowych, w dzisiejszych
cyfrowych czasach, wskazéwek konstrukcyjnych. W tym odcinku

rozwazymy wady i zalely zarzenia lamp prqdem stalym oraz

Zasilanie wldokien zarzenia lamp
przedwzmacniacza pradem stalym
Niedostateczna izolacja pomiedzy widok-
nem zarzenia i katoda, a takze mata bezwtlad-
no$¢ cieplna katody pierwszej lampy przed-
wzmacniacza sa zrédlem tego, ze nawet przy
zasilaniu anod lamp stalym napieciem (np.
z akumulatora) na wyjéciu wzmacniacza
mimo wszystko jest obecne napiecie przy-
dzwieku (50 Hz i 100 Hz). Przy wzglednie
niewysokiej czulo$ci wzmacniacza (rzedu

podamy zalecenia montazowe.

0,5...1 V) przydzwiek jest prawie niezauwa-
zalny, jednak przy podwyzszeniu czulosci
do 0,01...0,005 V przydzwiek staje sig sly-
szalnym, nieprzyjemnym zakl6ceniem sy-
gnatu audio.

We wzmacniaczach wysokiej jakosci
poziom przydzwigku powinien by¢ nie
wyzszy niz —-60 dB (dane dotyczace wzmac-
niaczy lampowych z 1956 r.). Oznacza to,
ze przy napieciu sygnalu uzytkowego na
wejéciu wzmacniacza rzedu 0,5 V napig-
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Rys. 6. Blok zasilania przedwzmacniacza z osobnym prostownikiem do zasilania

zarzenia pradem statym

Literatura:
W.B. Grigorov , CHWXeHMe YypOBHSI LIyMOB
B YCURUTENSIX HWU3KOW YacToTbl” (Snizienie
urownia szumow w usilitieliach nizkoj czastoty),
Moskwa 1956.

cie przydzwieku nie powinno przekraczaé
0,5 mV. W takim wypadku dos$¢ skutecz-
nym sposobem jest rezygnacja z zasilania
zarzenia lamp przedwzmacniacza pradem
przemiennym na rzecz pradu statlego, mimo
komplikacji zZrédla zasilania. Przyklad ta-
kiego zasilacza zarzenia zamieszczono na
rys. 6.

Wiékna zarzenia lamp (w danym wy-
padku trzech podwdéjnych triod 6N2P) naj-
wygodniej jest polaczy¢ szeregowo. W tym
wypadku dla otrzymania odpowiedniego na-
piecia na wyjsciu (18,9 V) uzwojenie trans-
formatora powinno dostarcza¢ napiecie bie-
gu jalowego o wartosci okolo 20 VAC.

W niektérych przypadkach zasilanie pra-
dem stalym wildkien zarzenia lamp przed-
wzmacniacza mozna zrealizowac i bez spe-
cjalnego prostownika. Na rys. 7 pokazano
schemat przedwzmacniacza zbudowanego
w oparciu o trzy lampy 1278. Ich wiékna za-
rzenia sg zasilane prgdem anodowym lamp
uktadu wyjsciowego (rys. 8) i jednoczesnie
sg wykorzystane jako opornik katodowy au-
tomatycznej polaryzacji lamp tego uktadu.

Do zasilania zarzenia trzech polaczo-
nych szeregowo lamp 1278 przedwzmacnia-
cza pradem 150 mA niezbedne jest napiecie
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Rys. 7. Przedwzmacniacz z zasilaniem zarzenia pragdem statym
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Rys. 8. Uktad wyjsciowy zasilajacy widkna zarzenia lamp przedwzmacniacza pradem

statym

37,8 V. Uklad wyjsciowy na dwéch lampach
6P3S pracujacych jako triody wywoluje na
oporniku katodowym spadek napiecia okoto
39 V przy pradzie 125 mA. Brakujacy prad
do zasilania wiékien zarzenia o wielkosci
25 mA mozna pobra¢ z zasilania anodowego
przez rezystor R7, ktéry oprécz tego chroni
elektrolityczne kondensatory filtra od gwal-
townych skokéw napiecia przy wlaczeniu
prostownika (analogicznie do rezystor6w R1
i R2 na schematach z rys. 314 w EP 5/2010).
Jesli przedwzmacniacz nie jest uzywany, ka-
tody lamp wyjsciowych lgczy sie z rezysto-
rem automatycznej polaryzacji za pomocg
przelacznika ,,P”.

