PROJEKTY

Triodowy wzmachniacz

akustyczny (m

Prezentowany w tym artykule
wzmacniacz lampowy jest
zbudowany dos¢ nietypowo — na
triodach pracujqcych w stopniu
koricowym. Mimo pewnych wad
takiego rozwiqzania prawdziwi
mifosnicy muzyki doceniq jednak
z pewnosciq jego zalety.
Rekomendacje:

prezentowany uklad jest
przeznaczony dla przynajmniej
sredniozaawansowanych
amatoréw posiadajqcych
znajomo$¢ podstaw techniki
lampowej oraz odpowiednie
zaplecze techniczne (oscyloskop,
multimetr).

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Typ wzmacniacza: triodowy
Z przeciwsobnym stopniem mocy
(,monoblok”)

* Zasilanie: z sieci 230 V

« Impedancja obcigzenia: 8 Q

« Sinusoidalna moc wyj$ciowa: 18 W

e Czutos¢ dla P, 0,6 V

* Pasmo przenoszenia (3 dB) Pwy=10 W:
7...30000 Hz

* Znieksztafcenia (Pwy=10 W): mniejsze od
0,7%

* Znieksztafcenia dla mocy maksymalnej:

_mniejsze od 1,5%
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Trwajgca od kilku lat moda na
wzmacniacze akustyczne wysokiej ja-
kosci wykonywane w technice lampo-
wej, sklonita mnie do podjecia tego
bardzo interesujacego tematu. Opu-
blikowane kilka lat temu wEP opisy
wzmacniaczy lampowych dotyczyty
rozwigzan bazujacych na stopniach
konicowych wyposazonych w pentody
EL34, nalezace do bardziej popular-
nych lamp stosowanych w akustyce.

Opisany w niniejszym artykule
wzmacniacz oparty jest wylgcznie
o triody — lampy historycznie rzecz
biorac najstarsze — posiadajace sze-
reg wad ale tez izalet szczegdlnie
cennych z punktu widzenia jakosci
dzwieku. Wzmacniacze triodowe sa
szczegblnie cenione przez ,audiofi-
li” ze wzgledu na piekne ,cieple”
brzmienie ibardzo gleboki bas.

Przystepujac do projektowania
wzmacniacza przyjalem zalozenia,
ze bedzie to wzmacniacz triodowy
typu ,monoblok” z przeciwsobnym
stopniem konicowym dostarczajagcym
do obcigzenia moc okolo 20 W RMS,
o prostej konstrukcji, wykonanej z 1a-
two dostepnych materialéw i zapew-
niajagcej dobre parametry techniczne
przy zachowaniu dobrej powtarzalno-
§ci w amatorskich warunkach.

noblok

PROJEKT
Z OKLADKI

Prezentowany wzmacniacz moze
wystepowaé jako samodzielny zespol,
moze tez sluzy¢ jako element zesta-
wu akustycznego stereo lub wieloka-
nalowego — oczywiscie nalezy wtedy
wykonaé¢ odpowiednig ilo$¢ wzmac-
niaczy w zaleznosci od potrzeb.

Bardzo istotnym argumentem
przemawiajacym za samodzielnym
wykonaniem wzmacniacza jest jego
cena; proponowane urzgdzenie jest
kilkukrotnie tansze od podobnych
wykonan fabrycznych.

Opis budowy i dzialania

Przedstawiony w artykule wzmac-
niacz zbudowany jest z czterech
niezaleznych blokow:

— wzmacniacza wstepnego,

— inwertera fazy,

— przeciwsobnego stopnia konco-
wego,

- zasilacza.

