Lampy mocy, czesc 2

W serii artykuléw opisujqcych
zasady konstruowania
audiofilskich wzmacniaczy
lampowych przedstawiamy kolejny
temat: podstawowe zasady
eksploatacji prézniowych lamp
mocy oraz najprostsze sposoby
ich polaryzowania.
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Wiekszo$é naturalnych uszkodzen
lamp sprowadza sie do:

a) utraty emisji katody,

b) przepalenia witékna zarzenia,

c) pogorszenia prézni w lampie,

d) zwarcia lub uszkodzenia izolacji
miedzy elektrodami.
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Rys. 1. Konfiguracja typu
“ultralinear”.

Maksymalna temperatura banki nie
powinna przekracza¢ 220°C, o ile nie
podano dla danego typu lampy innej
wartoéci, przy temperaturze otoczenia
20°C. Nadmierny wzrost temperatury
elementéw lampy prowadzi do elektro-
lizy szkla i izolacji grzejnika, uwalnia-
nia sie tzw. gazéw okluzyjnych zawar-
tych w czeSciach metalowych, ktérych
juz $ladowe ilosci pogarszaja préznie,
a w formie jonéw, bombardujac katode,
szybko skracaja jej trwalosé. Tzw. bom-
bardowanie jonowe jest szczeg6lnie na-
silone po przekroczeniu dopuszczalnych
napie¢ anody i siatki ekranowej. Sygna-
tem wskazujacym na spadek prézni
w lampie moze by¢ pojawienie sie wo-
kot katody delikatnej zielononiebieskiej
poswiaty. Ostatnia deska ratun-
ku moze by¢ natychmiastowe od-
laczanie napiecia anodowego
i siatki ekranujacej przy utrzy-
manym napieciu zarzenia
i umozliwienie znajdujacemu sie
wewnatrz lampy pochtaniaczo-
wi (tzw. getter - lustrzana po-
wloka wewnatrz kulistego wierz-
chotka) wychwycenie szkodli-
wych jonéw. Lampa, ktdra utra-
cita préznie jest bezuzyteczna.

Tu trzeba wspomnieé, ze ble-
kitne $wiecenie (ang. blue glo-
wing) na powierzchni (wewnet-
rznej) szklanej banki, szczegél-
nie w miejscach lezacych na-
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dyskretne $wiecenie wewnetrznej po-
wierzchni samych anod jest zjawiskiem
naturalnym i nie §wiadczy o nieprawid-
towym funkcjonowaniu lampy. Bardzo
korzystne jest wymuszanie chlodzenia
za pomoca malego wentylatora. Dla tet-
rod i pentod niebezpieczne jest odla-
czanie napiecia anody przy istnieniu
napiecia na siatce ekranujacej. Caly
prad, ktérego wieksza czes¢ trafia zwyk-
le do anody (Is2 = 0,15..0,3Ia), plynie
wowczas przez siatke ekranujaca i jeze-
li wjej obwodzie nie ma dostatecznie
duzej opornosci, wydziela sie na niej
znaczna moc, powodujac wzrost jej tem-
peratury, a tym samym wydzielanie sie
gazu z materialu, z ktérego jest wyko-
nana, co oczywiScie pogarsza préznie.
Bywa, ze siatka ekranujaca ulega sto-
pieniu.

