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Wzmacniacz lampowy audio

Rzut oka na zdjecie
obok pozwoli docenié
kunszt wykonawcy tego
urzqdzenia.

Autorowi projektu udafo
sie polqczyé prawdziwe
,lampowe“ brzmienie

z duzq estetykq
wykonania urzqdzenia co,
zwlaszcza wsréd
wspoiczesnych
elektronikéw, jest dosé
rzadko spotykane.

Wiekszo§é wspblczes-
nych elektronikéw uwaza, ze
era lamp elektronowych juz
dawno sie skonczyla. Z calg
pewnoscia jest to sluszne
twierdzenie w wiekszosci
zastosowan, w ktérych lam-
py niegdy$ krélowatly.

Istnieja jednak aplikacje,
gdzie ,$wiecace banki“ na-
dal $wietnie zdaja egzamin.
Do tych zastosowan mozna
zaliczy¢ wysokiej klasy
wzmacniacze audio, w kto-
rych lampy sa chetnie sto-
sowane, a w ostatnich cza-
sach zdobywaja coraz wiek-
sza popularnosé. Dzieje sie

tak pomimo ich bardzo wy-
sokich cen, ktére czesto
przekraczaja kwote kilku ty-
siecy dolaréw.

Prezentowane w artykule
urzadzenie jest mozliwe do
samodzielnego wykonania,
a do tego jest kilkakrotnie
tainsze od konstrukcji fab-
rycznych.

Aby zmniejszy¢ koszty
konstrukcji, wzmacniacz
zbudowano w oparciu o po-
pularne lampy, ktére mozna
zakupi¢ bez wiekszych prob-
lemoéw. Jedynie lampa 6H8C
jest mniej znana, cho¢ czes-
to spotykana iz jej zdoby-

woo +428V] o +430V)
AL Y — 0
c2 [ c3  5.6k2W c8 Co 5,6K/AW
0,01u'L Lmu 0,01“-L imu Al
1630V 1450V 1630V jasov 1
K vs  [+425V]
275V . - R16 o1
2 - AL
+180V] [+100V] R12 5| 1KAW
022 22
/630V 1.8 [
c1 Ri1  Ri5 470
2[] c11== 100v
0,11/630V 470k 470
W 2 T ik | R18
0,221 220
. oy o W %
[+ 100v
o w8
; +
100k €6 | Riz s
1 T R17
022y 2% [ 4 o 02
/630V i j_ 171
v4
5 +425V] A2
——
33k
R8, R9 R14,R15 Y
Rys. 1. 4 X 47K/0,6W 4 X 470/1W

Elektronika Praktyczna 2/98

Projekt

ciem réwniez nie powinno
by¢ wiekszych trudnosci.

Opis dzialania

W  przedstawionym
wzmacniaczu zastosowano
typowy uklad przeciwsobny
z triodowym stopniem we-
jéciowym oraz ultra-
linearnym stopniem wyj-
§ciowym, wykonanym na
pentodach mocy EL34.