Schemat elektryczny wzmacnia-
cza jest pokazany na rys. 1. Sygnat
akustyczny z wejScia wzmacniacza
poprzez potencjometr P1 zostaje po-
dany bezposrednio na siatke pierw-
szej triody lampy V1. Wzmocniony
sygnal z anody poprzez galwaniczne
potaczenie trafia do siatki inwer-
tera zbudowanego na lampie V2.
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Rys. 1. Schemat elektryczny wzmacniacza

Rozwiazanie takie pozwala na rezy-
gnacje z kondensatora sprzegajacego
oba stopnie wzmocnienia. Zadaniem
inwertera jest dostarczenie do siatek
sterujacych lamp wyjsciowych V3
i V4 sygnaléw o tych samych am-
plitudach ale przesunietych w fazie
0 180 stopni. Inwerter wykonany jest
w ukladzie symetrycznym o sprze-
zeniu katodowym. Pomimo swojej
prostoty uklad inwertera ma bardzo
dobre parametry: automatycznie sie
réwnowazy, ma identyczng impedan-
cje wyjSciowa obu galezi, charakte-
ryzuje sie¢ malymi znieksztalceniami
przy stosunkowo duzym wzmocnie-
niu nie wykazujac przy tym tenden-
cji do wzbudzania sie. Zastosowanie
zamiast rezystora katodowego zrédia
pradowego wykonanego na drugiej
poléwce lampy V1 pozwala na uzy-
skanie jeszcze lepszych parametrow
elektrycznych uktadu.

Wzmacniacz wstepny oraz in-
werter sg wykonane na lampach
6N8S - odpowiednik 6SN7, lam-
py te czesto wystepuja w stopniach
sterujacych wzmacniaczy akustycz-
nych wysokiej jako$ci. Zasilanie

Tah. 1. Parametry techniczne

opisanych stopni odbywa sie ze
zrodta napiecia okoto 400 V, wy-
nika to z konieczno$ci zapewnienia
dostatecznej amplitudy napiecia ste-
rujacego triodowe stopnie konicowe
(znacznie wyzszej niz we wzmac-
niaczu ze stopniem koncowym zbu-
dowanym na pentodach).
Wzmocnione iodwrécone w fa-
zie sygnaly poprzez kondensatory
C4 iC5 trafiaja do przeciwsobne-
go stopnia koncowego zbudowane-
go w oparciu o lampy V3 iV4. Sa
to bardzo dobre podwdjne triody
rosyjskie typu 6N13S bedace odpo-
wiednikami lamp 6AS7. Lampy te
nie tylko maja dobre parametry ale
charakteryzujg sie ciekawym wy-
gladem w stylu ,wintage” przypo-
minajagcym legendarne triody 300B.
Stopien koncowy zasilany jest na-
pieciem okolo 200 V. Ze wzgledu
na konieczno$¢ precyzyjnej regulacji
pradéw spoczynkowych lamp konco-
wych, brak strat mocy na rezysto-
rach katodowych (okoto kilkunastu
watéow w ukladzie z automatyczng
polaryzacja), wybrany zostal uklad
statej polaryzacji siatek sterujacych

asilacza (napiecia podane pod ohciazeniem)

Obwody Napiecie Wydajno$¢ pradowa
Anodowe stopni sterujacych +385 V 50 mA
Anodowe stopni korncowych +190 V 300 mA
Polaryzaciji stopni koricowych -120 V 10 mA
Zarzenia stopni sterujacych +6,3 V 1,5 A
Zarzenia stopni koficowych ~6,3 V 55 A
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z oddzielnego zrédla napigcia ujem-
nego. Uzyskanie prawidlowej sy-
metrii pradéw spoczynkowych jest
istotne ze wzgledu na eliminacje
przydzwieku 100 Hz oraz uniknie-
cie magnesowania sig rdzenia trans-
formatora wyjsciowego, ktére powo-
duje pogorszenie odtwarzania basow
przy wiekszej mocy wyjsciowe;j.

Wzmocniony w stopniu konicowym
sygnal poprzez symetryczny transfor-
mator wyjéciowy trafia do obcigZzenia.
Zadaniem wyjéciowego transformatora
oprécz przeniesienia energii i ztoze-
nia obu ,poléwek sygnatu” jest do-
pasowanie wysokiej impedancji wyj-
sciowej lamp do niskiej impedancji
obcigzenia. Transformator wyjSciowy
to jeden zelementéw od ktdrego pa-
rametréow w duzym stopniu zalezy
jakos¢ calego urzadzenia. Dlatego zo-
stanie poSwiecone mu wiecej uwagi
w dalszej czedci artykutu.

