Lampowy

Prezentowany w artykule
lampowy przedwzmacniacz-
procesor dZwieku moze
stanowié modutl, ktéry mozna
wstawi¢ w lancuch modutéw
systemu stereo. Zapewnia on
Jlampowe® brzmienie dZwieku
przy niskim napieciu
zasilania.
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Wielu audiofili lubi ,lampowe*
brzmienie dzwieku, ale od kupna
lampowego wzmacniacza audio od-
strecza ich jego cena, a od wlas-
norecznej budowy stosowane
w nim wysokie napiecie. Opisany
w artykule uklad lampowy jest
rodzajem procesora efektéw
dzwiekowych (wlasciwie ogranicz-
nikiem sygnalu przy przestero-

waniu) i przedwzmacniaczem, na-
dajacym systemowi audio brzmie-
nie lampowe. Zastosowano w nim
lampy elektronowe pracujace przy
napieciu nie

przekraczajacym

to robia innpj>
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+12V. Uklad ten moze przyblizyé

nam technike lampowa.

Uklad charakteryzuje sie naste-
pujacymi cechami:

- poziom ograniczania ustala sie
jednym potencjometrem dla obu
kanatéw stereo,

- wyjSciowe kondensatory sprze-
gajace nie sa potrzebne,

- symetria kazdej z lamp jest do-
bierana indywidualnie,

- napiecie wyzsze od =12V nie
jest potrzebne,

- uzyskujemy autentyczne brzmie-
nie lampowe,

39



[ELISTKSTTONRS

os1oy (D> 02V.-0.6V

ELECTIRONICS
47y UT.A 1 B1.A
o5y 2 1o
3
A3
56k o

@» ov..-7.4v
®@» -02..07v

18 @ 0.1v..0.0av

(&> ov..-7.4v
@» -0.4v..05v

120k (020
(’ 1k2

(B> 0.25V..-0.55V

0.06V...-0.1V

T+12V

22p]

22&, 1

1

Y7} L shB1 5 B2 o+12V
UK} 9 9

1 011 011 | 4
I S
1 1 1

0-12V

Rys. 1. Schemat elekiryczny przedwzmacniacza lampowego z lampami
pracujgcymi z prgdem siatki przy bardzo niskim napieciu anodowym.

- optyczna sygnalizacja obcinania
sygnalu wejsSciowego.

Zasada dzialania

Mysl, ze sygnal audio moégtby
nie by¢ wiernie odtwarzany przez
glodniki, jest nie do przyjecia dla
kazdego audiofila. C6z wiec moze
robi¢ w systemie hi-fi prezento-
wany procesor audio? Dlaczego
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technika lampowa staje sie po-
nownie popularna?

Przyczyn trzeba szukaé juz
w studiu. DzZwiek na plytach CD
rzadko jest zapisywany i miksowa-
ny ze szczeg6lna starannoscia.
Zwykle wystepujace w sygnale mu-
zycznym dzwiekowe piki napiecio-
we nie sa obcinane dla osiagniecia
lepszego stosunku sygnatu do szu-

mu calo$ci. Nastepstwa tych
praktyk sa znane z dyskusji
w prasie technicznej (m.in.
w Elektor Electronics) o prze-
sterowywanych nagraniach CD
i tego konsekwencjach.

Celem stosowania przed-
wzmacniacza, spelniajacego
jednoczesnie funkcje obcina-
cza lampowego, jest ogranicza-
nie sygnatu przy okre§lonym
poziomie maksymalnym. Lam-
py dokonuja tego w sposéb
tagodny, nie obcinaja napiecia
tak ostro jak wprowadzane
w nasycenie tranzystory.
W miare wzrostu napiecia lam-
pa stopniowo zaczyna ograni-
czaé¢ sygnal. Dzieki temu otrzy-
muje sie pozadana, lagodna
i gtadka krzywa ograniczania.

Z analizy obcinanego w ten
sposéb sygnalu wynika, ze
powstaja jedynie harmoniczne
o catkowitych wielokrotnos-
ciach czestotliwoéci podsta-
wowej. Dla muzyka jest oczy-
wiste, ze takie harmoniczne
nie wywotuja dysonanséw.
Natomiast powstajace przy os-
trym obcinaniu widmo har-
monicznych o niecatkowitych
wielokrotnosciach wywoluje
zupelnie odmienny skutek.
Obcinacz lampowy modyfiku-
je, co prawda dzwiek nagran
CD, ale dokonuje tego w spo-
s6b nie razacy dla ucha stu-
chacza, ro6znica w stosunku do
oryginatu jest subiektywnie mniej
zauwazalna. Zapytajcie gitarzys-
tow, dlaczego trzymaja sie swoich
wzmacniaczy lampowych. Przeste-
rowanie wrecz poprawia jakosé
dzwieku gitary elektryczne;j.