Schemat jednego kanalu
wzmacniacza przedsta-
wiono na rys. 1. Sygnat wej-
Sciowy, poprzez potencjo-
metr P1 (regulator sily glo-
su), trafia do wzmacniacza
wstepnego opartego o ele-
menty Cv R, R,, R, oraz trio-
de I lampy V,. Kilkakrotnie
wzmocniony sygnal zostaje
podany do odwracacza fazy
wykonanego na elementach
R,-R, oraz triodzie II lampy
V,, gdzie zostaje rozbity na
sktadowe przesuniete
wzgledem siebie o 180°.
Stopnie te sa ze soba sprze-
zone galwanicznie, poprzez
polaczenie anody triody
wzmacniacza wstepnego
z siatka triody odwracacza
fazy. Wzmocniony i odwré-
cony w fazie sygnal, po-
przez kondensatory C4 i C5,
trafia do stopnia sterujacego
opartego o podwdjna triode
V, oraz elementy R_.Rj i
R22. Wzmacniacz wstepny,
odwracacz fazy, jak réwniez
stopien sterujacy zapewnia-
ja bardzo male znieksztal-
cenia i szerokie pasmo prze-
noszenia, dzieki lokalnym
sprzezeniom zwrotnym, po-
wstalym na opornikach ka-
todowych R,, R,, R,,. Sygnat
z anod lampy V,, poprzez
kondensatory C, C,, steruje
pentodowy stopien konco-
wy, zbudowany na lampach
V., V,, pracujacych w ukfa-
dzie ultraliniowym.
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Jest to bardzo stabilny
i czesto stosowany uktad
pracy dla pentod EL34. Za-
stosowanie tego uktadu po-
zwala na kilkakrotna reduk-
cje znieksztalcenn wnoszo-
nych przez lampy koficowe
oraz transformator wyjscio-
wy. Uktad ultraliniowy zre-
alizowany zostal poprzez
polaczenie odczepéw O1,
02 z drugimi siatkami lamp
V3, V4, w silne lokalne

Ponizej przedstawiono wyprobowany wielokrotnie sposob obliczania i wykonania
transformatoréw wyjsciowych. Transformator, ktorego opis przedstawiono ponizej

nadaje si¢ réwniez do wzmacniacza opisanego w EP10/95.

Dane Techniczne:
Moc uzyteczna
Oporno$¢ anoda R, =6600Q
Prad anodowy J,,.=70mA
Opornos$¢ wyjsciowa
Dolna czgstotliwo$¢ graniczna
Odczepy ultraliniowe
1. Przekr6j rdzenia

P=36W

R=8Q
f =40Hz
3% od $rodka

0=20% =2oq/i§ = 19cm?
7. )

Q=alb
rys. 3
2. Skuteczna warto$¢ napiecia uzwojenia pierwotnego

U, =P[R, =36 6600 =490V
3. Liczba zwojéw uzwojenia pierwotnego
U, _ 4900110000

aa

U, = S
' 26640CF, [ 26643009
4. Warto$¢ sktadowa zmiennej pradu anodowego

I,= P = i =70mA
\R, \ 6600
5. Catkowita warto$¢ pradu anodowego

I, =1, +I, =70 +70 =140mA
6. Gestos¢ pradu S [A/mm?] w zalezno$ci od szerokosci okna

=2420 zwojéw

c'rys. 3.

Gestos$¢ pradu I[A] szeroko$¢é
5-3 1
3,5-2 2
2,5-1,5 3
2-1 4

7. Srednica drutu uzwojenia pierwotnego (np. dlac =2cm czyli s = 3A/mm?)

d, =113 q/jj =113 q 344 =0,25mm
s s

8. Przektadnia transformatora i liczba zwojow uzwojenia wtérnego

pbec R
K, VR,
R 8
=W, 0= =24200)—— =84 i
H, =H, R, 5600 zwoje

9. Prad uzwojenia wtérnego

IL: ﬂ: ﬁ:z,QA
R V8

10. Srednica drutu uzwojenia wtérnego: y - ilo§¢ sekcji uzwojenia wtérnego

potaczonego réwnolegle (np.y = 3)

=

d. =113 LI3GI- =0,55mm
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sprzezenie zwrotne reduku-
jace znieksztalcenia.
Rezystory R14, R15 sa
opornikami katodowymi
lamp V3 V4. Sa one nie-
zbedne do odpowiedniej po-
laryzacji i ustalaja prad
lamp koficowych na okoto
70mA. Kondensatory C10
i C11 likwiduja lokalne
sprzezenie zwrotne powsta-
te na wspomnianych opor-

nikach. Rezystor R18, po
stronie wtérnej transforma-
tora, zabezpiecza wzmac-
niacz przed uszkodzeniem
podczas zalaczenia nie ob-
ciazonego urzadzenia. Syg-
nal z wtérnych uzwojen
transformatora jest podawa-
ny bezposrednio do wyjscia,
oraz, poprzez rezystor R19,
do katody triody 1 lampy V1
tworzac petle ujemnego
sprzezenia zwrotnego o gle-
bokosci okoto 10dB. Zasila-
nie poszczegélnych stopni
odbywa sie poprzez rezysto-
ry redukujace napiecie R20,
R21 isa odseparowane od
siebie kondensatorami C,, C,
oraz C,, C,.