Niskie znieksztalcenia wzmac-
niacza zapewniaja lokalne ujemne
sprzezenia zwrotne w obwodach ka-
tod wszystkich lamp oraz ogdlne
ujemne sprzezenie zwrotne lacza-
ce wyjscie z katodg lampy stopnia
wstepnego. Rezystory o wartosci 1 Q
w katodach lamp konicowych oprdcz
ujemnego sprzezenia zwrotnego po-
zwalaja na pomiar pradu podczas
uruchamiania iregulacji uktadu (po-
przez pomiar spadku napiecia, 1 mV
odpowiada 1 mA pradu lampy).

Zasilacz, ktorego schemat elek-
tryczny jest przedstawiony na

1"
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza

rys. 2 wykonany jest w sposéb kon-
wencjonalny. Dostarcza on napieé
anodowych, ujemnego napigcia po-
laryzacji stopnia koncowego oraz
napig¢ zarzenia: zmiennego dla
lamp koncowych i statego dla lamp
stopni wstepnych. Dokladne dane
napie¢ iwydajnoéci pradowe sg za-
mieszczone w tab. 1.

Dobrg filtracje oraz ,sztywno$¢”
napiecia wyjSciowego zapewniaja
duze wartoéci pojemno$ci na wyj-
sciu uktadéw prostowniczych. Zasi-
lacz zabezpieczony jest przed zwar-
ciem bezpiecznikiem topikowym.
Zasilanie stopni sterujgcych odbywa
poprzez szeregowe rezystory blo-
kowane do masy kondensatorami.
Rozwigzanie takie odseparowuje od
siebie poszczegdlne stopnie wzmoc-
nienia zapobiegajac wzbudzeniom,
a takze poprawia filtracje zmniejsza-
jac przydzwiek sieci. Do dalszego
obnizenia przydzwieku przyczynia
sie zarzenie lamp stopni steruja-
cych pragdem statym.

Trioda w stopniu koncowym
wzmacniacza

Zagadnienie to wymaga doklad-
niejszego przedstawienia ze wzgle-
du na réznice wystepujgce w po-
rownaniu z pentodami pracujacymi
w stopniach koncowych. Triody

12

D R24*
Cc9 L C10 P2 ps
Us1 Us2

O+385V

|

Cc8 R25

+190V

Q b

- ™
—

Q

N

Pyl

N

(o>}

'

D2
LED

1
I
T'T

~6.3V/I5A

w stopniach koncowych charakte-
ryzujg sie mniejszg sprawno$cia
energetyczna i wymagaja wigkszych
napie¢ sterujacych, ale majg bardzo
matle opornosci wewnetrzne co jest
korzystne ze wzgledu na wspétpra-
ce zobciazeniem o tak zlozonej im-
pedancji jakg ma uklad transforma-
tor — glosnik. Cechujg sie réwniez
bardzo dobra liniowoscia.

Szczegélowe opisanie powyzsze-
go zagadnienia wybiegaloby poza
ramy niniejszego opracowania dla-
tego ponizej przedstawione zostang
tylko najwazniejsze jego aspekty.

Nasze rozwazania beda oparte
o podstawowe parametry katalogowe
lampy 6N13S tab. 2 ijej charaktery-
styki anodowe rys. 3. Mozliwe bedzie
okreslenie bardzo waznego parame-
tru jakim jest rezystancja obcigzenia
lampy Ra. Jej znajomo$¢ pozwoli na
okreslenie przekladni transformatora
wyjéciowego iumozliwia pelne wyko-
rzystanie mocy lampy koncowe;j.

Na wykresie charakterystyk
anodowych lampy 6N13S rys. 3
znajdujemy punkt A odpowiadaja-
cy maksymalnemu pragdowi anodo-
wemu Ja max=130 mA 1inapieciu
siatki pierwszej Us1=0 V; dla tego
punktu napiecie na anodzie Ua mi-
n=40 V. Przez ten punkt prowa-
dzimy styczng do hiperboli mocy

admisyjnej lampy Padm=13 W. Na-
chylenie narysowanej prostej wy-
znacza optymalng rezystancje obcig-
zenia Okre§lamy teraz drugi punkt
lezagcy na prostej np. Ib=40 mA
i Ub=240 V oznaczony na rysunku
jako punkt B.

