PROJEKTY

Lampowy wzmachniacz

akus

Lampy w natarciu — mozna
tak powiedzie¢ sqdzqc po
liczbie ,lampowych” projektow,
jakie docierajq do naszej
redakcji. Montaz wzmacniacza
lampowego jest stosunkowo
prosty, problemem trudnym
do pokonania w warunkach
amatorskich moze sie
natomiast okaza¢ wykonanie
transformatoréw, ktére zawsze
wystepujq wtego typu
konstrukcjach.

Rekomendacje:

budowe wzmacniacza
polecamy co najmniej sSrednio
zaawansowanym elektronikom
— milosnikom lampowego
brzmienia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie 230 VAC

« Sinusoidalna moc wyjsciowa 30 W na
obcigzeniu 8 Q

* Czuto$¢ przy mocy maksymalnej: okoto
06V

« Pasmo przenoszenia na poziomie 1 dB:
10 Hz...40 kHz przy 1 W mocy wyjsciowej

« Znieksztatcenia: mniejsze od 1% (przy
mocy wyjsciowej 10 W), mniejsze od 2%
(przy mocy wyjsciowej 30 W)
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Lampa elektronowa krélujgca
w elektronice potowy dwudzieste-
go wieku, po wynalezieniu w 1948
roku tranzystora zaczela powoli tra-
ci¢ swoja pozycje. Dzisiaj ponownie

przezywa swoj renesans, ato za
sprawg techniki audio z ,wysokiej
potki”. Trwajaca od kilku lat moda
na wzmacniacze akustyczne wyso-
kiej jakosci wykonywane w technice
lampowej sktonita autora do pod-
jecia tego bardzo interesujacego te-
matu. Opisany ponizej wzmacniacz
wykorzystuje triody w stopniach ste-
rujacych ipentody (tetrody strumie-
niowe) w stopniu koncowym. Przy-
stepujac do projektowania wzmac-
niacza przyjeto zalozenia, ze bedzie
to wzmacniacz z przeciwsobnym
stopniem koncowym dostarczajagcym
do obcigzenia moc okolo 30 W
RMS na kazdy kanal. Beda w nim
zastosowane latwo dostepne materia-
ly. Wzmacniacz powinien zapewnic
dobre parametry techniczne, przy
zachowaniu powtarzalnosci w wa-
runkach amatorskich. Konstrukcja ta
jest przeznaczona dla przynajmniej
Sredniozaawansowanych elektroni-
kéw, posiadajacych znajomo$é pod-
staw techniki lampowej oraz odpo-
wiednie zaplecze techniczne (oscy-
loskop, multimetr).

W czasie prac projektowych
i wykonawczych wykorzystane byly,
oprécz tradycyjnych, réwniez no-

akustyczny 2x30 W

woczesne metody pomiarowe wspo-
magane komputerowo. Zastosowane
w stopniu koficowym ,militarne” te-
trody strumieniowe typu GU50 dzie-
ki swoim dobrym parametrom elek-
trycznym zapewnily wzmacniaczowi
~ciepte” brzmienie ibardzo gleboki
bas. Z do$wiadczenia autora wynika
zalecenie zastosowania lamp GU 50
produkcji rosyjskiej. Lampy te sa
zdecydowanie lepsze itrwalsze od
lamp innych producentéw i bardzo
tanie na rynku wtérnym. Oczywi-
§cie nic nie stoi na przeszkodzie,
aby zamiast lamp GU50 zastosowac
lampy przeznaczone do wzmac-
niaczy akustycznych np. EL34 lub
KT88. Jest to jednak powazny wy-
datek, co ma szczegélne znaczenie
dla mlodego konstruktora.

Prezentowany wzmacniacz moze
wystgpowaé jako samodzielny ze-
sp6l, moze tez stuzy¢ jako element
zestawu akustycznego. Istotnym ar-
gumentem przemawiajacym za sa-
modzielnym wykonaniem wzmac-
niacza jest jego cena. Jest ona
kilkakrotnie nizsza od podobnych
wykonan fabrycznych.