W tym miejscu trzeba wspomnieé
o konieczno$ci stosowania przetaczni-
ka Standby. Jego obecno$¢, umozliwia-
jaca ok. 1-minutowe nagrzewanie sie
katody i wszystkich wewnetrznych ele-
mentéw bez przeplywu pradu przez
lampe, znacznie przediuza jej zywot-
nos¢. NajczeSciej jego rola polega na
odcieciu napiecia zasilajacego, zar6wno
anody jak i siatki ekranowej, cho¢ wy-
starcza tylko odciecie zasilania siatek
ekranowych. Z powoddéw wyzej opisa-
nych, zla metoda realizacji funkcji
Standby jest odlaczanie wylacznie na-
piecia anodowego. Nie nalezy réwniez
zbyt dlugo zostawia¢ wzmacniacza na
,biegu jatowym“! Uszkodzenie lampy
wskutek przegrzania drugiej siatki jest
zjawiskiem do$¢ czestym we wzmac-
niaczach gitarowych. Niedopuszczalne
jest odlaczenie ujemnego napiecia siatki
sterujacej przy normalnych napieciach
Ua i Us2. Prowadzi to do natychmias-
towego uszkodzenia lampy na skutek
gwaltownego przegrzania anody i wy-
dzielenia sie gazéw okluzyjnych.
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przeciw otworéw w anodzie oraz Rys. 2. Polaryzacja fypu “fixed bias”.
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Przy stosowaniu we wzmacniaczach
w klasie B lub AB lamp o duzym nachy-
leniu charakterystyki Sa, opornosé upty-
wowa Rs siatek sterujacych powinna by¢
minimalna. Zwiazane jest to z pojawie-
niem sie pradu tych siatek w chwili, gdy
amplituda sygnalu sterujacego przekra-
cza bezwzgledna warto$¢ ujemnego na-
piecia siatki. Ma to miejsce szczegdlnie
przy sterowaniu sygnalem sinusoidal-
nym. Prad ten bedzie tadowal konden-
sator separujacy do pewnego napiecia,
przesuwajacego niebezpiecznie punkt
pracy w prawo. W skrajnych przypad-
kach prad katody moze narasta¢ lawi-
nowo doprowadzajac do uszkodzenia
lampy. Stad stala czasowa RC w obwo-
dzie siatki sterujacej lampy mocy powin-
na by¢ mniejsza niz 0,02. Niektérzy pro-
ducenci stosuja stata RC = 0,01! We
wzmacniaczach, w ktérych w sposéb za-
mierzony przesterowujemy stopiefi mo-
cy nalezy stosowaé rezystory Rs=100kQ
i kondensatory sprzegajace o warto$ci
22..47nF (vide Marshall Super Lead).
Rezystory blokujace siatki sterujace, jak
i siatki ekranowe powinny by¢ przylu-
towane bezposrednio do podstawki. Re-
zystory w obwodzie zasilania siatek ek-
ranujacych musza by¢ obliczone na doé¢
duze obciazenie. Siatka S2 lampy EL34
moze oddawaé moc do 12W, dlatego,
ze wzgledu na mozliwoé¢ stalego prze-
sterowania lamp koncowych, najlepiej
jest stosowaé osobne rezystory dla kaz-
dej siatki, o warto$ci 470..1000Q/
5..10W. Dzieki nim podczas przestero-
wywania powstaje, niejako automatycz-
nie, znaczny spadek napiecia zasilaja-
cego te siatki, przesuwajacy punkt pra-
cy wlewo, tym samym ograniczajacy
oddawana moc. Takie rozwiazanie jest
szczegblnie korzystne w przypadku pra-
cy w trybie triodowym, gdy S2 jest przy-
taczana przez ten rezystor do anody
i bierze bezposredni udzial we wzmoc-
nieniu sygnalu. Ten mechanizm jest
réwniez odpowiedzialny za powstanie
stynnej ,lampowej“ kompresji. Nie jest
zalecane montowanie wspéiczesnie pro-
dukowanych lamp w pozycji poziomej
lub pionowej ,,do géry nogami“. Zwyczaj
ten utrwalil sie w czasach (ok. 1972 ro-
ku), kiedy firma Fender stosowala
w swoich produktach tetrody 6L6GC-
STR, specjalnie dla niej opracowane, wy-
trzymujace napiecie anody do 500V i ce-
lowo do takiego montazu przystosowa-
ne. Jako ciekawostke warto wspomnieé
fakt, ze pierwszy model lampy 6L6 (po-
wstal w 1936r.) posiadal metalowa obu-
dowe imoc zaledwie 12,5W. W przy-
padku samodzielnego konstruowania
wzmacniacza lampowego nalezy $cisle
przestrzega¢ zasady nieprzekraczania do-
puszczalnych parametréw, napie¢ i pra-
déw poszczegblnych elektrod, okreslo-
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nych w katalogach. Dotyczy
to r6wniez napiecia Zarzenia,
ktére nie powinno r6znic sie
0 +5% od wartosci 6,3V. Za C1
male napiecie zarzenia jest 100n
powodem ,,zatruwania“ kato-
dy gazami szczatkowymi, tym
znaczniejszego im nizsza jest
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jej temperatura. Z takim zja- i
wiskiem nalezy sie liczy¢
w przypadku wzmacniaczy
fabrycznie wyposazonych
w przelaczniki ,dodajace”
pewna liczbe zwojéw do
uzwojenia pierwotnego trans-
formatora sieciowego. Jest to
»sztuczka“ nawiazujaca do
eksperymentéw E. V. Halena
z zasilaniem calego wzmac-
niacza obnizonym napieciem za pomoca
autotransformatora (Variac). Zwyczajo-
wo, na tylnej $§ciance znajdujemy wtedy
przetacznik Variac Mode lub Spongy/
Bold. Z kolei podwyzszenie napiecia za-
rzenia juz o 10% podnosi jej tempera-
ture o ok. 3%, powodujac jednoczesnie
2..3-krotne skrécenie jej trwalosci.
Przekroczenie dopuszczalnego pradu
katody jest réwnoznaczne z przekro-
czeniem dopuszczalnego pradu emisyj-
nego, okre$lanego w mA/cm?, ktéry dla
wiekszoéci spotkanych lamp wynosi
20..150mA/cm? oraz wzrostem oporu
skroénego warstwy emisyjnej katody.
Przykladowo, przy umiarkowanych
gestosciach pradu emisyjnego trwalosé
katody wynosi ok. 5000 godzin. Po prze-
kroczeniu 200mA/cm? maleje ona gwal-
townie, spadajac do kilkudziesieciu go-
dzin. Analiza wielu réznych schematéw
fabrycznych wzmacniaczy wiedzie do
wniosku, ze powstaly one w czasach,
w ktérych nie liczono sie z problemem
dostepnosci lamp! Lampa prawidlowo
eksploatowana we wlasciwie zaprojekto-
wanym i wykonanym obwodzie, w spo-
s6b naturalny, po kilku tysiacach godzin
pracy, traci zdolno$é do prawidlowego
funkcjonowania wskutek utraty emisji
katody, spadku nachylenia charakterys-
tyki, pojawienia sie pradu jonowego siat-
ki sterujacej. W przypadku wzmacniaczy
wyjatkowo ostro eksploatowanych, szcze-
gbélnie gdy koncéwka mocy jest gléwnym
zrédtem ,przesteru”, lampy moga ,pasc”
juz po 100..200 godzinach! Przyjmuje
sie, ze obnizenie parametréw o 10..25%
czyni lampe niezdolna do dalszej eks-
ploatacji. Wymiana powinna obejmowac
caly komplet, gdyz pozostawienie np.
jednej pozornie dobrej lampy moze spo-
wodowaé przyspieszone zuzycie pozo-
stalych. Ponadto zachwiana zostanie bar-
dzo istotna dla ukladu przeciwsobnego
symetria. W przypadku nieposiadania
lamp firmowo dobieranych w pary (ang.
matched tubes), ale przynajmniej z jed-
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Rys. 3. Polaryzacja typu “fixed bias” - zasilanie
z dwoch zrédet wysokiego napiecia”.

