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Regeneracja, uruchamianie i strojenie, czes¢ 22
Dobieranie lamp zastepczych we wzmacniaczu
napieciowym, wzmachiaczu mocy i zasilaczu

Moga one powodowaé wzbudza-
nie sie wzmacniacza po zastoso-
waniu lamp zastepczych z powodu
lepszych parametrow nowej lampy.
Dobierajac lampy zastepcze nalezy
mie¢ na uwadze, Ze wzmacniacz
napieciowy i wzmacniacz mocy
muszg spelnia¢ doé¢ rygorystyczne
wymagania. Dotycza one wszelkiego
rodzaju zakl6cen iszumow.

Znieksztalcenia liniowe zalezg od
zastosowanego uktadu inie mamy
na nie wigkszego wplywu. Nato-
miast bardzo dokuczliwe znieksztal-
cenia nieliniowe zalezg od wybrane-
go punktu pracy. Wstawiona nowsza
lampa w miejsce starszej nie bedzie
miala identycznego punktu pracy jak
lampa oryginalna. Pasmo przenoszo-
ne przez wzmacniacz powinno by¢
mozliwie szerokie, ale nie powinno
sig dazy¢ do jego nadmiernego roz-
szerzania, poniewaz wzrosng szumy
i zwigkszy sie ryzyko wzbudzania
sie wzmacniacza.

Asortyment lamp zastepczych,
jakie mozna stosowaé we wzmac-
niaczach napieciowych matej cze-
stotliwosci, jest wyjatkowo liczny.
Moga by¢ stosowane wszelkiego ro-
dzaju triody (napieciowe pojedyncze
i podwdjne) oraz pentody napiecio-
we iregulacyjne.

W starszych typach odbiornikéw
bateryjnych i popularnych (tzw. lu-
dowych) stosowano wzmacniacze
m.cz. dlawikowe i transformatoro-
we zbudowane na triodach. Przy
doborze lamp zastepczych nalezy
zwroci¢ uwage na parametry lamp.
Pracujagce w tych odbiornikach trio-
dy charakteryzowaly sie mala opor-
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Stopnie wzmacniajqce sygnaly malej czestotliwosci we

wzmacniaczu napieciowym mozna podzieli¢ na oporowe, dlawikowe

i transformatorowe. Wzmacniacze dlawikowe i transformatorowe

malej czestotliwosci czesto wystepowaly w starszych odbiornikach

reakcyjnych. Problematyka budowy wzmacniaczy malej czestotliwosci

jest szczegélowo omdwiona w literaturze. Autor chcialby zwrdcic

uwage na obwody pomocnicze, takie jak: regulacji barwy

tonu, ujemnego sprzezenia zwrotnego, ktére wystepujq w tych

wzmacniaczach.

noécig wewnetrzng i matym wspél-
czynnikiem amplifikacji. Odpowied-
nimi lampami do tych odbiorni-
kéw moga byé podwodjne triody
serii oktalowej (produkcji rosyjskiej
np. 6H5C, 6H8), albo np. podwdj-
na trioda serii nowalowej ECCB82.
Mozna réwniez zastosowaé pentode
EF96 w ukladzie triody. Stosowanie
pentod jest nie celowe, poniewaz
nalezaloby je bocznikowaé¢ kosztem
ogblnego wzmocnienia, ze wzgledu
na duza oporno$¢ wewnetrzna.