W poczatkowym okresie wzmac-
niacze lampowe budowane byly
w uktadzie pojedynczej lampy pra-
cujacej w klasie A. Ze wzgledu na
stosunkowo malte moce wyjsciowe
i niskg sprawno$¢ tych wzmacnia-
czy w pézniejszym okresie pro-
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dukowano wzmacniacze przeciw-
sobne, charakteryzujace sie wiek-
szymi mocami i wigkszg spraw-
no$cig. Przykladem wzorcowego
rozwigzania moze by¢ wzmac-
niacz zaproponowany w 1952 .
przez Wiliamsona na tamach ,Wi-
reless Word”. Uklad ten pomimo
uplywu lat jest nadal
wykonywany przez
wiele firm. Ze wzgle-
du na swoje parame-
try nalezy postrze-
ga¢ go jako posredni Weiscie
pomiedzy ukladem
pentodowym a triodo-
wym.
Konstrukto-
rzy wspdlczesnych
wzmacniaczy lampo-
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wych wysokiej klasy Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacniacza

majac na celu popra-

wienie jakosci dZzwieku implemen-
tuja nowe rozwigzania pochodzace
z techniki tranzystorowej, takie jak:
uktady réznicowe, uklady kaskodo-
we, zrédla pradowe, aktywne ob-
cigzenia, stalopradowe sprzezenia,
czy tez beztransformatorowe uklady
wyjéciowe. Nie zawsze jednak tego
typu zabiegi przynosza zamierzony
skutek lub tez efekty wiaza sig ze
zbyt duzym skomplikowaniem ukta-
du, co przemawia za stosowaniem
»,zdrowego” kompromisu. Prawdzi-
wi ,koneserzy” wysokiej jako$ci
dZzwigku sg wierni wzmacniaczom
historycznie najstarszym, tzn. ta-
kim, w ktérych stopien wyjsciowy
stanowi pojedyncza trioda pracuja-
ca w klasie A, najlepiej typu 300B
opracowana w latach trzydziestych
ubiegtego wieku w USA. Wzmacnia-
cze te sg budowane jako tzw. ,mo-
nobloki” - oddzielny wzmacniacz
dla kazdego kanalu dzwiekowego.

Opis budowy i dziatania

Kazdy kanal opisanego wzmac-
niacza jest zbudowany z trzech nie-
zaleznych blokéw:

- wzmacniacza wstepnego,

— inwertera fazy,

- przeciwsobnego stopnia kofico-
wego.

Oba kanaly sg =zasilane ze
wspélnego zasilacza o duzej wydaj-
nosci, co ma szczegblnie duze zna-
czenie dla poprawnego odtwarzania
silnych sygnatéw.

Schemat elektryczny wzmac-
niacza zostal pokazany na rys. 1.
Sygnatl akustyczny z wejscia wzmac-
niacza poprzez potencjometr P1 zo-
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staje podany bezposrednio na siatke
pierwszej triody lampy V1. Wzmoc-
niony sygnal zanody poprzez gal-
waniczne polaczenie trafia do siatki
inwertera zbudowanego na lampie
V2. Rozwigzanie takie pozwala na
rezygnacje z kondensatora sprzega-
jacego oba stopnie wzmocnienia.
Zadaniem inwertera jest dostarcze-
nie do siatek sterujacych lamp wyj-
Sciowych V3 iV4 sygnaléw o tych
samych amplitudach, ale przesunie-
tych w fazie o 180°. Inwerter jest
wykonany w ukladzie symetrycznym
o sprzezeniu katodowym. Pomimo
swojej prostoty uklad inwertera za-
pewnia bardzo dobre parametry:
posiada identyczng impedancje wyj-
Sciowg obu galezi, charakteryzuje
sie malymi znieksztalceniami przy
stosunkowo duzym wzmocnieniu
nie wykazujac przy tym tendencji
do wzbudzania sie. Zastosowanie
zamiast rezystora katodowego zréd-
ta pradowego wykonanego na dru-
giej poléwce lampy V1 pozwala
na uzyskanie poprawy parametrow
elektrycznych ukladu.