Przystepujemy do obliczenia re-
zystancji Ra zgodnie z ponizszym
wzorem:

Ra=(Ub-Ua)/(Ia-Ib)

Ra=(240 V-40 V)/(130 mA-
—40 mA)

Ra=okoto 2000 Q dla jednej triody

Laczac réwnolegle obie triody
z lampy 6N13S przyjmuje sie war-
tos¢ Ra=1000 (.

Dla ukladu przeciwsobnego zlo-
zonego z dwdéch lamp 6N13S rezy-
stancja miedzy anodami Raa=2-Ra
czyli Raa=2000 Q. Literatura podaje
tu warto$¢ od 1800 Q) do 2500 Q.
Do dalszych rozwazan przyjmuje sie
Raa=1800 ().

Mozna zadaé sobie pytanie po co
to liczy¢ skoro sa gotowe tabele za-
wierajace informacje dotyczace opty-
malnej rezystancji obcigzenia popular-
nych lamp konicowych. Warto jednak
zna¢ metode by moc ja stosowac
do innych typéw lamp, dla ktérych
warto$¢ ta nie jest podawana.

Transformator sieciowy
i wyjSciowy

Ze wzgledu na trudnos$¢ wyko-
nania transformatoréw w warunkach
amatorskich wskazane jest nawi-
niecie ich w specjalistycznym za-
ktadzie. Firmy zajmujace sie¢ tym
posiadaja specjalistyczne oprogramo-
wanie isg w stanie precyzyjne obli-
czy¢ kazdy transformator. W zwigz-
ku z tym nalezy tylko dokladnie
okresli¢ parametry techniczne beda-
ce baza do obliczen.

W rozwigzaniu modelowym wszyst-
kie transformatory wykonano jako to-
roidalne. Wsr6d znawcow zagadnien
zwigzanych z budowsg wzmacniaczy
opinie sg podzielone: jedni preferujg
transformatory wyjéciowe nawiniete

Tab. 2. Wybrane parametry pojedynczej
triody zlampy 6N13S, za wyjatkiem pradu

i napigcia zarzenia, ktére dotycza calej
lampy

Napiecie zarzenia Uz 6,3 V
Prad zarzenia Iz 2,5 A
Maksymalny prad anodowy la max |130 mA
Maksymalne napigcie anodowe Ua 950 V
max

Maksymalna moc tracona w anodzie 13 W
Pa max

Rezystancja wewngtrzna Rwew 460 Q
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na ksztaltkach EI, inni transformato-
ry wyjsciowe nawinigte na rdzeniach
toroidalnych. W moim odczuciu lep-
sze sa transformatory toroidalne bo
zapewniajg mniejszy strumiefl roz-
proszenia, lepsze sprzezenie uzwojen
(lepsze pasmo przenoszenia), mniej-
sze gabaryty przy tej samej mocy,
ale jak juz wspomniatem jest to
sprawa do dyskusji.

Dane techniczne transformatora
sieciowego:

— Napiecie zasilajace strone pier-

wotng U1=230 V,

— Napiecia wtérne:
U2=150 V/0,3 A
U3=260 V/50 mA
U4=100 V/10 mA
U5=6,3 V/5 A
U6=6,3 V/1,2 A

7 zalozen wynika ze transforma-
tor bedzie mial zlekkim zapasem
moc okolo 120 VA. Przy zamawia-
niu transformatora nalezy podkre-
§li¢, ze napiecia podane sg przy
pelnym obcigzeniu.

Dane techniczne transformatora
wyj$ciowego:

- Maksymalna przenoszona moc

Pwy=30 W
— Dolna czestotliwoéé¢ sygnatu przy

spadku 3 dB fd=20 Hz
- Goérna czestotliwo$é sygnalu

przy spadku 3 dB fg=30 kHz

— Oporno$¢ widziana od strony

anod Raa=1800 ()

— Opornoé¢ obcigzenia Ro=4,8 lub

15 Q
— Spoczynkowy prad jednej lampy

Io=80 mA.

Pomimo znacznie mniejszej
mocy transformator wyjsciowy be-
dzie mial podobne wymiary do
transformatora sieciowego. Wynika
to z koniecznosci dobrego przeno-
szenia niskich czestotliwosci zapew-
nienia malych znieksztalcen sygna-

Triodowy wzmachiacz akustyczny (monoblok)

tu. Przy zamawianiu transformatora
nalezy uwzgledni¢ fakt, ze jest on
przeznaczony do wzmacniacza prze-
ciwsobnego.