Opis ukiadu

Na rys. 1 pokazano schemat
przedwzmacniacza-ogranicznika
lampowego. Gléwnymi elementa-
mi w kazdym z kanaléw stereo sa
podwdjna trioda ECC83 i poczwor-
ny wzmacniacz operacyjny TL074.
Trzeci TL074 stuzy do kontroli
napie¢ siatkowych lamp i do ste-
rowania wskaznikami LED.

Sygnal audio jest najpierw do-
prowadzany do wtérnika napie-
ciowego (bedacego w istocie prze-
twornikiem impedancji: duzej wej-
Sciowej na mala wyjsciowa) U1.A,
a z jego wyjscia do siatki pierw-
szej triody B1.A. Lampa ta pra-
cuje w ukladzie wtérnika katodo-
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Rys. 2. Charakterystyki przedwzmacniacza.

wego, z anoda zasilana napieciem
+12V (bez rezystora w obwodzie
anodowym). Sygnal na rezystorze
katodowym 6,8kQ jest zatem w fa-
zie z sygnalem wejSciowym.
Obwéd =z potencjometrem
i wzmacniaczem U3.D tworzy bu-
forowane Zr6dlo napieciowe, po-
laryzujace ujemnie katode w sto-
sunku do siatki. Pierwsza trioda
obcina tylko dodatnie piki sygna-
tu  wejSciowego, U1.B odwraca
sygnal, a druga trioda w taki sam
spos6b obcina piki ujemne. Po-
dobnie U1.C odwraca sygnal,
a stosunek rezystancji 39kQ
i 33kQ wustala niewielkie wzmoc-
nienie (nieco ponad 1V/V) obu
wzmacniaczy operacyjnych, kom-
pensujace straty amplitudy
w ukladzie. Poziom sygnalu wyj-
Sciowego (je$li nie zostal obciety)
nie odbiega wiec od poziomu
sygnatu wejSciowego.
Wzmacniacz U1.C wraz z in-
tegratorem U1.D sluza do stero-
wania nastepnym stopniem syste-
mu, ktérym moze byé koncowy
wzmacniacz mocy. Sktadowa stata

0 +12V

GND

-6V...0V
Poziom odciecia

Rys. 3. Uktad pomiarowy do
zdejmowania charakterystyk lamp.
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napiecia wyjéciowego jest poprzez
obwéd calkujacy U1.D podawana
na nieodwracajace wejscie U1.C,
co powoduje kompensacje tej skta-
dowej, sprowadzajac ja w ten spo-
s6b do zera. Pozwala to uniknaé
koniecznosci stosowania wyjscio-
wego kondensatora szeregowego.
Jezeli sygnal wejsciowy obcinacza
jest wolny od skladowej stalej,
caty uklad moze dziata¢ bez kon-
densatoréw sprzegajacych. Drugi
kanat, z B2 i U2, jest skonstruo-
wany identycznie jak pierwszy.

Wzmacniacz operacyjny U3.D
tworzy niskoimpedancyjne zrédio
zasilania katod lamp, o napieciu
regulowanym za pomoca poten-
cjometru. Dwa potencjometry do-
strojcze pozwalaja zsymetryzowaé
uktad, kompensujac réznice na-
pie¢ w kanatach, wynikajace z to-
lerancji warto$ci parametréw ele-
mentéw biernych i lamp. Sygnaty
wejSciowe i wyjsciowe sa dostep-
ne w punktach A do D. Stuza one
do wysterowania wskaznika zlo-
zonego ze wzmacniaczy operacyj-
nych U3.A, U3.B, U3.C i podwéj-
nej LED.

LED $wieci zielono, gdy sygnal
nie jest obcinany, zétto, gdy ob-
cinanie zachodzi w jednym tylko
kanale, a czerwono, gdy obcinaja
obie lampy ECCB83. Sygnaly wej-
Sciowe i wyjSciowe sa prostowane
przez diody i wygladzane przez
kondensatory, ktére taduja sie do
napie¢ szczytowych i roztadowuja
powoli. U3.A i U3.B sa kompara-
torami, ktérych napiecia wyjscio-
we staja sie dodatnie lub ujemne,
w zalezno$ci od tego czy napiecie
wejsciowe jest wyzsze od wyjscio-
wego, czy nie (czyli gdy obcina-
nie zachodzi lub nie). Napiecia