nej serii, od jednego producenta i gdy
nie dysponujemy odpowiednim mierni-
kiem (np. P-508), mozna je zgrubnie
,rozstawic¢” poprzez pomiar napiecia na
rezystorze katodowym, np. 10Q/1%, przy
ustalonym, jednakowym ujemnym na-
pieciu na siatkach sterujacych. Zasada
moze byé¢ (w przypadku czterech lamp)
wstawienie np. do ,wewnatrz“ dwéch
lamp o najwiekszym pradzie katody, a na
»zewnatrz“ o najmniejszym. Z kolei
w parze po stronie np. prawej powinny
sie znalezé lampy o wiekszym pradzie,
a po stronie lewej o mniejszym. Taka
konfiguracja umozliwi ustawienie przy-
zwoitej symetrii i r6wnomierna dystry-
bucje oddawanej mocy. Réznica suma-
rycznego pradu na biegu jalowym oby-
dwu par nie powinna przekraczac
5..10mA. Asymetria powyzej 10mA za-
owocuje wyraznie styszalnym przy-
dzwiekiem 100Hz. W amatorskich kon-
strukcjach mozna z powodzeniem stoso-
wacé cala game lamp, zwykle nie spo-
tykanych w konstrukcjach profesjonal-
nych. Od matych, typu trioda - pentoda:
ECL (PCL) -82, -85, -86 oraz pentod EL
(PL) 81, E84L, EL86, po duze, stosowane
jako wzmacniacze odchylenia poziome-
go w starych typach telewizoréw, EL
(PL)36, EL(PL)500, -504, E130L czy ro-
syjska 6P45S. Te ostatnie sa - w prze-
ciwienstwie do EL34 - lampami ,,prado-
wymi“ o znacznym dopuszczalnym pra-
dzie katody, siegajacym nawet 400mA!
Posiadaja one takze wyprowadzona na
wierzchotku banki anode, co czyni je
odpornymi na przebicie izolacji cokotu,
przy wysokich napieciach anodowych.
Schematy na rys. 1..3 ilustruja wy-
brane konfiguracje stopnia mocy dla
lamp EL34. Jak widaé¢, sa to uklady
zaréwno o polaryzacji automatycznej
(rys. 1), jak i stalej - zewnetrznej (rys.
2, 3). Dla lamp innych typéw mozna
z powodzeniem stosowaé te same kon-
figuracje.
Tomasz Wojkowski
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