Wzmacniacz wstepny oraz in-
werter sg wykonane na lampach
6N8S (odpowiednik 6SN7). Lampy
te czesto wystepuja w stopniach ste-
rujacych wzmacniaczy akustycznych
wysokiej jakosci. Mozliwe jest réw-
niez zastosowanie innych np. 6N6P,
6N1P, E188CC lub ECC88. Zasilanie
opisanych stopni odbywa sie ze
zrédla napiecia okolo 400 V, wy-
nika to z koniecznosci zapewnienia
dostatecznej amplitudy napiecia ste-
rujacego, atakze umozliwia uzyska-
nie duzej liniowosci tych stopni.

Wzmocnione iodwrdécone w fa-
zie sygnaly poprzez kondensatory
C4 iC5 trafiaja do przeciwsobne-
go stopnia konicowego zbudowane-
go w oparciu olampy V3 iV4. Sg
to bardzo dobre militarne tetrody
strumieniowe typu GU50. Lampy te
nie tylko majg dobre parametry, ale
charakteryzuja sie ciekawym wygla-
dem, szczegélnie po zdjeciu alumi-
niowego kapturka. Stopien konco-
wy jest zasilany napieciem okolo
425 V. Ze wzgledu na koniecznosc
precyzyjnej regulacji pradéw spo-
czynkowych lamp koncowych i za-
pewnienie braku strat mocy na re-
zystorach katodowych (okoto kilku
watéw w ukladzie z automatyczng
polaryzacja), zostal wybrany uklad
statej polaryzacji siatek sterujacych
z oddzielnego zrédla napigcia ujem-
nego. Uzyskanie prawidlowej sy-
metrii pradéw spoczynkowych jest
istotne ze wzgledu na eliminacje
przydzwieku 100 Hz oraz unikniecie
magnesowania sie rdzenia transfor-
matora wyjéciowego, ktére powodu-
je wzrost znieksztalcenn nieliniowych
dla niskich czestotliwosci sygnatéw,
szczegblnie ponizej 100 Hz.

Wzmocniony w stopniu koncowym
sygnal poprzez symetryczny transfor-
mator wyj$ciowy trafia do obcigze-
nia. Zadaniem wyjSciowego transfor-
matora, oprécz przeniesienia energii
i ztozenia obu ,potéwek sygnatu”,
jest dopasowanie wysokiej impedancji
wyjéciowej lamp do niskiej impedan-
cji obciazenia. Transformator wyjscio-
wy to jeden zelementéw, od ktérego
parametrow w duzym stopniu zalezy
jako$¢ dzwigku wzmacniacza.
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Rys. 2. Schemat elekiryczny zasilacza

Niskie znieksztalcenia wzmac-
niacza zapewniaja: lokalne ujemne
sprzezenia zwrotne w obwodach ka-
tod wszystkich lamp, ogdlne ujem-
ne sprzezenie zwrotne lagczace wyj-
Scie z katodg lampy stopnia wstep-
nego oraz ultralinearny stopienn wyj-
Sciowy. Lampy stopnia koicowego
pracuja z przekroczonym napieciem
na siatce drugiej, jednakze w cza-
sie dwuletniej intensywnej eksplo-
atacji wzmacniacza nie zauwazono
ujemnych skutkéw tego rozwigza-
nia. Bardzo niska cena lamp GUS50
w pelni uzasadnia takie rozwigzanie,
szczegblnie gdy lampa pracuje przy
niskim napieciu anodowym i do-
datkowo rezystorami R16 iR17 ma
zabezpieczone siatki drugie przed
przeciazeniem. Rezystory w kato-
dach lamp koncowych o wartosci

Tab. 1 Parametry techniczne zasila-

cza (napigcia podane pod obcigze-
niem)

Obwody Napiecie “")‘::gio“‘::é
e oo™ | +385 v | 50 mA
A otcomyen | +425 V| 400 mA
Pol?(gyﬁzcag\j’zlyitr?pni 90 V N
Loz P | +e3v | 254
‘arzenia SO | 125 v| 5 A
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1 Q oprécz niewielkiego ujemnego
sprzezenia zwrotnego pozwalaja na
pomiar pradu lamp podczas urucha-
miania iregulacji uktadu (poprzez
pomiar spadku napiecia - 1 mV
odpowiada 1 mA pradu lampy).

