PROJEKTY

Lampowy wzmachniacz
gitarowy, czesc 1

Czterdziesci watow na

lampach? Dwa nietypowe
transformatory, mnéstwo
wysokonapieciowych
kondensatorow elektrolitycznych,
specjalne chassis? Po co? Przeciez
wykonanie lej mocy wzmacniacza
na elementach
polprzewodnikowych jest wrecz
igraszkq. Po co tyle zachodu?
Owszem, wykonanie wzmacniacza
lampowego w dzisiejszych czasach
z ekonomicznego punktu widzenia
jest co nujmniej nierozsqdne.
Sprobujcie jednak przedstawic ten
punki widzenia ktéremus

z gitarzystow. Na pierwsza
wzmianke o wzmacniaczu
tranzystorowym glosno zacznie sie
Smia¢, a po napomknieciu

o rozwiqzaniu z ukladami
scalonymi mocy - zemdleje. Tak,
prosze Panstwa - lampa

W dziedzinie wzmacniaczy
gitarowych kréluje nam juz od
siedemdziesieciu lat, Jezeli

w elektronice cos pozostaje
niezmienne tak dlugo, jest to
widoczny znak, Ze jest po prostu
niezastqpione.
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Dobre rady na poczatek
Jezeli jestes muzykujacym elek-
tronikiem Iub masz znajomego gi-
tarzyste, ktéremu Swieca sie oczy
na mysl o wlasnym wzmacniaczu
lampowym, nie pozostaje Ci nic in-
nego jak zabrac¢ sie do roboty. Po-
niewaz opisy wykanania tego ro-
dzaju urzadzen nie sa w naszej li-
teraturze czyms powszechnym, czu-
j¢ sie w obowiazku udzieli¢ chet-
nym do wykonania wzmacniacza
kilku rad. We wzmacniaczu panu-
je napiecie stale rzedu 500V.
Wszyscy dobrze wiedza czym kon-
czy sie bezpodredni kontakt z ta-
kim napieciem. Dlatego na etapie
uruchamiania wzmacniacza nalezy
my$le¢ nad kazdym rtuchem. Jaka-
kolwiek zmiana w ukladzie lub
podlaczenie urzadzenia pomiarowe-
go, wymaga wylaczenia wtyczki
wzmacniacza z sieci i rozladowania
kondensatorow elektrolitycznych
zasilacza. Do rozladowania elektro-
litbw bedziemy uzywaé prostego
przyrzadu zlozonego z rezystora
10kQ/10W oraz dwoch przewodéw
przylutowanych do jego koncéwek
i zakonczonych izolowanymi kroko-
dylkami. Aby roztadowaé elekiro-
lity podlaczamy jeden krokodylek
do masy elektrycznej wzmacniacza,
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a drugim dotykamy na kilku se-
kund do poszczegdlnych wyjsé za-
silacza w kolejnosci E, D, C, B, A,
B, G, D, E. Po wykonaniu tych
czynnoéci mozemy mie¢ pewnosé,
ze po odlgczeniu zasilania nie ma
w ukladzie napiecia. Nie zaszkodzi
jednak potwierdzenie tej pewnosci
woltomierzem. Nie wolno dotykaé
goracych lamp gola reka. Ich tem-
peratura podczas pracy znacznie
przewyzsza wytrzymalo§é naszej
skéry na cieplo. Lampy przed-
wzmacniacza nie sg tak gorace, jed-
nak réwniez przy nich nalezy
zachowaé ostroznosé. Jezeli juz
trzeba wyja¢ goraca lampe, wylacz
zasilanie, rozladuj elektrolity i od-
czekaj minute, Przez niepalng
szmate ujmij banke lampy i deli-
katnymi kolowymi ruchami wycig-
gaj do géry.

Do wszelkich prac lutowniczych
nalezy uzywac lutownic stalogrzej-
nych, 40-watowych do drobnych
polaczen i 60-watowych do lutow
wymagajacych  wiekszej mocy
grzewczej (podiaczenie kotkéow lu-
towniczych, wyprowadzen transfor-
matoréw, gniazd). Wszelkich po-
miaréw w uktadzie nalezy dokony-
wac jedna reka. Jeden przewad po-
miarowy dotaczamy krokodylkiem
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Rys. 1. Schemat Ideowy wzmacniacza gitarowego: @) przedwzmacniacz, b) sfopien mocy, ¢) zasilacz.

Elektronika Praktyczna 3/96 31



Gitarowy wzmacniacz lampowy

do masy elektrycznej, zaé drugim,
trzymanym jedng reka dotykamy do
punktu pomiarowego. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na izolacje koncowki po-
miarowej. Napiecie przebicia po-
winno mie¢ warto$¢ co najmniej
1.5 kV,

Wzmacniacz wymaga zasilania
trojprzewodowego tzn. zero robo-
cze, faza i przewod bezpieczenstwa
(kotek w gniazdku). Nie wolno
podlaczaé wzmacniacza do gniaz-
da sieciowego bez kolka bezpie-
czenstwa. W najlepszym razie skon-
czy si¢ to znacznym przydzwie-
kiem sieciowym w glogniku. Warto
zwroci¢é uwage na podloze na ja-
kim wykonujemy prace przy uru-
chamianin wzmacniacza. Najlep-
szym rozwiazaniem jest gumowa
wykladzina. Buty z gumowymi po-
deszwami tez nikomu jeszcze nie
zaszkodzily podczas kontaktu z wy-
sokim napieciem.