Jako lampy zastepcze dla lamp:
ABC1, EBC3, EBC11 mozna zasto-
sowaé¢ duodiode-triode produkcji
rosyjskiej 62, 6'7 oraz lampg EB-
C80. Natomiast za duodiode-pen-
tode regulacyjna, pracujaca we
wzmacniaczu napieciowym typu
EBF2, EBF11, mozna zastosowac
rowniez duodiode- pentode regula-
cyjng produkcji rosyjskiej 668 oraz
duodiode - pentode EBF89. W od-
biornikach niemieckich oraz pro-
dukcji polskiej zlat czterdziestych
(AGA, Syrena, Stolica) w ukladzie
wzmacniacza napieciowego pracowa-
ly pentody regulacyjne EF11 i EF22.
Punkt pracy dla pentod regulacyj-
nych, pracujacych we wzmacniaczu
m.cz. musi byé wybrany na pro-
stoliniowym odcinku charakterysty-
ki, zwykle za pomoca tak zwanego
sztywnego minusa, zeby w pelni
wykorzysta¢ mozliwoéci lampy. Nie
zaleca sig zamiany pentod na trio-
dy jako lampy zastepcze, poniewaz
triody maja mniejsze wzmocnie-
nie od pentod imoga by¢ trudno-
§ci z odpowiednim wysterowaniem
wzmacniacza mocy.

W odbiornikach reakcyjnych pro-
dukowanych w drugiej polowie lat
trzydziestych stosowano popularne
pentody napieciowe typu AF7, EF7,
CF7. Mozna je z powodzeniem za-
stapi¢ pentoda napieciowa produkcji
rosyjskiej 6XK7. Pentode napieciowq
EF12 mozna zastapi¢ pentoda 6K8.
W bylym ZSRR wyprodukowano se-
rie pentod napigciowych (poczaw-
szy od typu 6X1), ktére moga byc
z powodzeniem stosowane jako lam-
py zastepcze, gdyz sa stosunkowo
fatwo dostepne.

We wzmacniaczach mocy od-
biornikéw wysokiej klasy stosowano
czesto wzmacniacze przeciwsobne.
W pozostatych odbiornikach stoso-
wano pojedyncze pentody mocy
(np. AL4, EL3, EL11, EL12), a w po-
pularnych odbiornikach lampy po-
dwéjne: trioda napieciowa i pento-
da mocy w jednej bance (VCL11,
ECL11, ECL82, ECL86). Przebojowa
lampag byta trioda mocy AD1, ktéra
byla stosowana réwniez w ukltadzie
przeciwsobnym, ale niestety nie po-
siada europejskiego odpowiednika.
Dobranie lampy zastgpczej do takie-
go wzmacniacza wymaga wymiany
transformatora glo$nikowego.

Warunkiem uzyskania maksy-
malnej mocy wyjSciowej przy mi-
nimalnych znieksztalceniach jest
dopasowanie opornosci glosnika
do opornosci wyjsciowej (obcia-
zenia) lampy. Do tego celu stu-
zy transformator glosnikowy o od-
powiedniej przekladni uzwojen.
W tab. 7 zestawiono optymalne
opornos$ci obcigzenia dla pentod
mocy starszych typéw, a w tab. 8
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Tab. 7. Optymalne opornosci obciazenia

ej generacji

Opornosé Opornosé

Typ lampy obcigzenia [kQ] Typ lampy obciazenia [kQ]
RES 164 10 RENS 1823d 10

RES 174d 6 E 443H 7

RE 304 5.2 B 409 12

RES 364 15 B 443 22

RE 604 35 RENS 1384 8

RES 964 7 C 443 15
RES 1374d 16 RES 374 15

dla pozostalych typéw lamp glosni-
kowych.

Po wybraniu lampy =zastepczej,
ktéra spelnia wymagania dotyczace
dopasowania opornosci obciazenia,
nalezy jej moc poréwnaé¢ z mo-
ca wyjsciowg lampy oryginalne;j.
Jej moc wyjsciowa nie moze by¢
mniejsza od mocy lampy oryginal-
nej. Prad anodowy lampy zastepczej
nie moze byé wigkszy od pradu
anodowego lampy oryginalnej, po-
niewaz wtedy ulegnie uszkodzeniu
transformator glosnikowy. Transfor-
matorowy obwo6d wyjsciowy byt naj-
czedciej stosowany, gdyz, zapewnial
najmniejsze znieksztalcenia. Przy
wyjéciu transformatorowym uzywa-
ne byly glosniki dynamiczne nisko-
omowe (3...15 (1), natomiast obwdd
wyjéciowy bezposredni byl stosowa-