Ciekawym, aczkolwiek bardzo
prostym dodatkiem (wykonywanym
opcjonalnie) jest mozliwoé¢ przels-
czania ukladu pracy stopnia konco-
wego z ultralinearnego uktadu pento-
dowego na uklad triodowy, co daje
ciekawe mozliwosci eksperymentowa-
nia szczegdlnie przy wyborze odpo-
wiednich kolumn dzwiekowych.

Zasilacz, ktérego schemat elek-
tryczny przedstawiono na rys. 2
jest wykonany w sposéb konwencjo-
nalny. Dostarcza on napieé anodo-
wych, ujemnego napigcia polaryza-
cji stopnia koficowego oraz napiec
zarzenia: zmiennego dla lamp kon-
cowych i stalego dla lamp stopni
wstepnych. Dokladne dane napiec
i wydajnosci pragdowe zasilacza po-
dano w tab. 1.

Dobrg filtracje oraz ,sztywno$¢”
napiecia wyjsciowego zapewnia-
ja duze warto$ci pojemno$ci na
wyjsciu ukiadéw prostowniczych.
Zasilacz jest zabezpieczony przed
skutkami zwarcia bezpiecznikiem
topikowym. Napigcie anodowe na-
lezy zalacza¢ z opdznieniem ok. 1
minuty (wylacznik W2), co pozwala
na ochrone katod lamp koncowych.
Mozna tez wykona¢ uklad opéz-

nionego startu z ,timerem” i prze-
kaznikiem. Zasilanie stopni steru-
jacych odbywa poprzez szeregowe
rezystory blokowane do masy kon-
densatorami. Rozwigzanie takie od-
separowuje od siebie poszczegdlne
stopnie wzmocnienia zapobiegajac
wzbudzeniom, a takze poprawia fil-
tracje zmniejszajac przydzwiek sieci.
Do dalszego obnizenia przydzwieku
przyczynia sie zarzenie lamp stopni
sterujacych pradem statym.

Pentoda i trioda w stopniu
koncowym wzmacniacza

Pentody pracujace w stopniach
koncowych cechujg sie duza spraw-
noscig, wymagaja mniejszych na-
pie¢ sterujacych, maja nieznacznie
gorszg liniowo§¢ w poréwnaniu do
triod i stosunkowo duzag impedan-
cje wyjsciowa. Triody w stopniach
konicowych charakteryzuja sie nato-
miast mniejsza sprawno$cig energe-
tyczng i wymagaja wiekszych napigé
sterujacych, ale majg male impe-
dancje wyjsciowe, co jest korzystne
ze wzgledu na wspélprace z obcia-
zeniem o tak zlozonej impedanciji,
jaka cechuje sie uklad transformator
— glosnik. Oczywiscie szczegblowe
opisanie powyzszego zagadnienia
wybiegaloby poza ramy niniejszego
opracowania, dlatego wszystkich od-
sylam do odpowiedniej literatury.

Podstawowe parametry lampy
GU50, ktérych znajomos$é jest nie-
zbedna przy budowie wzmacniacza
przedstawiono w tab. 2.

Uzyskanie dobrych parametréw
wzmacniacza jest w duzym stopniu
uzaleznione od wlasciwego doboru
impedancji obcigzenia lamp GU50
stanowigcych przeciwsobny stopien
koncowy. Zgodnie zdanymi uzyska-
nymi z innych rozwigzan wzmac-
niaczy przyjeto dla jednej lampy
Ra=okolo 2500 Q.

Dla ukladu przeciwsobnego zlo-
zonego z dwdch lamp GU50 rezy-
stancja miedzy anodami wynosi Raa
=2xRa, czyli Raa=5000 Q. Jezeli
lampy beda pracowaly w konfigura-

Tab. 2. Podstawowe parametry lampy
GU50

Napiecie Zarzenia — Uz 12,6 V
Prad zarzenia — Iz 0,85 A
Maksymalny prad anodowy — la

i 160 mA
Maksymalne napigcie anodowe

- Ua max LY
Maksymalna moc tracona

w anodzie — Pa max 40 W
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b)

Klucz

Rys. 3. Cokét lampy a) 6N8S, b) GU50

cji triodowej, to warto$¢ ta powinna
by¢ nizsza - nalezaloby wtym celu
wykonaé¢ odpowiednie obliczenia.