Schemat zasilacza
przedstawiono na rys. 2.
Jest to bardzo prosty uklad
zawierajacy oddzielne pros-
towniki i filtry dla lewego
i prawego kanalu. Sa one
wykonane na elementach
) Przelacznik
Prz1 to wylacznik gltéwny
wzmacniacza, natomiast

Pr2 to wtacznik napiecia
anodowego, ktéry w celu
przediuzenia trwatlosci
lamp nalezy zataczy¢ do-
piero po odpowiednim ich
nagrzaniu (okoto 45 sekund
zataczenia

od chwili

WYKAZ ELEMENTOW

wzmachiacz
Rezystory

R1, R6, R7, R10, R11:
470kQ

R2: 470Q/0,5W

R3: 47kQ

R4, R5: 22kQ

R8, R9: 4x47kQ/0,6W (patrz
schemat zrys. 1)

R12, R13: 2,2kQ

R14, R15: 4x470Q/1W
(patrz schemat zrys. 1)

R16, R17: 1kQ/TW
R18: 220Q/4W

R19: 33kQ

R20: 5,6kQ/2W

R21: 5,6kQ/4W

R22: 220Q/2W

P1: 100kQ/B
Kondensatory

C1, C4, C5: 100nF/630V
C2, C8: 10nF/630V
C3, C9: 10uF/450V
Cé6, C7: 220nF/630V
C10, C11: 47uF/100V
C13: 220nF/630V
Lampy

V1: ECC83

V2: 6H8C

V3, V4; EL34

Rézne

Transformator gtosnikowy
(wykonany zgodnie

z opisem w artykule)

zasilacz
Rezystory
R23, R24: 220Q/5W
Kondensatory
Cl14, C15, C16, C17, C18,
C19, C20, C21: 470uF/
350V
Potprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5, D¢,
D7. D8: 1N4007
Rézne
Prz1, Prz2: przetgczniki
sieciowe
Tr: tfransfomator sieciowy
(patrz rys. 2)
B1: bezpiecznik zwitoczny
2,5A/630V
B2, B3: bezpieczniki
zwtoczne 500mMA/630V
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wtlacznika gléwnego). Na-
piecie stale +430V jest po-
dawane bezposrednio do
zasilania wzmacniaczy.

Montaz

Wzmacniacz modelowy
zostal wykonany metoda
montazu przestrzennego. Je-
dynie zasilacz zostal wyko-
nany na plytce drukowane;j.
Szczeg6lna uwage nalezy
zwrocié, w celu zapobieg-
niecia przydzwiekowi, na
spos6b prowadzenia masy.
Masa ukladu powinna by¢
polaczona z obudowa w jed-
nym punkcie, mozliwie blis-
ko transformatora sieciowe-
go i prowadzona od zasila-
cza jednym wsp6lnym prze-
wodem dla obu kanaléw.
Wazne jest réwniez ustawie-

A o u o

Uz1 Uz2 Uz3 Uz4 Uz5 Uz6

Uz7 Uz8

nie transformatoréw wyjscio-
wych. Nalezy uwzgledni¢
transformatory zasilajace -
powinny one by¢ ustawione
wzgledem siebie prostopad-
le.