Autor wykorzystal posiadany
w swoich zbiorach transformator
wyjéciowy o mocy 50 W i przeloze-
niu impedancji 1500 /8 Q. Skut-
kuje to nieznacznym wzrostem
mocy i znieksztalcen, atakze moz-
liwoscig lekkiego przecigzenia lamp
przy maksymalnej mocy, co przy
normalnym uzytkowaniu wzmac-
niacza w warunkach domowych nie
powinno mie¢ znaczenia.

Opis budowy mechanicznej
i elektrycznej

Obudowe wzmacniacza wykona-
no zblachy aluminiowej o grubosci
2 mm oraz plyty MDF o grubosci
18 mm. Wykonano z niej konstruk-
cje nosng natomiast zblachy wygieto
podstawe o ksztalcie odwrdconej lite-
ry U stanowigcg element montazowy
podzespolé6w wzmacniacza. Oba te
elementy polaczono za pomocg wkre-
tow. Taka konstrukcja dzieki swojej
prostocie umozliwia fatwe wykonanie
obudowy w warunkach domowych,
zapewniajac jednoczeénie dobre para-
metry techniczne imechaniczne, duza
podatno$¢ na modyfikacje oraz este-
tyke wykonania. Do obudowy przy-
mocowano transformatory, podstawki
lampowe, laczéwki ipozostale wigksze
elementy elektroniczne. Montaz elek-
tryczny wykonano jako przestrzenny
zachowujac zasade mozliwie jak naj-
krétszych potaczen. Szczegélng uwage
poswiecono prowadzeniu masy, ktdra
powinna by¢ wykonana grubym prze-
wodem ipowinna by¢ podiaczono do
obudowy tylko w jednym miejscu,
najlepiej w poblizu zasilacza. Nalezy
unika¢ zamykania petli masy, dlatego
trzeba zwrdci¢ szczegblng uwage na

la (mA)
\A Ug=0v
-20V -40V
200 / N\ 2
\ -60V.
N\ -80V_Jy
AN
A -100V
~
~
100 /
\B‘
/ / et
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Rys. 3. Wykres charakterystyk anodowych lampy 6N13S (jedna frioda)
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(moc 2 W jesli nie podano inaczej)
R1: 1,3 kQ

R2: 150 kQ

R3: 300 Q

R4: 33 kQ

RS, R6: 51 kQ

R7: 1 MQ

R8: 270 Q

R9: 220 kQ

R10, R11, R12, R13: 120 Q

R14, R15, R16, R17: 1 Q

R18, R19: 110 kQ/0,5 W

R20: 100 Q

R21: 10 Q

R22: 068 Q/5 W

R23, R24: 1 kQ

R25: 100 kQ

R26: 47 kQ

Potencjometry

P1: 100 kQ wykiadniczy lub liniowy
P2, P3: 47 kQ...100 kQ rezystor no-
stawny

Kondensatory

Cl: 22 pF/400 V
C2: 150 pF/400 V
C3: 1 pF/250 V

C4, C5: 047 uF/630 V najlepiej poli-
propylenowy

Cé6, C7: 033 wF/160 V

C8: 330 pF/400 V

C9, C10: 220 wF/160 V

C11, C12: 1200 uF/200 V

C13: 18000 wF/10 V

C14: 3300 pF/10 V

Lampy

V1, V2. 6N8S

V3, V4. 6N13S

Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: LED np. zielona o Srednicy 5 mm
M1..M3: mostki prostownicze 10 A/
1000 V

Inne

4 podstawki lampowe typu octal
Transformatory TR1, TR2 wg opisu
Bezpiecznik B1: 2 A zwtoczny
Oprawka bezpiecznika

Wytgeznik WhT: 250 V/10 A

Kabel sieciowy z wtyczkg

dobre odizolowanie od obudowy ta-
kich elementéw, jak gniazdka ikon-
densatory elektrolityczne. Przewody
sygnalowe nalezy prowadzi¢ w odda-
leniu od przewodéw silnopradowych
i transformatoréw.