Opisang wyzej ideg zasilania wiékien za-
rzenia mozna zastosowac do zasilania wldkien
zarzenia jednej lub dwéch lamp przedwzmac-
niacza, ustalajac wymagany prad rezystorem
R7. W przypadku ogélnym, napiecie zarzenia
moze by¢ zar6wno wigksze, jak i mniejsze od
potrzebnego do automatycznej polaryzacji,
katody lampy. W wariancie pierwszym mo-
zemy zmniejszy¢ napiecie polaryzacji poda-
jac dodatnie napiecie z potencjometru R3 na
siatki lamp wyjéciowych. W drugim — zwiek-
szamy je, wlaczajac szeregowo z wiéknami
zarzenia dodatkowy rezystor R11. Tym spo-
sobem mozemy zasila¢ wiékna zarzenia lamp
innych typow.

Zalecenia konstrukcyjno-
-montazowe

Poziom przydzwigku na wyjsciu wzmac-
niacza w duzym stopniu zalezy od prawi-
dtowego rozmieszczenia elementéw, blokéw
funkcjonalnych i jakosci ich montazu.

Dla unikniecia przydzwigku wejsciowe
uklady wzmacniacza nalezy rozmieszczac
mozliwie jak najdalej od transformatora zasi-
lajacego czy dlawikéw filtra zasilania.
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W uzasadnionych przypadkach nalezy
umiesci¢ lampe wejSciowg w uziemionym
stalowym ekranie lub zastosowa¢ na wej-
$ciu metalowe pentody typu 6Z8 albo 1278
w konfiguracji jako triody. Jak §wiadczy prak-
tyka, lampy typu 6Z8 pracujace jako triody
majg nader niski poziom szumu wewnetrz-
nego, stabilne parametry i sg odporne na ze-
wnetrzne zaburzenia.

We wzmacniaczach o wysokiej czulosci
na wejSciu nalezy uzywacé specjalnie wy-
branych triod typu 6S2S (6C2C) jako lampy
0 najnizszym szumie wewnetrznym. Takag
lampe warto umiesci¢ w do$¢ grubym, stalo-
wym ekranie, solidnie przymocowanym do
chassis. Aby wyeliminowac¢ efekt mikrofono-
wy, podstawke lampy nalezy zamo-
cowac¢ na podkladkach amortyzuja- T
cych lub zawiesi¢ na rozciagaczach
sprezynowych.

W uktadach wejsciowych czu-
lych wzmacniaczy wysokiej jako-
$ci, jesli to nie jest absolutnie nie-
zbedne, nie nalezy stosowac rezy-
stor6w o duzej rezystancji, ponie-
waz mogg one by¢ zrédlem szumu.
Na przykiad nie zaleca sig¢ uzywa-

nia w ukladach regula- -

cji gtosnosci i barwy re-
zystorow o rezystancji
ponad 1 MQ. Obudowy
potencjometrow stuza-
cych do regulacji barwy
i sity glosu nalezy uzie-
mia¢, a cale obwody
ekranowac.

Polgczenia pomie-
dzy  poszczegbélnymi
blokami trzeba wyko-
na¢ przewodem ekrano-
wanym.

Rezystory katodowe, polaryzujace lampy
w pierwszych stopniach wzmacniacza, znacz-
nie podwyzszaja poziom przydzwieku, ktéry
zauwazalnie obniza sie, jesli rezystory kato-
dowe sg zbocznikowane przez kondensatory
o dostatecznej pojemnosci. Dobre rezultaty
daje uzycie rezystorow drutowych, a takze
podanie do obwodu zarzenia niewielkiego,
stalego, dodatniego napiecia polaryzacji, rze-
du 5...10 V. W takim przypadku efekt zmniej-
szenia poziomu przydzwieku uzyskuje sie na
skutek zmniejszenia sie réznicy potencjaléw
miedzy widknem zarzenia i katoda, co zmniej-
sza prad uplywu pomiedzy nimi (katoda ma
dodatni potencjal wzgledem ziemi na skutek
spadku napiecia na rezystorze polaryzujacym).

Rezystor katodowy polaryzujacy powo-
duje znaczne zmniejszenie wzmocnienia
uktadu. Dlatego w tych przypadkach, gdy nie
stuzy on do utworzenia ujemnego, prgdowe-
go sprzezenia zwrotnego lub nie jest zwig-
zany z obwodem napieciowego sprzezenia
zwrotnego, mozna uzy¢ polaryzacji z osob-
nego zrodla napiecia ujemnego.

