SPRZET

Przedwzmacniacze lampowe

Inicjujemy cykl artykuléw
przyblizajqcych tajniki lampowych
aplikacji audio. Moda na lampy
trwa nieustannie, a rozbieznosci
pogladéw panujqgce wsrod
konstruktoréw sq ogromne. Mamy
nadzieje, ze usystematyzowanie
LJampowej“ wiedzy wszystkim
nam wyjdzie na dobre!
Zaczynamy od
przedwzmacniaczy.
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Funkcjonalnie wydzielona czescia kaz-
dego wzmacniacza gitarowego jest jego
obwéd wejsciowy - tzw. przedwzmac-
niacz - lub krétko ,,preamp“. To wlasnie
w nim zachodza najistotniejsze procesy
wzmacniania, ksztaltowanie charakterys-
tyki czestotliwo$ciowej, wzbogacanie
w dodatkowe przebiegi harmoniczne, na-
dajace brzmieniu instrumentu okres$lony,
niepowtarzalny charakter. Takze tu za-
chodzi naturalna kompresja sygnatu, bar-
dzo korzystna dla poprawnej pracy kon-
cowki mocy.

Regulacja barwy dzwieku, poglos spre-
zynowy, petla efektéw réwniez realizo-
wane sa zwykle w przedwzmacniaczu.
W swej najprostszej wersji zawiera on 2-,
3-pasmowy regulator barwy i jeden glos-
noéci. W ukladach bardziej rozbudowa-
nych dodatkowej regulacji podlega czu-
los¢ wejscia (Gain), wyrazisto$¢ (prze-
tacznik Bright, Brilliance), gteboko$¢ i in-
tensywno$é¢ wbudowanych efektéw MIDI.
Sprzezenie przedwzmacniacza ze stop-
niem mocy moze by¢ bezposrednie lub
poprzez koncowy regulator gto$nosci, na-
zywany Master Volume.

Jak wspomnialem na wstepie, do pod-
stawowych i najbardziej pozadanych fun-
kcji przedwzmacniacza nalezy przede
wszystkim generowanie znieksztalcen
(distortion) i tworzenie pozornego pod-
trzymania dzwieku, tzw. sustainu.

Rownie istotne jest kreowanie specy-
ficznego, gléwnie ,,Sredniotonowego“ ob-
razu dZwiekowego, wynikajacego z roli
i usytuowania brzmienia gitary elektrycz-
nej na tle pozostalych instrumentow.
W praktyce oznacza to mozliwo$é opar-
cia sie gitarzysty ,zmasowanemu atako-
wi“ kotta basowego i gitary basowej z jed-
nej, a pobrzekiwaniom i wszelkiego ro-
dzaju sykom-bzykom hi-hatéw, stringéw,
itd., z drugiej strony, bez uciekania sie
do rozwiazania ,silowego®, jakim jest
moc samego wzmacniacza. Przy tym
wszystkim konieczne jest zrobienie miej-
sca dla glosu wokalisty.

Jak wida¢ imperatyw optymalnego
brzmienia gitary determinowany jest

przez dlugi tancuch zmiennych, czesto
bardzo trudnych do zdefiniowania.
Swoistym pewnikiem jest jedynie zamie-
rzona nieliniowo$¢ - praktycznie wszys-
tkich - stopni przedwzmacniacza oraz
inne niz we wzmacniaczach Hi-Fi czes-
totliwosci graniczne uktadu barwy dzwie-
ku. To wilasnie dlatego obiektywna ocena
wzmacniacza moze by¢ trudna, szczeg6l-
nie jesli podejmuje sie ja w oderwaniu
od kontekstu muzycznego. Paradoksalnie
zdarza sie, ze wzmacniacz rewelacyjny
,na sucho”, rozczarowuje na tle zespolu
i odwrotnie - dziwnie brzmiacy w poje-
dynke, doskonale radzi sobie z rytmem
i partiami solowymi. Ta wtasciwos¢
wzmacniaczy jest czesto przytaczana we
wszelkiego rodzaju bench-testach w “po-
waznych®“ periodykach gitarowych. Jed-
nak w ostatecznym rozrachunku koto
i tak zamyka sie na uchu gitarzysty, ktéry
w zalezno$ci od potrzeb moze wybieraé
pomiedzy prostym ,,do bélu“ wzmacnia-
czem typu boutique-Hound Dogis Blood-
hound, a rozbudowanym cyfrowo John-
son/Millenium firmy Digitech.

Nie sposéb zrozumieé sensu zamierzo-
nego generowania znieksztalcen we
wzmacniaczu gitarowym bez przynaj-
mniej pobieznego przeanalizowania pra-
cy pojedynczego, triodowego stopnia
wzmacniajacego, ktérego uproszczony
schemat przedstawiono na rys. 1.

Z punktu widzenia teorii obwodéw
lampowych jest on po prostu oporowym
wzmacniaczem napieciowym klasy A,
ktérego zadanie polega na maksymalnym
wzmocnieniu amplitudy doprowadzone-
go sygnalu, a nastepnie specyficznym,
niesymetrycznym jej ograniczeniu. Za-
chodzi ono trzema torami, poprzez:

a) wykorzystanie dolnego i gbérnego za-
krzywienia charakterystyki siatkowej,

b) obcinanie siatkowe,

c)odciecie pradu anodowego.