Montaz, uruchomienie,
regulacja i pomiar
podstawowych parametrow
Montaz iuruchomienie wzmac-
niacza nalezy wykonywaé¢ etapami.
Prace rozpoczynamy od zasila-
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UWAGA! Ze wzgledu na wystepowanie
w ukiadzie wzmacniacza wysokich napieé
nalezy zachowaé szczegdlng ostroznoscé
i przestrzegaé przepisow BHP. Kazdorazowo

po wylaczeniu zasilania nalezy odczekaé
kilka minut az do catkowitego roztadowania
sie kondensatoréw elektrolitycznych przed
przystapieniem do dalszych prac.

cza. Po wykonaniu jego montazu,
sprawdzeniu poprawno$ci polaczen
i zalozeniu bezpiecznika sieciowego
mozemy przystapi¢ do podlaczenia
zasilania 230 V.

Napiecia zmierzone przy bra-
ku obcigzenia powinny by¢ nie-
co wieksze od napieé¢ podanych
w tab. 1. Nastepnie przystepujemy
do montazu iuruchomienia stopnia
sterujacego, inwertera oraz stopnia
konicowego. Po wykonaniu monta-
zu wkladamy do podstawek lampy
V1 iV2, wlaczamy =zasilanie i po
nagrzaniu sie lamp mierzymy na-
piecia state wystepujace na elek-
trodach lamp, ktére powinny by¢
zgodne z napieciami podanymi na
schemacie elektrycznym wzmac-
niacza. Ewentualng korekte napiec
przeprowadzamy dobierajac rezy-
story R1 iR3 oznaczone gwiazdka.
Napiecie ujemne doprowadzane do
siatek  sterujagcych lamp konco-
wych ustawiamy za pomoca po-
tencjometrow P2 i P3 na wartos¢
okolo 100 V. Wylgczamy zasilanie.
Do wyjscia wzmacniacza (zaciski
transformatora wyjSciowego) pod-
taczamy obcigzenie 8 /20 W (np.
10 rezystorow 82 /2 W potaczo-
nych réwnolegle), oscyloskop i wol-
tomierz napigcia zmiennego; odla-
czamy rezystor R9 (galagz ujemnego
sprzezenia zwrotnego), wkladamy
do podstawek lampy koficowe V3
i V4. Wilgczamy zasilanie i po na-
grzaniu sie lamp ustawiamy wstep-
nie za pomocg potencjometréw P2
i P3 prady spoczynkowe lamp kon-
cowych na warto$¢ okolo 30 mA
dla kazdej triody (kazda lampa
konicowa sklada sie zdwoéch triod)
Pomiar wykonujemy mierzac spadki
napie¢ na rezystorach R14...R17).
Nastepnie do wejScia wzmacniacza
(potencjometr P1) doprowadzamy
z generatora m.cz. sygnal o czesto-
tliwosci 1 kHz i stopniowo zwigk-
szamy jego poziom. Sinusoidalna
moc na wyjéciu wzmacniacza mie-
rzona na obcigzeniu powinna wy-
nosi¢ okoto 15...18 W (11...12 V
na 8 (}). Nastepnie po uplywie
okoto 30 minut korygujemy (bez
wysterowania) prady spoczynkowe
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lamp kohcowych na warto$¢ okolo

40 mA. Ustawiony punkt pracy to

klasa AB, przy ktérej dla matych

sygnaléw lampa pracuje w klasie
A czyli wzmacniane sa obie poléw-
ki sygnalu natomiast dla wiekszych
sygnalow nastepuje obcinanie jednej

z poléwek. W naszym wzmacniaczu

nie jest to zrédlem znieksztalcen,

gdyz jest to uklad przeciwsobny,

w ktérym ,zlozenie” obu potédwek

sygnalu nastepuje w transforma-

torze wyjSciowym. Konieczna jest
jednak ponowna korekcja pradéw
spoczynkowych, gdyz lampy 6N13S
cechujg sie duzym dryftem pradu,
ktéry stabilizuje sie dopiero po kil-
kudziesigciu minutach pracy. Bar-
dzo istotng sprawg majaca wplyw
na koficowe parametry wzmacnia-
cza jest zastosowanie w stopniu
konicowym lamp parowanych tzn.
o bardzo zblizonych parametrach
elektrycznych. Dobér nalezy prze-
prowadzi¢ za pomoca przyrzadu do
pomiaru lamp np. typu P 508. Na-
lezy tak dobra¢ lampy aby réznice
ich podstawowych parametréw nie

przekraczaly 10%.