Uruchomienie
Uruchamianie najlepiej
przeprowadzi¢ etapami.
Przy catkowicie zmontowa-
nym urzadzeniu sprawdza-
my poprawno$¢ polaczei.
Jezeli wszystko sie zgadza,
przystepujemy do urucha-
miania poszczegblnych
stopni. Przy wyjetych wszys-
tkich lampach sprawdzamy
dziatanie zasilaczy - na wyj-
$ciach powinno wystepowacd
napiecie okolo +450V.
Nastepnie wktadamy
lampy V1 i V2. Uruchomie-
nie tych stopni przeprowa-
dzamy przy wejsciu zwar-
tym do masy. Sprowadza
sie ono do pomiaru napiec
w punktach podanych na
schemacie z rys. 1. Nastep-
nie, przy odlaczonej petli
sprzezenia zwrotnego i wyj-
§ciu obciazonym oporni-
kiem 8Q/15W (brak oporni-
A ka R14), wstawiamy
lampy V3, V4. Na
opornikach katodo-

Uz9

uz1o

Uzt

Rys. 4.
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wych R14, R15 po-
winno wystapi¢ na-
piecie okolo 30V. Ostatnia
czynnoscia jest podlacze-
nie petli sprzezenia zwrot-
nego. Nalezy w tym celu
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wlutowaé opornik R i za-
taczy¢ wzmacniacz. Uklad
powinien pracowac popra-
wnie. Jezeli wystapi wzbu-
dzenie, nalezy zmieni¢
wtérne wyprowadzenie
transformatora wyjéciowe-
go. W identyczny sposéb
nalezy postepowaé z dru-
gim kanalem. Gdyby po-
wstaly jakiekolwiek trud-
no$ci z wykonaniem lub
uruchomieniem, prosze
o kontakt - chetnie udzie-
le pomocy.

Transformatory
wyjsciowe

W egzemplarzu modelo-
wym, nadeslanym do redak-
cji, jako transformatory wyj-
§ciowe sa zastosowane
transformatory toroidalne,
wykonane na zamoéwienie.
Zapewniaja one doskonale
parametry, lecz kosztuja
okolo 140z1/szt.

Schemat budo-
wy transformatora
przedstawiono na
rys. 4. Na rys. 5
przedstawiono

spos6b ulozenia izlaca

nia uzwojen. W celu odpo-
wiedniego ich potaczenia,
najprosciej pozostawi¢ wy-
prowadzenie kolejnych
uzwojen i polaczyé¢ je do-
piero po catkowitym zmon-
towaniu transformatora.
Pierwsza czynno$cia jest
polaczenie uzwojen wtoér-
nych, z czym nie powinno
byé trudnosci. Nastepnie
podlaczamy uzwojenie
wtérne do napiecia zmien-
nego 50Hz i napiecia okoto
5V. Mierzac napiecie na
wyprowadzeniach, taczymy
je kolejno 1-2-3-4-5-6-7-8
tak, aby uzyskaé¢ maksymal-
nie duze napiecie pomie-
dzy poczatkiem uzwojenia
1 a koficami kolejnych
uzwojen.
AndrzejPiwowarczyk

Listy w sprawie wzmac-
niacza prosimy kierowac na
adres redakcji.

Uzl  kier P Uz8  kier L
1/2 Uz11 kier Py l| 41/2 Uz11 kier P
Uz7  kier P Uz2  kierL

=
1/2 Uz10 kier Py || 41/2 Uz10 kier P

uzwojenia na
dzielonym karka-
sie. Nalezy zwr6-
ci¢ uwage na
zmienny kierunek
nawijania uzwo-
jen pierwotnych,
jak réwniez na pys. 5,
wlasciwe potacze-

Uz3  kier P Uz6  kierL
1/2 Uz9  kier Pylll41/2 Uz9  kier P
Uz5 kier P Uz4  kierL

Uz1 = Uz2 = Uz7 = Uz8 — 345 zw. DNE 0,25
Uz3 = Uz4 = Uz5 = Uz6 — 260 zw. DNE 0,25
Uz9 = Uz10 = Uz11 — 84 zw. DNE 0,55
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