SPRZET

Lampowe odwracacze fazy, czesc 2

Prezentujemy drugq czesc
artykutu, w ktérym zawarto
najwazniejsze informacje

o najbardziej interesujqcych
rozwiqzaniach lampowych
odwracaczy fazy.

+Vce

Uklady samosymetryzujace
Uklad inwertera ze stopniem o wzmoc-
nieniu réwnym jednosci (rys. 11) sklada sie
z dwu wzmacniaczy oporowych, pierwszy
zwykly i drugi ze sprzezeniem pojemnos-
ciowym, objetych glebokim ujemnym, na-
pieciowym sprzezeniem zwrotnym w ukla-
dzie réwnoleglym, realizowanym przez re-
zystory R1, R2 i kondensator C1. Stopien
ten, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, na-
zywany jest takze wtérnikiem anodowym
lub zartobliwie ,hustawka“. Jezeli R1=R2,
to na siatke sterujaca lampy odwracacza
fazy podawane sa U1-U2 z jednakowym

Zasadnicza réznica w stosunku
do opisanych galezi

Warunkiem automatycznego réwnowaze-
nia sa jednakowe parametry lamp oraz re-
zystancji obciazenia i dostatecznie duza re-
zystancja we wspo6lnym obwodzie katod
obydwu lamp. Wzmocnienie jest na og6t
dwa razy mniejsze niz zwyklego stopnia
wzmacniacza oporowego.

Napiecia doprowadzone moga mie¢ dosé
duza amplitude. Uklad ten wydaje sie by¢
najlepszy ze wzgledu na swoje wlasciwosci
i ma zastosowanie szczeg6lnie tam, gdzie
przy duzych mocach stopnia koficowego
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wspb6tczynnikiem po-
dzialu (przy Rs-R1=R2
wynosi on 1/2 do 1/3).
Dla osiagniecia lepszej symetrii, R2 po-
winien mie¢ warto$§¢ wieksza od R1
0 10..15%. Uklad tego typu, w zwiazku z is-
tnieniem glebokiego ujemnego sprzezenia
zwrotnego, wnosi male znieksztalcenia
w szerokim zakresie czestotliwosci i cha-
rakteryzuje sie mala rezystancja wyjsciowa
w galezi ,, wtérnikowej“. Maksymalna amp-
lituda napiecia wyjSciowego moze by¢ dwu-
krotnie wyzsza niz w ukladzie z dzielonym
obciazeniem. Wzmocnienie ku moze osiagac
warto$¢ nawet do 58 V/V. Napiecie dopro-
wadzone nie moze przekracza¢ wartosci jak
dla zwyklego stopnia oporowego (ok. 1,5V).
Dzieki obecnosci kondensatora elektrolitycz-
nego, blokujacego rezystor katodowy, cal-
kowite wzmocnienie uktadu jest duze, jed-
nak uktad jest bardziej podatny

+400V na przesterowanie.

Na rys. 12 i 13 przedstawiono
rézne wersje tego inwertera.

Uklad parafazowy o sprzeze-
niu katodowym - rys. 14 (ang.
long tailed pair, catohode coup-
led splitter, Schmidt inverter) -
jest polaczeniem stopnia z dzie-
lonym obciazeniem (lewa trioda)
ze stopniem o wspélnej siatce
(prawa trioda - siatka uziemiona
dla przebiegéw zmiennych kon-
densatorem).

Odpowiedni obwéd RC - rys.
15 - stuzy do zapewnienia siatce
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prawej triody napiecia statego pa-
nujacego na siatce triody lewe;j.
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zalezy nam na réwnomiernym wysterowa-
niu lamp wyjsciowych w szerokim zakresie
czestotliwoéci (do samowzbudzania) i sto-
sunkowo maly prad siatkowy w przypadku
przesterowania. Uklad parafazowy, dzieki
doskonatej symetrii, stosowany byl jako
wzmacniacz odchylania w oscyloskopach.

Widoczne w pewnych ukladach réznice
w wartoéci rezystoréw anodowych (np.
82kQ i 100kQ), tak naprawde stuza popra-
wianiu symetrii, a nie - jak sugeruja w wi-
trynach WWW niektérzy autorzy - celowe-
mu wprowadzeniu dodatkowych harmonicz-
nych parzystych.

W ukltadach zrys. 15 i16 siatki triod
maja polaryzacje stala (ang. fixed bias), a po-
zostale katodowa (ang. cathode bias).

W zalezno$ci od zastosowanego ukladu
inwertera oraz typu pracujacej w jego ob-
wodzie lampy, uzyskamy rézny charakter
brzmienia koncéwki mocy.

Z poréwnania oporu wewnetrznego
lamp serii ECC wynika nastepujacy wnio-
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densatory separujace pojemnoéci
22nF..47nF, rezystory uplywowe 100kQ
i blokujace 5,6..22kQ. Takie warto$ci mozna
znalez¢ w wielu klasycznych kon-
strukcjach. Przeczy to, jak widag,
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ustalonym dla wzmacniaczy Hi-Fi
_Upal . .
Ral Ra2 normom, jednak w zastosowaniach
100n ,gitarowych® sprawdza sie doskona-
| 0 Ui~ . : . .
Il le - zapobiega m.in. zatykaniu sie
o us— lamp koficowych (ang. muck) oraz
daje wzrost udzialu obcinania siat-
kowego.
Bardzo istotna role odgrywa
EF86 wystepowanie galezi ujemnego sprzezenia
zwrotnego (i jego glebokos¢), obejmujacego
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sek: im opér wewnetr-
zny lampy sterujacej
wiekszy, tym wieksza