Na zakonczenie nalezy podia-
czy¢ obwdd ujemnego sprzezenia
zwrotnego (rezystor R9), w przy-
padku wzbudzania sie wzmacniacza
nalezy zamieni¢ ze sobg koncéwki
transformatora wyjSciowego. Tak
wykonany i wyregulowany wzmac-
niacz jest gotowy do pracy.

Podstawowe parametry wyko-
nanego przez autora wzmacniacza
przy zamknietej petli ujemnego
sprzezenia zwrotnego (R9=220 kQ)
przedstawione sa ponizej:

- sinusoidalna moc wyjSciowa na
obcigzeniu 8 Q - 18 W,

— czulo$¢ przy mocy maksymalne;j
— okoto 0,6 V,

— pasmo przenoszenia na pozio-
mie 3 dB - 7 Hz - 30 kHz
przy 10 W mocy wyjsciowej,

— znieksztalcenia mniejsze od 0,7%
przy 10 W mocy wyjéciowej,

— znieksztalcenia mniejsze od
1,5% przy maksymalnej mocy
sinusoidalnej.

Nieznaczne podniesienie mocy
wyjSciowej, zwiekszenie czulosci
oraz zmniejszenie znieksztatcen
jest mozliwe poprzez zastosowanie
dobrze dopasowanego transforma-
tora wyjSciowego, podniesienia na-
pie¢ anodowych z 385 V do okoto
420 V iz190 V do okolo 210 V.
Ta ostatnia propozycja wigze sie
z zastosowaniem kondensatoréw
elektrolitycznych na wyzsze napie-

Rys. 4. Cokét lamp 6N13S i 6N8S (oktal)

cia co jednak podnosi koszt urza-
dzenia. Mozliwa jest tez budowa
oszczedniejszej wersji wzmacnia-
cza wykorzystujgca przeciwsobnie
podlaczong tylko jedng podwdijng
triode 6N13S, w tym przypadku
oporno$¢ obcigzenia widziana od
strony anod Raa bedzie wynosic
3600...5000 Q, maksymalna sinuso-
idalna moc wzmacniacza moze osig-
gnaé 7..9 W. Mozliwe jest réwniez
zastosowanie jako lamp koncowych
triod typu 6S41S w tym przypadku
moc wzmacniacza powinna prze-
kroczy¢ 20 W. OczywiScie nalezy
wykona¢ stosowne obliczenia doty-
czace danych do wykonania trans-
formatora wyjsciowego.

Uwagi koncowe

Wykonane przez autora dwa
monobloki wspélpracujg z odtwa-
rzaczem plyt kompaktowych i ko-
lumnami o mocy 80 W typu bassre-
flex, zapewniajac bardzo przyjem-
ne doznania dzwiekowe. Uzyska-
ne rezultaty w pelni potwierdzajg
zasadno$¢ budowy wzmacniacza
przynoszac zadowolenie konstruk-
torowi. Najlepszg rekomendacjg
jest to, ze fabryczny tranzystorowy
wzmacniacz stoi na polce i nikt
go nie uzywa. Subiektywne porow-
nanie pracy opisanego w artykule
wzmacniacza lampowego z kilkoma
typami fabrycznych wzmacniaczy
polprzewodnikowych znanych firm
wypada na korzy$¢ wzmacniacza
lampowego. Stuchacze szczegdlnie
cenili sobie przyjemnag inaturalng
barwe dzwieku.

Podsumowujac nalezy jednak
stwierdzi¢, ze wykonany wedlug
przedstawionego opisu wzmacniacz
bedzie wymagal indywidualne-
go podejscia wykonawcy, wynika
to gtéwnie zréznic w wykonaniu
transformatoréw wyjSciowych oraz
rozrzutu parametréw zastosowa-
nych lamp.

Stanistaw Maleczek
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