Na rys. 9 i 10 zamieszczono schema-
ty podobnych Zrédel. Na rys. 9 napiecie na
diode podaje sig z cewki zarzenia transfor-
matora zasilania T1. W schemacie z rys. 10 —
z cewki anodowej przez dzielnik zbudowany
z R1, R2, R3. Filtry zapewniaja bardzo dobra
filtracje, poniewaz pracuja, praktycznie nie
pobierajac mocy.

Jako prostowniki mogg stuzy¢ diody pét-
przewodnikowe, a takze diody prézniowe,
np. na rys. 11 pokazano schemat prostowni-
ka zbudowanego z uzyciem podwéjnej diody
6H6S (6X6C).

Polaryzacje z osobnego zrédla warto
zastosowa¢ w dwustopniowych wzmacnia-
czach mocy, szczegdlnie tych pracujacych
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Rys. 9. Zrédto ujemnego napiecia uzyskiwanego
z cewki napiecia zarzenia transformatora
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Rys. 10. Zrédio ujemnego napiecia uzyskiwanego z cewki
napiecia anodowego transformatora
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Rys. 11. Zrédto napiecia ujemnego na
lampie 6H6S (pisowania oryg. 6X6C)

w klasie AB. Woéwczas znacznie zwigksza
sig moc wyjéciowa, poprawia stabilnos¢
i zmniejsza znieksztalcenia. Na przyklad,
przy zastosowaniu triod typu 6S4S (6C4C)
takim sposobem mozna zwigkszy¢ moc wyj-
Sciowg o 50% i zmniejszy¢ znieksztalcenia
0 50...60%.

Zauwazymy przy tym, ze czesto stoso-
wany w roznych konstrukcjach wzmacnia-
czy obwé6d wytwarzania ujemnego napig-
cia polaryzujacego z rezystorem o wartosci
10...50 Q w obwodzie $rodkowego wypro-
wadzenia cewki anodowej transformatora
wplywa na znaczne zwigkszenia poziomu
przydzwigku na wyjsciu wzmacniacza.

Przy budowie wzmacniaczy w obwodach
anodowych lamp nalezy uzywaé rezystoréw
0 pewnym zapasie mocy, poniewaz wraz ze
wzrostem temperatury opornika ro$nie poziom
szum6w cieplnych oraz zmienia sie wartos¢ re-
zystancji. Rezystor stosowany we wzmacniaczu
nie moze by¢ pierwszym lepszym z pétki.

Znaczne zmniejszenie przydzwigku mozna
osiagnad, stosujac specjalng, uziemniong szyne
zerowq. Do jej konstrukeji mozna wykorzystac
gruby, pocynowany drut miedziany, ktérego
jeden koniec trzeba uziemi¢ w punkcie wejscia
sygnalu. Szyne nalezy przymocowa¢ do chas-
sis. Ten dodatkowy przewodnik uniemozliwia
pojawienia sie na chassis pradéw bladzacych,
co ogblnie sprzyja zmniejszeniu przydzwieku.

Trzeba tez pamietac, ze rezystancja kon-
taktow chassis na skutek utleniania sie alu-
minium z uplywem czasu moze zwiekszy¢
sie do dziesigtk6w, a nieraz i do setek tysiecy
Omow. Autorowi znane s takie przypadki,
w ktorych takie ,kontakty” nie mogly by¢
przebite nawet napigciem 500 V.

Czestym zrédlem przydzwieku okazuja
sig przewody idace od wylgcznika zasilania,
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szczegOlnie jesli ten jest sprzezony z poten-
cjometrem do regulacji sily glosu. Dlatego
dobrze jest stosowac osobny wylacznik, kt6-
ry nalezy umiesci¢ mozliwie jak najdalej od
obwodéw wejsciowych. Warto réwniez prze-
mys$le¢ droge kabli potaczeniowych.

Niektore wysokiej jakosci wzmacniacze
sq budowane w postaci dwéch osobnych
blokéw — przedwzmacniacza i wzmacniacza
mocy umieszczonych w odrebnych obudo-
wach. Przedwzmacniacz jest realizowany
przewaznie w formie bloku na dwdch, trzech
lampach. Sa w nim wlgczone regulatory glo-
$nosci i barwy dzwieku.

Zazwyczaj do zasilania przedwzmac-
niacza s uzywane tylko napiecia stale, co
umozliwia w praktyce pelng eliminacje za-
burzen indukowanych i przydzwiek na po-
ziomie lepszym niz —80 dB.

Koncéwke mocy najczesciej wykonuje
sig razem z blokiem zasilania i 1aczy z przed-
wzmacniaczem za pomoca kabli ekranowa-
nych.

Jerzy Grnaderjan
jurekld@gazeta.pl
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