Punktem wyjscia do dalszych rozwa-
zan niech bedzie fakt, ze czysty sygnat
sinusoidalny nie zawiera zadnych har-
monicznych, sygnal prostokatny za$ za-
wiera co najmniej 30% harmonicznych
nieparzystych. Potwierdza to badanie
miernikiem znieksztalcenn nieliniowych,
jak i teoretyczne rozwazania wsparte
aparatem matematycznym przeksztalcen
Fouriera.

W zwyklych warunkach siatka steruja-
ca triody zachowuje sie jak dioda spo-
laryzowana zaporowo, a wiec posiada
op6r rzedu dziesiatek czy setek mega-
omoéw. Jedli amplituda doprowadzonego
sygnalu sinusoidalnego jest mata i miesci
sie w granicach napiecia polaryzujacego
te siatke (ok. 1-2V), to mamy zasadniczo
do czynienia z typowym wzmacniaczem
pracujacym w klasie A, dzieki czemu
znieksztalcenia sq bardzo male. Na ano-
dzie otrzymamy czysty, wzmocniony kil-
kadziesiat razy sygnal sinusoidalny, przy
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zalozeniu, ze wykorzystany jest jedynie
maksymalnie prostoliniowy odcinek cha-
rakterystyki siatkowej triody.

Nalezy pamietaé, ze charakterystyke
siatkowa daje sie ,wyprostowac” i prze-
suna¢ w lewo poprzez zwiekszenie na-
piecia anodowego, oczywiscie przy za-
chowaniu pradu katody. W opisanej wy-
zej sytuacji pojedynczy stopien triodowy
i tak generuje harmoniczne (gt6wnie pa-
rzyste), ktérych zawarto§¢ waha sie od
ok. 1% do 8%, zaleznie od typu lampy.
Przy zwiekszaniu amplitudy sygnatu ste-
rujacego zaczyna sie ujawnia¢ wptyw dol-
nego zakrzywienia charakterystyki, pole-
gajacy na powstawaniu typowych znie-
ksztalcenn nieliniowych, z dominujacymi
parzystymi harmonicznymi (2, 4, 6...).
Obserwacja obrazu, widocznego na ekra-
nie oscyloskopu podiaczonego do anody,
pokazuje jak pierwotnie nieznieksztalco-
ne wierzchotki ,,gérnych“ poléwek sinu-
soidy ulegaja tagodnemu zaokragleniu,
tym wiekszemu, im bardziej sygnal za-
chodzi na dolne zakrzywienie charakte-
rystyki.

Zobaczmy, co dzieje sie przy dalszym
zwiekszaniu amplitudy sygnatu. Kiedy
jego warto$¢ bezwzgledna przekroczy na-
piecie polaryzacji, dzieki pojawieniu sie
pradu siatki, przestrzen siatka-katoda
z diody spolaryzowanej zaporowo prze-
ksztalci sie w diode spolaryzowana
w kierunku przewodzenia. Wiaze sie to
z gwaltownym spadkiem rezystancji tej
przestrzeni do wartosci 1-2Q. Wtedy na
rezystorze R1, majacym znaczna wartos¢,
powstaje spadek napiecia doprowadzo-
nego sygnalu, widziany na oscyloskopie
jako wyrazne odciecie jego gérnej potow-
ki. Zgodnie z analiza Fouriera, pojawie-
niu sie w sygnale stromych i ptaskich
odcinkéw towarzyszy wzrost zawarto$ci
nieparzystych harmonicznych, gltéwnie
trzeciej, jednak przy coraz wyzszym po-
ziomie drugiej harmonicznej, wynikaja-
cym z asymetrii powstajacego w ten spo-
sob przebiegu. Dalsze zwiekszanie amp-
litudy sygnalu powoduje cykliczne odci-
nanie pradu anodowego przez dolna,
a maksymalizacje jego warto$ci przez gor-
na poléwke sygnalu sterujacego. Z tym
ostatnim zjawiskiem zwiazane jest gérne

zakrzywienie charakterystyki, doprowa-
dzajac do nasycenia pradu anody.

Tworzy sie zatem swoisty uktad zero-
jedynkowy. Sygnal obserwowany na os-
cyloskopie jest zblizony ksztaltem do nie-
symetrycznego sygnatu trapezowego (bar-
dzo waska podstawka, szeroki wierzcho-
Tek). Pomiar harmonicznych ujawnia
ponad 30% zawartosci drugiej i ok. 10%
trzeciej harmonicznej. Zastosowanie kon-
densatora C1 blokujacego rezystor kato-
dowy R3 wplywa na wzmocnienie i -
zaleznie od wielkosci pojemnosci - na
szeroko$¢ pasma przenoszonego przez
stopien. Zmienia takze charakter obcina-
nia siatkowego - z lagodnego, zaokragla-
jacego - na bardziej radykalny, przypo-
minajacy prace péiprzewodnikowego ob-
cinacza diodowego.