Tab. 8. Optymalne opornosci

ohciazenia R, dla popularnych typéw
lamp gtosnikowych

Opornosé
Typ lampy Obciazenia
[k
CL6, CBL6, 25L6, EL86", PL84", 9
uL84*
AD1 2,3
6L6, 6M3, EL86", PL84",UL84" 2,5
EL34, ECL84, PCL84 3,0
AL5, EL5, EL6, EL12, UBL21 3,5
CL4, CBL1, UCL11 4,5
PCL86" 47
6V6, PL83, EL83 5,0
EL84 5,2
ECL83" 55
ECL82, UCL82, PCL82, PCL86" 5,6
AL1, AL4, EL3,
EL11,ECL11,EBL21,* EBOLL EL86, 70
619, ECL86"™ EL84 ’
ECL83" 7,5
AL2, VL1 8,0
VL4, EL85" 9,0
KL2, ECL86" 10
ECL80, EL85°® 11
E81L 15
VCL11 17
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ny dla glosnikéw wysokoomowych.
Byl on stosowany w odbiornikach
najnizszej klasy (np. odbiornik DKE
1938 produkcji niemieckiej i wiele
innych).

W odbiornikach wyzszej klasy,
z lampami mocy w uktadzie poje-
dynczym i przeciwsobnym, dolacza-
ne byly zespoly glosnikéw o réz-
nych zakresach przenoszenia pasma.
Nalezy pamigta¢, ze nie nalezy
wlacza¢ odbiornika bez sprawdze-
nia jego prawidlowych polaczen we
wzmacniaczu mocy. Wszelkie nie-
prawidlowos$ci moga prowadzi¢ do
zniszczenia koncowych lamp mocy.

Jest pewna grupa lamp, ktéra
w zaleznoéci od punktu pracy (na-
piecie anodowe, napigcie na siat-
ce pierwszej) moze pracowal przy
ré6znych opornoséciach obcigzenia.
Do tej grupy naleza miedzy innymi
lampy: ECL83, EL85, EL86, PCL86,
EL84, UL84. W tab. 8 oznaczono je
dodatkowo gwiazdky. Warto$¢ re-
zystancji obcigzenia jest uzaleznio-
na od warto$ci napiecia anodowe-
go i wartosci rezystancji opornika
w katodzie. W katalogu podane sg
szczegétowe dane dotyczace punktu
pracy lampy dla wybranej oporno-
§ci obciazenia.

Dla lamp zamieszczonych
w tab. 7 i 8 w przypadku pracy
w uktadach przeciwsobnych nalezy
dobra¢ inne opornosci obcigzenia
isg one oznaczane w katalogu jako
R,
Dobieranie lamp zastepczych
w zasilaczu sieciowym

Poczawszy od polowy lat trzy-
dziestych, kiedy co kilka lat wpro-
wadzano nowg serie lamp (A, C, E,
U, V), wraz zlampami odbiorczymi
powstawaly nowe lampy prostowni-
cze, gdyz coraz wiecej odbiornikéw
bylo zasilanych z sieci energetycz-
nej. Dotyczylo to przede wszystkim
lamp Zarzonych w ukladzie szerego-
wym (seria C, U, V).

Do dzisiaj pozostalo z tamtych
lat najwiecej lamp serii A (AZ 1,

AZ 11) oraz serii nowalowej E (EZ
80, EZ 81). Stosunkowo tatwo sa
rowniez dostepne lampy prostow-
nicze produkcji rosyjskiej o niety-
powym napigciu zarzenia 5V (np.
5L44C).