W opisanym wzmacniaczu trans-
formator zostal wykonany dla ukfa-
du pentodowego, mozliwo$¢ przela-
czenia w uklad triodowy jest tylko
dodatkowa opcja pracy wzmacniacza
iwtym przypadku godzimy sie na
nieco wieksze znieksztalcenia przy
uzyskaniu poprawy charakterystyki
fazowej i czestotliwoéciowej ukladu.

Transformator sieciowy
i wyjsciowy

Istnieje mozliwo$¢ wykonania
transformator6w we wlasnym za-
kresie. W warunkach amatorskich
trudno bedzie jednak uzyskaé dobre
ich parametry, wskazane jest zatem
zlecenie nawiniecia w specjalistycz-
nym zakladzie. Firmy wykonujace
takie ustugi posiadaja specjalistycz-
ne oprogramowanie isg w stanie
precyzyjne obliczy¢ kazdy transfor-
mator. Istotne jest dokladne okresle-
nie parametréw technicznych, ktére
postuza do obliczen. W rozwigzaniu
modelowym wszystkie transformato-
ry wykonano jako toroidalne. Dane
techniczne transformatora sieciowe-
go przedstawiono w tab. 3.

Z zalozen wynika ze transforma-
tor bedzie mial zlekkim zapasem
moc okolo 300 VA. Przy zamawia-
niu transformatora nalezy podkre-
§li¢, ze napiecia sa podane przy
pelnym obciazeniu.

Dane techniczne transforma-
tora wyjsciowego przedstawiono
w tab. 4.

Pomimo znacznie
mniejszej mocy, trans-
formator wyjSciowy be-
dzie mial podobne do
transformatora sieciowe-
go wymiary zewnetrzne.
Wynika to z konieczno-
§ci dobrego przenosze-
nia niskich czestotliwo-
§ci oraz zapewnienia
malych znieksztalcen
sygnatu. Przy zamawianiu transfor-
matora nalezy uwzgledni¢ fakt, ze
jest on przeznaczony do wzmacnia-
cza przeciwsobnego.

Opis budowy mechanicznej
i elektrycznej

Obudowe wzmacniacza wykona-
no zblachy aluminiowej o grubosci
2mm w formie ,pudelka” - podsta-
wy z nakladang od goéry pokrywa.
Podstawa stanowi element montazo-
wy podzespoléw wzmacniacza. Oba
te elementy polaczono za pomoca
wkretéw. Taka konstrukcja dzieki
swojej prostocie umozliwia latwe
wykonanie obudowy, zapewniajac
jednoczesnie dobre parametry tech-
niczne imechaniczne, duza podat-
noé¢ na modyfikacje oraz estetyke
wykonania. Boczne $ciany obudo-
wy moga by¢ oklejone szlachetnym
drewnem, co podniesie walory es-
tetyczne wzmacniacza. Do obudowy
przymocowano transformatory, pod-
stawki lampowe, taczéwki i pozosta-
te wieksze elementy elektroniczne.
Montaz elektryczny wzmacniacza
w rozwigzaniu modelowym wykona-
no na plytkach drukowanych. Zale-
ca sie jednak montaz przestrzenny
na oddzielnych ptytkach montazo-
wych, zachowujac zasade mozliwie
jak najkrétszych potaczen. Szcze-
g6lng uwage nalezy poswieci¢ pro-
wadzeniu masy, ktéra powinna by¢é
wykonana grubym przewodem i po-
winna by¢ podigczona do obudowy
tylko w jednym miejscu, najlepiej

Tab. 4. Dane techniczne transforma-
tora wyjsciowego

Tah. 3. Dane techniczne transforma- Maksymalna moc przenoszo- 50 W
tora sieciowego na — Pwy
Napigcie uzwojenia pierwot- Dolna czestotliwo$¢ sygnatu
nego U1 230V przy spadku 1 dB - fd 20 Hz
Napigcia i prady uzwojen wtdrnych Gorna czestotliwosé sygnatu 30 kHz