W przypadku realnego wzmacniacza
mamy do czynienia z fancuchem 2-4 ta-
kich stopni, potaczonych szeregowo, kté-
re naprzemiennie obcinaja i wzmacniaja
sygnal, doprowadzajac w rezultacie do
uzyskania prawie idealnie symetryczne-
go prostokata. R6znica pomiedzy przeste-
rem lampowym a szeroko rozumianym
przesterem po6iprzewodnikowym polega
wiec gtéwnie na ,,wchodzeniu“ dominu-
jacych parzystych harmonicznych gene-
rowanych przez kazdy kolejny stopien
lampowy do sumarycznego przebiegu
wyjSciowego oraz stopniowym a nie pro-
gowym ograniczaniu sygnalu w poszcze-
gblnych stopniach. Natomiast najczesciej
stosowane po6iprzewodnikowe obcinacze
diodowe nie robia nic innego, jak tylko
jednorazowo obcinaja ultrasymetrycznie
wierzchotki wirtualnej sinusoidy na sta-
Iym (np. ok. 0,7V) poziomie. W rezulta-
cie nie zachodzi wzmacnianie (reinforce)
tonu podstawowego druga harmoniczna
(ktéra jest po prostu oktawa tego tonu).

Jednak w zamian uzyskuje sie bardzo
mocny, agresywny dzwiek, bardzo dobry
do gry single note lub power chord (pry-
ma + kwinta, pryma + kwarta). Inne
interwaly oraz akordy wielodzwiekowe
nie brzmia zbyt konsonansowo i maja ten-
dencje do zdudniania. Jest to rezultat
dominowania w sygnale trzeciej i wy-
zszych harmonicznych nieparzystych.
W ten - niestety - sposéb zachowuje sie

wiekszo§¢ tranzystorowych koncéwek
mocy popularnych wzmacniaczy gitaro-
wych, ktére - przesterowane - radykalnie
obcinaja sygnal na poziomie zasilacza
(jest to sytuacja potencjalnie bardzo groz-
na dla glosnika).

Niezmiernie istotna jest wtasciwa ko-
rekcja czestotliwo$ciowa na wejsciu ukta-
du. Jej rola rosnie proporcjonalnie do
liczby stopni obcinajacych, a tym samym
do calkowitego wzmocnienia. Korekcja
ma takze ogromny wplyw na zmniejsza-
nie niepozadanych znieksztalcen inter-
modulacyjnych, ktére da sie najprosciej
zdefiniowaé¢ jako ,konflikt dwéch réz-
nych czestotliwodci“. W rezultacie otrzy-
mujemy ,.zdudnienie®, jesli czestotliwos-
ci r6znia sie w stopniu nieznacznym oraz
pojawienie sie dziwnych dysonanséw,
przy wiekszych réznicach czestotliwosci.
W skrajnych przypadkach intermodula-
cja doprowadza do zatykania sie lamp
przedwzmacniacza, a takze lamp stopnia
mocy. Innymi stowy, to co dobre dla
przedwzmacniacza 1-2 stopniowego, daje
fatalne brzmienie w przypadku wiekszej
ich liczby. Ponadto bledy korekcji stop-
nia wejéciowego zostana po prostu po-
wielone przez kolejne stopnie. Natural-
ny, nie przetworzony sygnal z przetwor-
nika gitarowego zawiera, oprocz czestot-
liwosci podstawowej, cala game alikwo-
téow (overtones, wspotdzwieki) i harmo-
nicznych o bardzo zréznicowanej ampli-
tudzie, zaleznej od rodzaju przetwornika,
materiatu, z jakiego wykonane sa struny
itd., a takze od oczywistego faktu, ze
struna drga nie w jednej, a wszystkich
plaszczyznach.

Nie wszystkie sktadowe sygnatu sa dob-
rym materialem wyjsciowym do dalszej
,,obrébki“. Podejmuje sie wiec kroki zmie-
rzajace do zawezenia pasma przenoszo-
nego przez stopnie wejsciowe w zakresie
najwyzszych i najnizszych czestotliwos-
ci, oczywiscie w odpowiednich propor-
cjach. Nadmiar tych pierwszych powo-
duje wzrost szum6w, podatno$é na zja-
wisko mikrofonowania lamp, a w brzmie-
niu daje rezultat okre§lany zartobliwie -
mosquitoes in heat - brzeczenie komaréw
w tropiku. Nadmiar drugich powoduje
pogorszenie artykulacji (muck, pumping),
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Rys. 3.

,mulenie”, ,zatykanie“ sie wzmacniacza,
prowadzac w skrajnych przypadkach do
chwilowego zaniku dzwieku. W Zle skom-
pensowanym czestotliwo$ciowo przed-
wzmacniaczu zjawisko to mozna zaobser-
wowacé przy przejSciu z gry na stosun-
kowo waskopasmowym przetworniku
Single Coil na gre z wykorzystaniem prze-
twornika Humbucker. Wynika to z faktu,
ze triody przedwzmacniacza pracuja -
w przeciwienstwie do wzmacniaczy Hi-
Fi, z pradami siatek. W tej sytuacji do-
chodzi do sumowania sie pradu katody
i siatki sterujacej, to z kolei wywoluje
wzrost dodatniego potencjatu katody
wzgledem masy, atym samym wzrost
ujemnego napiecia siatki wzgledem ka-
tody. To napiecie przesuwa punkt pracy
znacznie na lewo, czyniac lampe nie-
zdolna do réwnomiernego przenoszenia
sktadowej zmiennej. Stad wynika ko-
nieczno$¢ stosowania sprzegajacych ele-
menté6w RC o takich wartos$ciach rezys-
tancji i pojemnosci, aby stala czasowa
nie przekraczata 0,01-0,02 s, przy jedno-
czesnym sumarycznym oporze dzielnika
co najmniej 470kQ.