Najtrudniejszy moze by¢ zakup
lamp prostowniczych starszej ge-
neracji, ktére pracowaly w odbior-
nikach wysokiej klasy (1561, RGN
2004, RGN 2504). Prad anodowy
pobierany z zasilacza przekraczat
niekiedy warto§¢ ponad 120 mA.
Mozna je zastagpi¢ lampami AZ 4,
AZ 12, AZ 50, EZ 4, EZ 12. Réw-
niez bardzo trudno jest kupi¢ lam-
py prostownicze serii C (jednokie-
runkowa CY 1, dwukierunkowa CY
2) oraz serii V (jednokierunkowe
VY 1, VY 2). Lampa prostowni-
cza VY 2 byla stosowana w bardzo
popularnym odbiorniku DKE 1938
produkcji niemieckiej.

W wigkszosci dostepnych odbior-
nikéw, wyposazonych w lampy serii
A, E, catkowity prad anodowy po-
bierany przez lampy nie przekra-
czal 100 mA i w zasilaczach tych
odbiornikéw powszechnie stosowa-
na byla lampa prostownicza dwu-
kierunkowa AZ 1.

Lampy serii U byly stosowane
w popularnych w Polsce odbiorni-
kach Talizman (produkcji czeskiej)
oraz Pionier rodzimej produkcji.
Stosowane byly w nich lampy pro-
stownicze jednokierunkowe typu
UY1N, ktére byly produkowane
w kraju. Sg to jedyne, stosunkowo
fatwo dostepne na aukcjach interne-
towych lampy zserii lamp uniwer-
salnych szeregowo zarzonych.

Problem zamiany lamp prostow-
niczych wystepuje najczesciej, gdy
mamy do czynienia z odbiornika-
mi wyposazonymi w lampy serii C,
V, ktérych produkcje zakoniczono
w 1945 r. W pozostalych przypad-
kach zamiana lampy jest znacznie
fatwiejsza. Lampy prostownicze jed-
nokierunkowe mozna zastepowac
prostownikiem selenowym, a lampy
prostownicze dwukierunkowe most-
kiem prostowniczym. W lampowych
odbiornikach produkowanych w la-
tach szesédziesiagtych stosowano
czesto prostowniki selenowe typu
SPS-5B-250-100 lub SPB-6B-250-
-100 w ukladzie mostkowym. Pro-
blematyka zamiany lamp VY2 iCY2
na prostowniki selenowe i przeco-
kolowywania lamp prostowniczych
jest oméwiona w jednym z numeréw
pisma Radioamator [4].
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Zastepowanie lamp prostowni-
czych diodami poélprzewodnikowymi
jest w przypadku odbiornikéw star-
szych typoéw, wyposazonych w trans-
formator sieciowy troche ryzykowne.
Transformator sieciowy w odbior-
niku, ktéry przelezal nieuzywany
przez kilkadziesigt lat w nieznanych
warunkach moze mie¢ (w wyniku
ztego przechowywania) nadwyrezo-
na izolacje miedzy uzwojeniami. Po
wlaczeniu odbiornika do sieci, za-
nim lampy uzyskajg zdolno$¢ emisji
i poplynie przez nie prad anodowy,
na zaciskach transformatora pojawi
sie znacznie wczesniej zbyt wyso-
kie napiecie, z powodu braku spad-
ku napiecia od ptynacego pradu.

W takim przypadku podczas ko-
lejnego wtlaczania odbiornika, na

przyktad przy uruchamianiu, moze
dojé¢ do przebicia izolacji i trwate-
go uszkodzenia transformatora. Dla-
tego nie polecam stosowania diod
péiprzewodnikowych w uktadzie
prostowniczym w starych odbiorni-
kach. Rezystancja prostownika sele-
nowego jest mniejsza od rezystancji
wewnetrznej lampy prostowniczej,
ale jest zdecydowanie wigksza od
rezystancji diod potprzewodniko-
wych.

Mieczystaw Laskowski
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