U2 330 V/0,6 A przy spadku 1 dB - fg

Opornos$¢ widziana od strony
u3 100 V/10 mA anod — Raa 5000 O
U4 12,6 V/5 A Oporno$¢ obciazenia — Ro | 4, 8 lub 15 Q
us 6,3 V/3 A Spoczynkowy prad jednej

lampy - lo )
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w poblizu zasilacza. Nalezy uni-
ka¢ zamykania petli masy, dlatego
szczegoblnie istotne jest dobre od-
izolowanie od obudowy takich ele-
mentéw jak gniazdka ikondensatory
elektrolityczne. Przewody sygnatowe
nalezy prowadzi¢ w oddaleniu od
przewoddéw silnopragdowych i trans-
formatoréw.

Montaz, uruchomienie
i regulacja

Montaz iuruchomienie wzmac-
niacza nalezy wykonywaé etapami.
Prace rozpoczynamy od zasilacza.
Po wykonaniu jego montazu, spraw-
dzeniu poprawnosci polaczen i zato-
zeniu bezpiecznika sieciowego mo-
zemy podlaczy¢ zasilanie 230 V.

UWAGA! Ze wzgledu na wystepowanie w ukia-
dzie wzmacniacza wysokich napieé nalezy
zachowaé szczegdlng ostroznos¢ i przestrzegaé
przepisow BHP. Kazdorazowo po wyfaczeniu

zasilania nalezy odczeka¢ kilka minut, az do
catkowitego roztadowania si¢ kondensatoréw
elektrolitycznych przed przystapieniem do
dalszych prac.

Napiecia zmierzone przy braku
obcigzenia powinny by¢ nieco wigk-
sze od napigé podanych w tab. 1.
Nastepnie przystepujemy do monta-
zu iuruchomienia stopnia sterujace-
go, inwertera oraz stopnia koncowe-
go (na przykladzie jednego kanatu).
Po wykonaniu montazu wkladamy
do podstawek lampy V1 iV2, wia-
czamy zasilanie ipo nagrzaniu sie
lamp mierzymy napiecia stale wy-
stepujace na elektrodach lamp. Po-
winny by¢ one zgodne znapieciami
podanymi na schemacie elektrycz-
nym wzmacniacza. Ewentualng ko-
rekte napie¢ przeprowadzamy dobie-
rajac rezystory R1 iR3 oznaczone
gwiazdka. Napiecie ujemne dopro-
wadzane do siatek sterujacych lamp
koficowych ustawiamy przy pomocy
potencjometréw P2 iP3 na wartoéc
okolo 70 V. Wylaczamy zasilanie. Do
wyjécia wzmacniacza (zaciski trans-
formatora wyjsciowego) podlaczamy
obcigzenie 8 /40 W (np. 20 rezy-
stor6w 160 /2 W potaczonych réw-
nolegle), oscyloskop i woltomierz na-
piecia zmiennego. Odlaczamy rezy-
stor R9 (galaz ujemnego sprzezenia
zwrotnego), wkladamy do podstawek
lampy koncowe V3 iV4. Wilgczamy
zasilanie i po nagrzaniu sig lamp
ustawiamy wstepnie przy pomocy
potencjometréw P2 iP3 prady spo-
czynkowe lamp koncowych na war-
toé¢ okoto 30 mA dla kazdej lampy.
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Rys. 4. Charakterystyka przenoszenia wzmacniacza dla mocy wyjsciowej 1 W bez
dwaéjnika korekcyjnego R19 - C9, dla ukiadu pentodowego stopnia koricowego