Ogromna role odgrywaja elementy LRC
(rys. 1), umieszczone w obwodach katod,
anod i siatek sterujacych poszczeg6lnych
stopni. Pogon za ,ostatecznym® dzwie-
kiem juz dawno doprowadzita do uksztai-
towania sie kilku charakterystycznych
struktur brzmieniowych, bardzo typo-
wych dla takich firm, jak Dumble, Fen-
der, Marshall, Hiwatt, Vox czy Mesa En-
gineering, stanowiacych swoiste punkty
odniesienia. Zdarza sie, ze istotne dla
caloksztaltu brzmienia elementy i ich ob-
wody sa chronione przez patenty albo
zamkniete w nierozbieralna silikonowa
lub epoksydowa kostke.

Niewatpliwie, w uktadach przed-
wzmacniaczy typu High Gain, w celu
uzyskania witasciwej dynamiki i artyku-
lacji, konieczna jest radykalna amplitu-
dowo-czestotliwosciowa korekcja sygna-
tu wejsciowego, a nastepnie, niejako ,,0d-
wrécona“ o 180 stopni korekcja sygnatu
wyjéciowego. Po takiej wstepnej korekcji
sygnal z przetwornikéw ma odstuchowo
malo przyjemny ,telefoniczno-kartono-
wy“ charakter. Stanowi jednak najlepszy
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substrat do uzyskania bardzo ,gestego
przesteru®. Zawiera wielokrotnie wzmoc-
nione owertony, majace pierwotnie bar-
dzo mata amplitude, przy wyeliminowa-
nych skrajnych czestotliwosciach pasma
instrumentu, odpowiedzialnych za wspo-
mniane negatywne zjawiska. I znéw, pa-
radoksalnie, taka radykalna korekcja nie
daje zadowalajacego brzmienia przy plyt-
kich przesterowaniach. Sensowne wyda-
je sie wiec konstruowanie co najmniej
dwoéch odpowiednich kanaléw przed-
wzmacniacza typu Crunch i Lead, w kt6-
rych zakresy korekcji dopasowane sa do
glebokosci przesteru. Korekcja wyjsciowa
ma na celu zredukowanie ogromnej liczby
powstajacych wyzszych harmonicznych,
ktérych obecno$é w sygnale jest wybitnie
nieprzyjemna stuchowo.

Na rys. 2, 3, 4 sa przedstawione uprosz-
czone, podstawowe wersje przedwzmac-
niaczy, nazwanych umownie - dla pew-
nego usystematyzowania - Fender, Mar-
shall, Mesa. Podstawe stanowia w nich
zwykle triodowe oporowe wzmacniacze
napiecia oraz tzw. ,pétkowy“ regulator
dzwieku.

Przedwzmacniacz typu Fender - rys.
2 - jest bardzo prosty, oparty o jedna po-
dwdjna triode 12AX7 (ECC83). Zasadni-
cza jego cecha jest klarowne, szkliste
wrecz brzmienie i brak mozliwosci uzys-
kania duzej iloSci znieksztalcen. Przed
era wzmacniaczy typu Master Volume,
przesterowanie realizowano w koncowce
mocy poprzez maksymalne ,odkrecenie”
gatki gltosnosci. Widoczny jest takze brak
elementéw o “dziwnych® wartosciach,
a lampy pracuja w czystej klasie A. Po
regulatorze barwy dzwieku, ze wzgledu
na jego lokalizacje, trudno spodziewaé
sie szczegblnej elastycznosci i wielkiej
réznorodnoéci uzyskiwanych barw. Uktad
ten, w réznych modyfikacjach, stosowa-
ny jest szeroko jako samodzielny przed-
wzmacniacz kanalu Clean wielu wzmac-
niaczy. Warto pamieta¢ o tym, ze tzw.
potkowy, tréjpasmowy regulator barwy
dzwieku sam przez sie powoduje spore
znieksztalcenia z tytulu obciazenia steru-
jacej go triody (szczegdlnie ECC83) sto-
sunkowo mala impedancja (ok. 100kQ),
zalezna w duzym stopniu od polozenia
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suwakéw poszczegblnych potencjomet-
réw. Je$li ten uklad ma pracowaé we
wzmacniaczu do gitary basowej, to warto
poeksperymentowaé z lampa 12AU7
(ECC82) lub 12AT (ECC81) - vide Fender
Bassman.

W wielu ,,matych“ konstrukcjach Fen-
dera stosowano jako stopien wyjsciowy
pojedyncza tetrode 6V6 w klasie A,
a w wiekszych dwie w ukltadzie push-
pull oraz klasyczne 6L6 lub 5881. Jako
ciekawostke przytoczy¢ mozna fakt, ze
pierwotnie Leo Fender konstruowal swe
pierwsze wzmacniacze gitarowe jako
wzmacniacze kategorii Hi-Fi!

Przedwzmacniacz typu Marshall - rys.
3 - jest bardziej zlozony i nalezy do ka-
tegorii Master Volume. W pierwszym
stopniu V1 istotna role odgrywa rezystor
katodowy o dos$¢ duzej wartosci 2,7kQ,
zablokowany do masy kondensatorem
o warto$ci zaledwie 680nF. Dzieki niemu
punkt pracy na charakterystyce przesu-
niety jest nieznacznie dla duzych sygna-
16w wejsciowych w kierunku klasy AB
i stopien generuje parzyste harmoniczne.