tendencja do ,przybru- 47n

dzonego“ (ang. crunch) Ut~ 0—{
brzmienia i na odwrot,
nawet przy niskim po-
ziomie sygnalu wejscio- 22n
wego. Dlatego tez

wzmacniacze ,voxo-po- [Ub[la| k|U~] h
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uzwojenie wtérne transformatora wyjscio-
wego izwykle pierwsza triode inwertera.
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12AX7 - inwerter samo- |2503 |11.5 30| 06
réwnowazacy ze stop- |[300 45|12 | 30| 0.4
niem o wzmocnieniu
réwnym jednosci) roz-
nia sie od szklisto-czys-
tych wzmacniaczy ,fenderoidalnych®
(lampa ECC 81, 12AT7 - inwerter parafa-
zZowy).

Warto wiedzie¢, ze w niektérych lampo-
wych wzmacniaczach do gitar basowych,
w ukladzie inwertera pracuja nawet dwie
lampy o mozliwie najnizszym oporze wew-
netrznym, czesto z réwnolegle laczonymi
systemami w jednej banice - dla dodatkowej
redukcji wspomnianego oporu, lub stosuje
sie sterowanie wtérnikowe, dajace najlep-
szy rezultat - umozliwienie pracy lamp mo-
cy w klasie AB2. Na koncowy efekt brzmie-
niowy wplywa takze warto$¢ pojemnosci
kondensator6w separujacych inwerter od
siatek sterujacych lamp mocy, rezystoréw
uplywowych i rezystoré6w blokujacych te
siatki.

Jezeli zakladamy celowe przesterowanie
koncowki mocy, nalezy stosowac jako kon-
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Jednak w wielu konstrukcjach profesjonal-
nych rezygnuje sie z niego lub tradycyjnie
na tylnym panelu montuje sie potencjometr
redukujacy plynnie wzmocnienie. Ow po-
tencjometr nazywany bywa Fatness lub Soul
(Fender), a w przypadku gdy jest to prze-
Tacznik catkowicie odlaczajacy petle, nosi
nazwe Bold/Curaceous (Mesa), co jedno-
znacznie okresla jego wplyw na brzmienie.

Czesto obwo6d ujemnego sprzezenia zwrot-
nego wykorzystywany bywa do realizacji
funkcji Presence, tj. selektywnego podbija-
nia o kilka dB wybranego pasma, lezacego
w przedziale 2..8kHz (rys. 17 i 18).

Gléwna przyczyna rezygnowania z ujem-
nego sprzezenia zwrotnego (rys. 19) jest
pragnienie uzyskania pelniejszego, bardziej
,miesistego”, zywego brzmienia.

Z powodu istnienia nieuniknionej induk-
cyjnoéci rozproszenia i szkodliwej pojem-
noéci wlasnej transformatora, petla ujemne-
go sprzezenia zwrotne-
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W przypadku braku petli ujemnego
sprzezenia zwrotnego uklad Presence re-
alizowany jest w osobnym obwodzie tuz
przed inwerterem fazy lub w samym
przedwzmacniaczu. Nalezy pamietaé, ze
w wiekszosci konstrukcji profesjonalnych
dziatanie potencjometru Presence celowo
wprowadza dodatkowe znieksztalcenia
sygnalu, ktére nadaja ostatecznemu
brzmieniu charakterystyczna drapieznos¢,
szczegblnie przy grze z duzym ,przeste-
rem“. Przykladowo, ,podbicie“ potencjo-
metrem Presence o 6dB wybranego pasma
czestotliwo$ci powoduje ok. dwukrotny
wzrost mocy elektrycznej tego pasma, do-
prowadzonej do glosnika. Jako inwertery
moga z powodzeniem pracowaé¢ lampy po-
dwoéjne typu trioda/pentoda z serii PCF
lub dwie pentody, np. EF184, polaczone
triodowo. Szczegdlnie godne polecenia
konstruktorom, takze aparatury Hi-Fi, sa
podwéjne triody E80CC, 12BH7 i niedo-
ceniane, rosyjskie 6N1P-EB. Cechuja sie
bardzo prostoliniowym przebiegiem cha-
rakterystyk siatkowych, doskonala kon-
strukcja mechaniczna i znacznie wydiuzo-
nym okresem bezawaryjnosci.

Interesujaca lampa, doskonale nadajaca
sie do pracy jako inwerter z dzielonym ob-
ciazeniem, jest podwoéjna trioda 12DW?7.
Znajdujace sie wewnatrz dwa systemy roz-
nia sie w istotny sposéb. Jedna trioda jest
bliskim odpowiednikiem ECC83, a druga -
ECCs2.

Tomasz Wojkowski
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go wprowadza do ob-
wodu koncéwki mocy
niekorzystne przesu-
niecia fazowe, szcze-
g6lnie dla najnizszych
czestotliwosci, przy-
czyniajac sie do wzros-
tu znieksztalcen inter-
modulacyjnych. Pogar-
sza to istotnie odpo-
wiedz catej koncéwki
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mocy na pobudzanie
impulsami o duzej am-
plitudzie i stromych
zboczach, a wzmac-
niacz staje sie subiek- 1Kk5
tywnie ,leniwy“, choé
niewatpliwie bardziej

stabilny. sks
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