Pomiar wykonujemy mierzac spad-
ki napie¢ na rezystorach R14, R15.
Nastepnie do wejScia wzmacniacza
(potencjometr P1) doprowadzamy
z generatora m.cz sygnal o czestotli-
wosci 1 kHz i stopniowo zwigksza-
my jego poziom. Sinusoidalna moc
na wyjSciu wzmacniacza mierzo-
na na obcigzeniu powinna wynosi¢
okolo 30 W (16 V na 8 Q). Na-
stepnie po uplywie okoto 30 minut
korygujemy (bez wysterowania) pra-
dy spoczynkowe lamp koncowych
na warto$¢ okolo 35 mA. Ustawio-
ny punkt pracy to klasa AB, przy
ktorej dla matych sygnaléw lampa
pracuje w klasie A, czyli wzmacnia
obie poléwki sygnalu, natomiast dla

wiekszych sygnaléw nastepuje obci-
nanie jednej z poléwek. W naszym
wzmacniaczu nie jest to zrédlem
znieksztalcen, gdyz w ukladzie prze-
ciwsobnym nastepuje ,zlozenie” obu
poléwek sygnatlu w transformatorze
wyjsciowym. Bardzo istotng sprawg
majacg wplyw na konhcowe parame-
try wzmacniacza jest zastosowanie
w stopniu koncowym lamp parowa-
nych, tzn. obardzo zblizonych para-
metrach elektrycznych. Dobér nalezy
przeprowadzi¢ przy pomocy przy-
rzadu do pomiaru lamp np. typu
P508 lub wykorzystujac miernik
lamp opisany w EP 10/2005. Nalezy
tak dobra¢ lampy, aby réznice ich
podstawowych parametréw nie prze-

Lampowy wzmachniacz akustyczny 2x30 W

kraczaly 10%. Dodatkowo poprzez
dobdr jednego z rezystoréw R5 lub
R6 ustawiamy symetrie sygnatu ste-
rujacego lampy stopnia koficowego.
Na zakonczenie nalezy podlaczyé
obw6d ujemnego sprzezenia zwrot-
nego (rezystor R9), w przypadku
wzbudzania si¢ wzmacniacza nale-
zy zamieni¢ ze sobg koncéwki wyj-
§ciowe transformatora glo$nikowego
TR2. Tak wykonany i wyregulowany
wzmacniacz jest gotowy do pracy.

Pomiar podstawowych
parametréow elektrycznych

Pomiary podstawowych parametrow
wzmacniacza wykonano wykorzystujac
typowy zestaw urzadzen takich jak:
generator m.cz., miernik znieksztal-
cen nieliniowych, sztuczne obcigzZenie
8 /50 W, oscyloskop dwukanatowy
oraz — dzieki uprzejmosci Zakladu
Akustyki Wydziatu Elektroniki Poli-
techniki Wroctawskiej — system ,Au-
dio Precision” — stanowiacy wysokiej
jakosci stanowisko pomiarowe

»~Audio Precision” to specjalistycz-
ny zestaw urzadzen pomiarowych,
ktére wspolpracuja z komputerem
wyposazonym w odpowiednie, dedy-
kowane oprogramowanie pozwalajace
na obrébke iwizualizacje wybranych
parametréw wzmacniacza. W czasie
pomiaréw wzmacniacz byl obcigzony
specjalnym pomiarowym rezystorem
wzorcowym, sterowanie odbywalo sie
sygnalami z systemu, natomiast wy-
niki pomiar6w byly zobrazowane na
ekranie komputera. System ,Audio
Precision” zastepuje wiele przyrzadow
pomiarowych, znacznie przyspiesza

pomiary i pozwala na
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Rys. 5. Charakterystyka mocy wyjsciowej i znieksztalcen w zaleznosci od napiecia wyjscio-
wego bez dwdjnika korekcyjengo R19 - C9, dla ukiadu pentodowego stopnia korncowego
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Lampowy wzmachiacz akustyczny 2x30 W