Wzmocnienie jest najwieksze dla czes-
totliwoséci $rednich i wysokich. Nastepu-
je tu tagodne ograniczenie czestotliwosci
najnizszych (low-end roll-off), bardzo ko-
rzystne dla dalszej obrébki sygnatu. Lam-
pa zawierajaca te triode powinna byc¢
elastycznie zawieszona i ekranowana. Dla
minimalizacji przydzwieku sieci wskaza-
ne jest zarzenie jej widkna stabilizowa-
nym pradem stalym. Znajdujacy sie po
V1 potencjometr, okres§lany mianem Gain,
stuzy do plynnej regulacji nie tylko glos-
nosci, ale przede wszystkim wplywa na
poziom znieksztalcen, czyli zawarto$é¢
harmonicznych. Mozliwo$§é uzyskania
czystych brzmien istnieje jedynie na po-
czatku obrotu i przy wykonaniu wejscia
LOW. Sygnal z suwaka potencjometru
Gain trafia na siatke triody V2, ktéra
dzieki rezystorowi katodowemu 10kQ
pracuje z bardzo malym pradem. Brak
kondensatora blokujacego rezystor kato-
dowy powoduje wystepowanie ujemne-
go, pradowego, rownoleglego sprzezenia
zwrotnego, dzieki ktéremu obcinanie siat-
kowe ma bardzo tagodny charakter (ang.
soft clipping).
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Calkowite wzmocnienie stopnia jest
stosunkowo mate dla wszystkich czestot-
liwosci. Nastepuje tu naturalne ograni-
czenie szuméw i przydzwieku 50Hz. Sto-
pienn V3 przylaczony jest przez dzielnik
zlozony z rezystoréw 470kQ, ktérego za-
sadnicza rola jest wyeliminowanie wpty-
wu zmieniajacej sie cyklicznie rezystancji
siatki sterujacej V3 na obwdd anody V2.
Trioda V3 ze swoim rezystorem katodo-
wym 820Q stanowi swoisty ,dopalacz”,
ktérego zadaniem, prosze wybaczyé sto-
wo, jest ,uprostokatowienie“ sygnatéw
o duzej amplitudzie, a wiec wzbogacenie
w nieparzyste harmoniczne, decydujace
o ostrym, metalowym brzmieniu.

Trzeba pamietac¢, ze warto§¢ Rk = 820Q
nie wymusza na anodzie utrzymywania
sie ok. 1/2 napiecia zasilajacego V3. Jest
to bardzo istotne dla trwalosci izolacji
katoda-grzejnik wtérnika katodowego V4,
poniewaz dopuszczalne napiecie miedzy
katoda a grzejnikiem dla lampy ECC83
wynosi 180V. Wtérnik katodowy V4 od-
dziela wysokoimpedancyjne wyjscie ano-
dy V3 od niskoimpedancyjnego wejscia
regulatora barwy dzwieku. Tu uwaga: V4
obciazona takim regulatorem wprowadza
spore znieksztalcenia dla duzych ampli-
tud sygnalu ,czystego“!. Jego dzialanie
ze wzgledu na bogactwo harmonicznych
jest bardzo efektywne. W niektérych kon-
strukcjach z rezystora katodowego V4
przed regulatorem barwy dzwieku pobie-
rany jest sygnal do sterowania obwodem
poglosu sprezynowego.

Wyjsciowy potencjometr Master Volu-
me wraz z regulatorem Gain tworzy pare
umozliwiajaca odpowiednie dozowanie
sygnalu do koncéwki mocy i jej przeste-
rowanie, a ktéra wyposazona w potencjo-
metr Presence, jako calo$¢ dodatkowo
wzbogaca dzwiek i poprawia artykulacje.
Dzieki takiej konfiguracji wzmacniacze
Marshall, wyposazone w pentody EL34,
na brzmieniach czystych zawsze wyka-
zuja niezwykle charakterystyczne ,przy-
brudzenie®, a na przesterowanych dyspo-
nuja szeroka paleta barw, stanowiac w tej
dziedzinie niewatpliwy kanon.

Przy grze z duzym przesterem tréjpas-
mowy uklad barw dzwieku przestaje spet-
nia¢ swa standardowa role. Przepuszcza
raczej tylko te korzystne harmoniczne,
podlegajace w stopniu mocy dodatkowe-
mu symetrycznemu ograniczeniu. Ze
wzgledu na spos6b nawiniecia transfor-
matora glosnikowego (celowo bardzo od-
legly od norm Hi-Fi!) nastepuje w nim
charakerystyczne odfiltrowanie najwy-
zszych i najnizszych czestotliwosci (hi/
low-end roll-off). Ten typ przedwzmac-
niacza ,lubi“ dodatkowe przesterowanie
wejScia za pomoca wszelkiego rodzaju
efektéw podiogowych.