200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Hz

wyjéciowe komparator6w sa re-
zystorowo sumowane i steruja
czerwona LED, a takze sa poda-
wane na wejScie inwertera U3.C,
sterujacym zielona LED. Jesli wiec
obcinanie nie zachodzi, $wieci
zielona LED. Jesli zachodzi w jed-
nym kanale, czerwona LED $wieci
takze, co w sumie wywoluje Swie-
cenie z6lto-pomaranczowe. Jesli za$
obcinanie zachodzi w obu kana-
tach, zielona LED gasdnie i pozo-
staje §wiatlo czerwone. Niewielkie
napiecie dodatnie w punkcie E po-
woduje, ze przy bardzo malym
sygnale audio Swieci zielona LED.

Ogranicznik-przedwzmacniacz
lampowy mozna zasilaé¢ z zasila-
cza stabilizowanego +12V, z kt6-
rego zasila sie takze zarzenie
lamp ECCB83 (ewentualnie ECC81
lub ECCS88).

Po jego zmontowaniu i spraw-
dzeniu oraz po ustawieniu zero-
wego poziomu obcinania, mozna
go wlaczyé, sprawdzié¢ napiecia
w poszczegbélnych weztach i po-
réwnac je z podanymi na schema-
cie. Pozostaje jeszcze wyregulowa-
nie symetrii obu kanaléw za
pomoca generatora napiecia sinu-
soidalnego i potencjometréw na-
stawczych. Uklad bedzie wtedy
gotowy do uzytku.
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Rys. 4. Przyktadowe charakterystyki
la=f(Ua).
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Jego charakterystyki przy 8 réz-
nych poziomach obcinania (od
wykresu dla braku znieksztalcen
do przebiegu dla maksymalnego
obcinania) pokazano na rys. 2a.
Na rys. 2b przytoczono odpowia-
dajace im charakterystyki znie-
ksztalceni. Najmniejsze znieksztal-
cenia, bez obcinania, wynosza oko-
to 0,02%. Przy maksymalnym ob-
cinaniu, jak mozna bylo oczeki-
waé, sa najwieksze, powyzej 30%.

Charakterystyki lamp

W opisanym ukladzie lampy
pracuja w bardzo nietypowy dla
nich sposéb. Bowiem nie tylko
w zakresie wyjatkowo niskich na-
pie¢ (dopuszczalne dla nich na-
piecie anodowe wynosi 250V), ale
dodatkowo w zakresie (bardzo
rzadko stosowanych) dodatnich
wzgledem katody napie¢ siatki,
a wiec przy przeplywie pradu
siatkowego (siatki sterujacej). Cha-
rakterystyki w tym zakresie nie sa
w ogéle specyfikowane w danych
katalogowych, trzeba wiec je sa-
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memu wyznaczyé, aby zoriento-
wacé sie w ich przebiegu. Charak-
terystyki te mozna wyznaczyé
w uktadzie, jak na rys. 3, majac
do dyspozycji trzy multimetry
i dwa zasilacze. Trzeba jednak
przy tym zachowaé¢ duza ostroz-
nos¢ przy zwiekszaniu dodatnie-
go, wzgledem katody, napiecia
siatki sterujacej, tatwo bowiem
wtedy doprowadzi¢ do jej prze-
grzania.

Mierzac prad anodowy w fun-
kcji napiecia siatki, przy stalym
napieciu anody, otrzymuje sie
charakterystyki wyjsciowe lampy,
jak na rys. 4. Trzy krzywe wi-
doczne na rysunku, otrzymane
przy trzech réznych napieciach
siatki, wykazuja poczatkowo szyb-
ki, a w miare wzrostu napiecia
anodowego coraz wolniejszy,
wzrost pradu anodowego. Zwiaza-
ne jest to z tzw. nasyceniem, czyli
przechwytywaniem przez anode
wiekszoséci elektron6éw emito-
wanych przez katode.

Od tlumacza

Uklad w bardzo pomyslowy
sposéb wykorzystuje prqd siatki
triody, przy bardzo niskim napie-
ciu anodowym, do ,lagodnego“
obcinania i wydaje sie poprawnie
wykonany.

W opisie podano organolep-
tyczne uzasadnienie ,wyzszosci”
lampowej techniki audio nad tran-
zystorowq - lampowe wzmacnia-
cze ,milej znieksztaifcajq” (bo la-
godnie) niz tranzystorowe. To
warto zapamietac.

Artykut publikujemy na pod-‘
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics”.

Editorial items appearing on
pages 39..42 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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