wykonane przy zamknietej petli ujem-
nego sprzezenia zwrotnego

Uwagi konncowe

Wykonany przez autora wzmac-
niacz wspélpracuja z odtwarzaczem
plyt kompaktowych i specjalnie skon-
struowanymi dla niego kolumnami
typu ,Horn”, zapewniajac bardzo przy-
jemne doznania dzwiekowe. Uzyskane
rezultaty w pelni potwierdzajg zasad-
no$¢ budowy wzmacniacza, przyno-
szac zadowolenie autorowi iuzytkow-
nikowi. Stuchacze szczegélnie cenili
przyjemna inaturalng barwe dzwieku
oraz bardzo dobrg rozdzielczo$¢ sceny
akustycznej. Przeprowadzono réwniez
préby zastosowania w stopniu kon-
cowym lamp typu EL34. Uzyskano
znacznie lepsze parametry szczeg6l-
nie dotyczace poziomu znieksztalcen
— przy bardzo starannym doborze
lamp stopnia koncowego i ustawieniu
pradu spoczynkowego na okolo 60
mA dla kazdej lampy oraz wymianie
lamp stopni sterujacych na E188CC
— uzyskano znieksztalcenia dla 1 kHz
na poziomie 0,2% przy 35 W mocy
wyjéciowej. OczywiScie tego typu za-
miana zwieksza koszty wzmacniacza,
dlatego na poczatek autor proponuje
tanszg wersje.
Stanistaw Maleczek
stanmal@op.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(moc 2 W jedli nie podano inaczej)
R1*: 820 O dobierany

R20: 100 Q

R2: 100 kQ

R18, R21: 10 Q drutowy 5 W

R3*: 470 Q dobierany

R22*: 0,68 Q/5 W dobierany

R4: 24 kQ

R8, R23, R24: 1 kQ

R5*, R6*: 51 kQ dobierane
R25...R28: 220 kQ/0.5 W

R7: 1 MQ

R29: 220 kQ réwnolegle dwie sztuki
R9*: 33 k) dobierany

R10, R11: 100 kQ 05 W

R12, R13, R16, R17: 120 @ 0.5 W
R14, R15: 1 Q

R19: 10 kQ/0,5 W

P1: 50...100 kQ potencjometr wyktad-
niczy lub liniowy

P2...P5: 220 kQ rezystor nastawny
Kondensatory

Cl: 22 uF/450 V

C11..C13: 470 wF/450 V

C2, C3, C10: 150 wF/400 V

C14: 47000 wF/10 V

C4, C5: 0,47 wF/630 V naijlepiej poli-
propylenowy

C15: 4700 pF/10 V

Cé6, C7: 0,1 wF/160 V
C16, C17: 220 pF/160 V
C8: 0,47 nF/630 V

C9: 300 pF/400

Lampy

V1, V2. 6N8S

V3, V4: GU50
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: LED np. zielona o $rednicy 5 mm

M1...M2: mostek prostowniczy
10 A/1000 V

Inne
TR1, TR2: transformatory wg opisu
B1: bezpiecznik 4 A zwioczny

W1, W2, W11, W12: wytgczniki
250 V/10 A

podstawki lampowe typu octal
podstawki lampowe do lamp GU50
Oprawka bezpiecznika

Kabel sieciowy z wtyczkq

gniazda typu ,Cinch”

zaciski ,gtosnikowe”

UWAGA: Wykoz elementow doty-
czy jednego kanatu wzmacnhiacza
i wspélnego dla obu kanatéw zasi-
lacza

R E

elpod

POLSKI
PRODUCENT

http:/iwww.elpod.com.pl

PRECYZYJNE
/ REZYSTORY METALIZOWANE

Rezystancje od 0,3 Q do 10 MQ
Tolerancje od 0,01% do 0,5%

30-716 Krakow

ul. Przewoz 34

tel. 012 410-25-50 do 51
fax 012 410-25-52

e-mail: biuro@elpod.com.pl

Aktywny detektor podczerwien
do zastosowan w ukiadach
automatyki i zabezpieczen

male wymiary budowy (M18x1)
duza odpornosé na zaklocenia
whudowany wskaznik zadzialania
wyj$cie odporne na zwarcie

Rel °m°war|'¥ E?ducent

ru arek IN

Oferujemy ponadto:

Rezystory SMD 0805 oraz 1206 10Q2 do 1MQ
Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5%; 1%
TWR 10, 25, 50 ppm/K

wykonania PNP, NPN 12 Wroclaw

3,50-5
} 11, fax (O71) 373 32 69

czytaj

ksiazki.ep.com.pl
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