Przedwzmacniacz typu Mesa jest szcze-
gbélnym rozwinieciem koncepcji Fendera,
dzieki wprowadzeniu dodatkowego stop-
nia wzmacniajacego (20dB extra gain sta-
ge) 1 przerzuceniu ciezaru ostatecznej ko-
rekcji czestotliwo$ciowej sygnatu wyj-
Sciowego na zalaczany przelacznikiem
noznym 5-pasmowy, péiprzewodnikowy
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korektor graficzny. Na brzmieniach czys-
tych wzmacniacz zasadniczo nie odbiega
od swojego pierwowzoru. Dopiero przy
grze z “przesterem‘ ujawnia sie jego cala
potega.

Najistotniejsza role wydaje sie odgry-
wac regulator barwy dzwieku, spelniaja-
cy w tej sytuacji nieco odmienna funkcje.
,Obrabia“ on czestotliwo$ciowo sygnal,
tworzac okreélony rodzaj driveu, ktéry
trafia do ostatecznego stopnia obcinaja-
cego, opartego o V3 i czeSciowo V4. Przy
grze z maksymalnym ,przesterem“ ko-
nieczne bywa ustawienie potencjometru
Bass na prawie minimum, Middle na
100%, a Treble na ok. 50%. Jest to prak-
tyczna realizacja wcze$niej wspomnianej
korekcji sygnatu wejSciowego. Radykal-
ne, ,geste” przesterowanie (ang. satura-
ted distortion) powstaje m.in. dzieki wie-
lostopniowemu wzmacnianiu alikwotéw
o nawet najmniejszej amplitudzie, obec-
noéci kondensator6w katodowych o du-
zej pojemnodci, dajacych w rezultacie
ogromne wzmocnienie poszczeg6lnych
stopni w szerokim zakresie czestotliwos-
ci i znaczny udzial obcinania siatkowe-
go. Okupione jest to jednak mozliwoscia
pojawienia sie sporych znieksztalcen in-
termodulacyjnych. Przy tak duzej zawar-
toéci harmonicznych konieczne stalto sie
uzycie korektora graficznego, réwniez
w celu wyeliminowania zbednych skta-
dowych sygnalu. Oparta o tetrody 6L6/
5881 koncéwka mocy najczesciej nie jest
przesterowywana. Transformator wyjscio-
wy posiada zwykle uzwojenia wielosek-
cyjne, co w istotny spos6b rzutuje na
ostateczny rezultat brzmieniowy.

Bardzo czesto w celu zmuszenia lamp
do jeszcze glebszego ograniczenia sygna-
Tu, stosowane sa r6znego rodzaju dodat-
kowe, ,podlogowe” efekty (ang. stomp
box). Mozna je zaklasyfikowaé¢ do dwéch
grup: distortion type units oraz gain type
units. Te pierwsze, to wszelkiego rodzaju
efekty Fuzz, Overdrive, Distortion. Te
drugie to korektory graficzne, graniczne
i parametryczne. Najczesciej wpinane sa
one miedzy gitare a wzmacniacz. Ich za-
sadnicza rola polega na wstepnej korekcji
czestotliwo$ciowej i wzbogaceniu
w okreslone harmoniczne. Pierwotnie
urzadzenia typu overdrive, zgodnie ze
swoja nazwa, stuzyly wylacznie do kil-
kukrotnego wzmocnienia stosunkowo sta-
bego sygnatu z gitary, ktéry z kolei ,,prze-
sterowywal“ niskoczule wejécie wzmac-
niacza. Urzadzenie typu distortion moga
samodzielnie i ostatecznie decydowacd
o brzmieniu przesterowanym. Wtedy rola
wzmacniacza ogranicza sie do funkcji
czysto amplifikacyjnych.

Istotne jest rowniez to, ze obydwa urza-
dzenia zachowuja sie jak pewnego rodzaju
kompresor utrzymujacy na mniej wiecej
stalym poziomie sygnal z gitary. Stanowi
to wiec gleboka ingerencje w odpowiedz
dynamiczna wzmacniacza (ang. dynamic
response), czesto bardzo pozadana przy
okreslonych technikach gry. W przypadku
zastosowania korektora dowolnego typu
chodzi gléwnie o selektywne uwypukle-

nie pozadanego pasma czestotliwosci (200-
1600Hz), czesto z podniesieniem amplitu-
dy sygnatu do wartosci kilku-, kilkunastu
woltéw. Daje to w rezultacie nieprawdo-
podobna poprawe glebokosci ,,przesteru”,
artykulacji, itd. Dwa przeciwnie skrajne
ustawienia korektora graficznego, (,,weso-
Te“ i “smutne”) sa z kolei gleboka inge-
rencja w odpowiedZ czestotliwoSciowa
(ang. frequency response). Cala gama po-
srednich ustawien potencjometréw, w ja-
kie wyposazone sa korektory, umozliwia
odnalezienie czestotliwosci rezonansowej
przetwornikéw. Podbicie wlasnie tej czes-
totliwosci znacznie poprawia artykulacje.
Podbicie innego specyficznego pasma
czestotliwodci, np. 1kHz bardzo ,zaost-
rza“ atak - efekt uderzenia kostka w stru-
ne jest zaakcentowany w stopniu umoz-
liwiajacym czytelne granie bardzo szyb-
kich rifféw i pasazy. Istotnym czynnikiem,
decydujacym o wlasciwosciach przed-
wzmacniacza, jest warto§¢ napiecia zasi-
lajacego lampy wejéciowe.

W literaturze anglojezycznej czesto
przytaczana jest opisowa cecha, okresla-
na nielatwo przettumaczalnym terminem
HEADROOM. Najogélniej, jest to zdol-
noé¢ do przenoszenia sygnaléw o duzej
amplitudzie (powyzej poziomu nominal-
nego) bez znieksztalcen (obcinanie wierz-
chotkow). Jest to wiasciwoé¢ decydujaca
o dynamice, a zarazem kreatywno$ci
wzmacniacza. Jest ona tym wyzsza, im
wyzsze jest napiecie anodowe. Tu kolej-
na uwaga: dla lamp szeregu ECC napiecie
miedzy anoda a katoda podczas normal-
nej pracy nie moze przekroczy¢ wartosci
300V. W praktyce, napiecie anodowe na
,g6rnym*“ koncu rezystora anodowego nie
powinno przekracza¢ 380-400V.

Warto wiedzie¢, ze w pierwszych se-
ryjnie produkowanych modelach wzmac-
niaczy zmiana glebokosci ,przesteru”
wiazala sie z przetozeniem wtyczki kabla
gitarowego z gniazda Low do High. Istot-
na réznica pomiedzy obydwoma typami
gniazd nie sprowadzala sie wylacznie do
réznicy w czulosci, ale takze do znacznej
réznicy w impedancji - 1IMQ dla gniazda
High i ok. 120KQ dla gniazda Low. Stad
wynikatlo odmienne brzmienie gitary, na
skutek obciazenia przetwornika drastycz-
nie réznym oporem.

Obecnie funkcje te realizuje system od-
powiednich przekaznikéw elektromagne-
tycznych lub optoelektronicznych, stero-
wanych najczeSciej 1-2 przetacznikami
podiogowymi. Uklady te najczesciej re-
konfiguruja obwody w celu uzyskania
wlasciwego efektu. Ponadto, opracowano
uklady wzmacniaczy 2-4 kanalowych,
w ktérych kazdy kanal konfigurowany
jest w inny spos6b. Mozliwa jest takze
osobna regulacja niektérych lub wszys-
tkich parametréw. Warto wspomnieé
o prostej metodzie wpltywania na struk-
ture harmonicznych, dynamike i artyku-
lacje, jaka jest zamiana jednego typu lamp
na inny. Jak wiadomo, najczesciej sa to
lampy szeregu ECCxx (12A), ktérych pod-
stawowy ukltad zasilania i polaryzacji r6z-
ni sie w bardzo malym stopniu. W przy-

Elektronika Praktyczna 9/99



R15
10k

P1
1M/B
VOLUME 1

R3

c2 100k

R4
20k 10nF

20dB extra gain
stage

Rys. 4.

padku, gdy przedwzmacniacz zbudowa-
ny jest w oparciu o dwie takie lampy,
mozliwe jest eksperymentowanie z réz-
nymi kombinacjami kolejnosci ich usta-
wienia. I tak, ECC83 (12AX7, 5751, 7025,
ewentualnie rosyjskie 6N2P), majac naj-
wieksze wzmocnienie (70-100) i rezys-
tancje wewnetrzna 62kQ oraz tagodna
charakterystyke przesterowania, daje
brzmienie uwazane przez wielu muzy-
kéw za najlepsze, jednak o stosunkowo
malej dynamice a duzej kompresji i sus-
tainie. Egzemplarze wyprodukowane
przez Mullarda (Gold Pin), Telefunkena,
Brimara wyrézniaja sie najnizszymi szu-
mami i najmniejszym mikrofonowaniem.
ECC83 jest najczesciej stosowana podwéj-
na trioda matej mocy. Lampy o $rednim
wspbélczynniku wzmocnienia (44-60)
i rezystancji wewnetrznej ok. 11kQ -
ECC81 (12AT7, 12AY7, 12AZ7) - zasad-
niczo pracowaly w obwodach pogtosu
sprezynowego lub jako odwracacze fazy
w wielu klasycznych konstrukcjach Fen-
dera. Ich zastosowanie daje wzrost dy-
namiki i “miesiste” znieksztalcenia kosz-
tem niewielkiej utraty kompresji i sustai-
nu. Do tej grupy mozna zaliczy¢ ECC85.

Lampy o najnizszym wsp6iczynniku
wzmocnienia (17) i rezystancji wewnetr-
znej ok. 7kQ ECC82 (12AU7) zapewniaja
najwieksza dynamike i tzw. headroom,
przy najmniejszej kompresji i sustainie.
Ze wzgledu na znacznie wyzsze napiecie
polaryzacji wstepnej w normalnych wa-
runkach (ok. -8V), lampy te trudno prze-
sterowac¢. W rezultacie otrzymujemy bar-
dzo czyste ,okragle“ brzmienie, idealne
dla kanalu Clean, o ile zalezy nam na
znikomej ilo$ci harmonicznych. Moga one
jednak sprawia¢ pewne klopoty ze wzgle-
du na szumy i mikrofonowanie. Zaskaku-
jacy jest fakt, ze doskonaly skadinad
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zawiera wtlasnie te lampy, oferujac cala

palete rewelacyjnych brzmien.

Problemem mogacym sie ujawni¢ pod-
czas zamiany lamp moze by¢ odmienne
wprowadzenie grzejnika katody (ros.
6N2P, ECC85) oraz moc rezystor6w ano-
dowych (dla lamp ECC81/82/85 powinny
one mie¢ moc co najmniej 1W). Niety-
powa lampe EF86 (6267) ,zatrudnia“
w ukladach przeznaczonych do stopni
wejSciowych, takze mikrofonowych. Cha-
rakteryzuje sie niskim poziomem szu-
moéw i malym mikrofonowaniem a bar-
dzo duzym wzmocnieniem (do 200). Do-
puszczalne napiecie anody wynosi 300V.
Wydaje sie, ze jest to ciekawe rozwia-
zanie wéréd konstrukcji wzmacniaczy gi-
tarowych. Doé¢ nietypowym sposobem
uzyskiwania owego niepowtarzalnego
lampowego brzmienia jest koncepcja
,wzmacniacza we wzmacniaczu®.
W praktyce realizuje sie ja poprzez wy-
posazenie przedwzmacniacza we wlasny,
niejako autonomiczny przeciwsobny
wzmacniacz mocy klasy A, oparty o pare
matych pentod EL84, z wyjSciowym
transformatorem glo$nikowym, obciazo-
nym odpowiednim rezystorem o mocy
kilku watéw. Istotnym =zabiegiem jest
w tym przypadku celowe zanizenie ,ga-
barytéow* rdzenia transformatora. Dzieki
temu bardzo tatwo ulega on nasyceniu,
dajac ,lampowa“ kompresje i charakte-
rystyczny typ znieksztalcen nieliniowych.
Dopiero z wyjscia tego transformatora
sygnal jest kierowany do ,normalnej“
koncéwki mocy opartej o duze lampy.
Calo$¢ za$ znajduje sie w jednej obudo-
wie o typowych rozmiarach.

Nie spos6b wyczerpa¢ bogactwa tema-
tyki w tak krotkim przegladzie (do czego
zreszta autor nie rosSci sobie pretensji).
Ambicja autora byla jedynie cheé¢ przy-
blizenia zupelnym nowicjuszom zaledwie
fragmentu problematyki lampowej, zwia-
zanej z tymi §miesznymi w dobie mikro-
procesoréw $wiecacymi czerwonawo ,bu-
teleczkami®.

Podsumowujac:

- W gitarowym wzmacniaczu lampowym
znieksztalcenia powstaja na skutek za-
mierzonego przesterowania we wlasci-
wych proporcjach stopni wejsciowych,
inwertera fazy i lamp koncowych, na-
sycania sie rdzenia transformatora wyj-
sciowego (dla duzej oddawanej mocy)
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i w koficu poprzez przesterowanie sa-
mych glosnikéw, ktére po osiagnieciu
maksymalnej amplitudy wychylenia
membrany rowniez generuja okreslony
rodzaj znieksztalcen.

- Znaczna role w kreowaniu ,Jampowego
brzmienia“ odgrywa zastosowanie
w prostowniku zasilacza lamp préznio-
wych, zamiast diod po6iprzewodniko-
wych, ,sztuczek“ polegajacych na za-
silaniu grzejnik6w lamp konicowych na-
pieciem nieco nizszym od nominalnego
(zwykle jest to przelacznik dodajacy
pewna liczbe zwojéw do uzwojenia pier-
wotnego transformatora sieciowego).

- Podstawowe znaczenie dla caloksztattu
brzmienia przesterowanego ma wlasci-
wa, amplitudowo-czestotliwo$ciowa
korekcja sygnalu na wejéciu i wyjsciu
przedwzmacniacza.

- Znane powiedzonko Keitha Richardsa -
,wladciwa gitara do wlasciwego wzmac-
niacza“ - uzupetnié¢ nalezy ,,i wlasciwej
kolumny“. Moze sie bowiem zdarzy¢,
ze zle dobrana kolumna zniweczy caly
wysitek konstruktora (rodzaj obudowy,
typ, liczba i moc glos$nikéw).

- W przypadku samodzielnego wykony-
wania przedwzmacniacza posiadajace-
go wejsScie o bardzo duzej czulosci
(High Gain) niezwykle istotna role od-
grywa wladciwe prowadzenie przewo-
déw masy, najlepiej metoda gwiazdy,
tzw. czyste prowadzenie wszelkich ek-
ranéw, przewodéw zasilajacych i syg-
nalowych, zarzenie lamp stabilizowa-
nym pradem stalym, elastyczne zawie-
szenie i ekranowanie lampy wejscio-
wej. Poprawnie wykonany wzmacniacz
nie ,brzmi“ a jedynie sygnalizuje swo-
je dziatanie lagodnym szumem!

- Ze wzgledu na zlozono$¢ omawianych
zagadnien (elektronika + akustyka + mu-
zyka), biegloé¢ w tworzeniu poprawnie
dzialtajacych urzadzen tego typu przycho-
dzi po naprawde wielu godzinach eks-
perymentowania z cala masa elementéw
i zjawisk, a takze koniecznosci pokony-
wania wielu niespodzianek. Réwniez nie-
zbedna wydaje sie by¢ praktyczna zna-
jomo$¢ technik gitarowych i umiejetnosé
wydobywania z instrumentu specyficz-
nych sygnaléw, podlegajacych jakze su-
biektywnej ocenie, stanowiacych jednak
niewyczerpane zrédlo inspiracji w kreo-
waniu ,dzZwieku przesterowanego®.

Tomasz Wojkowski
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