Dlaczego tak sie rozpisuje na te-
mal z pozoru nie majacy zwiazku
ze wzmacniaczem? Ot6z brak pub-
likacji na temal wzmacniaczy lam-
powych zmusil mnie do samodziel-
nego zbierania do$wiadczen przez
kilka lat, co zaowocowalo paroma
oparzeniami i porazeniami, czego
chcialbym Czytelnikom oszczedzic.
Jezell ktos wzial do serca powy-
zsze rady, czas najwyzszy zapoz-
na¢ sie ze schematem i krotkim
opisem wzmacniacza.

Opis konstrukcji

Wzmacniacz jest wzorowany na
konstrukcjach z lat 60-tych, powsta-
tych i produkowanych w firmach
VOX iMarshall. Uklad przed-
wzmacniacza zbudowany jest na
dwoch lampach ECC 83 zawieraja-
cych w sobie po dwie triody.
Struktura konstrukcji nosi nazwe
~master volume*. Dwa polencjomet-
ry sily glosu umozliwiaja wykorzys-
tanie dwach rodzajow przesterowa-
nia dZwieku. Mocno ,odkrecony"
pierwszy a mniej drugi potencjo-
metr daje efekt ostrego, silnego
przesterowania, bardzo korzystny
przy grze solowej. Sytuacja odwrot-
na daje w efekcie znieksztatcenie
typu ,rhythm*“ przydatne w akom-
paniamencie. Pierwszy rodzaj znie-
ksztalcenia uzyskuje sie w efekcie
przesterowania lamp obwodéw we-
jsciowych. Znajdujaca sie za tymi
obwodami korekcja barwy dzwie-
ku dziala w tym wypadku bardzo
skutecznie i umozliwia uzyskanie
w precyzyjny sposob pozadanego
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kolorytu brzmienia. Taka konfigu-
racja ma jeszcze te zalete, iz moz-
na grac¢ ostro znieksztalcone dzwie-
ki przy malej sile glosu wzmac-
niacza. Ustawienie typu ,rhythm*
polega na tym, ze pierwszy poten-
cjometr sity glosu jest odkrecony
tylko w niewielkim stopniu (aby
nie przesterowa¢ obwodow wejécio-
wych), za§ drugi potencjometr na-
daje zadana gloénosé. Przy duzym
stopniu wzmocnienia uzyskuje sie
przesterowanie w lampach wyjécio-
wych polaczone z charakterystycz-
na kompresja - czyli  esencje
brzmienia gitary  elektryczne;.
Gniazda wejsciowe polaczone sa
w taki sposéb, ze podlaczenie
wtyczki do wejscia HI (wysoka
czulosé) umozliwia latwiejsze prze-
sterowanie lamp przedwzmacniacza
(brzmienie ,solo“), a do gniazda LO
(niska czulosdd) utrudnia przestra-
janie  wejscia i predysponuje
wzmacniacz do pracy z brzmieniem
~thythm“. Zastosowany we wzmac-
niaczu uklad barwy dzwieku jest
charakterystyczny dla firmy Mar-
shall. Regulacja poszczegélnych
pasm (niskie, srodkowe i wysokie)
nie jest niezalezna, np. maksymal-
ne ustawienie pasma wysokiego re-
dukuje srodkowe tony i na odwroét.
Z punktu widzenia brzmienia gita-
ry taka regulacja jest jak najbar-
dziej pozadana, a jej struktura za-
checa do eksperymentéw brzmie-
niowych, Obwdd regulacji barwy
dzwieku poprzedzony jest wtérni-
kiem katodowym, majacym za za-
danie ograniczenie wplywu usta-
wienia potencjometréw na charak-
terystyke przenoszenia trzeciego
stopnia wzmocnienia. Odwracacz
fazy zbudowany na lampie V3 ma
konstrukcje zblizona do ukladow
firmy VOX. Ma on za zadanie do-
starczanie do siatek lamp konco-
wych V4 iV5 napigé zmiennych
przesunigtych wzgledem siebie
0 180°. Réwnolegle polaczenie R15
1 C11 zapewnia lzw. automatyczna
polaryzacje siatek w lampie V3.
Dzieki temu obwodowi siatki te
majg ujemng polaryzacje wzgledem
katod, co jest niezbednym warun-
kiem poprawnej pracy lampy.
W przypadku lamp kofAcowych zre-
zygnowano z tego obwodu na rzecz
zasilania siatek ujemnym napieciem
z zasilacza. Ma to na celu zwiek-
szenie stabilnosci stopnia koncowe-
go przy duzych mocach wyjscio-
wych, a poprzez zastosowanie po-
tencjometréw PR1 i PR2 zapewnia

precyzyjne ustawienie symetrii syg-
nalu wyjsciowego. Transformator
wyjsciowy uzwojeniem pierwotnym
obciaza anody lamp koficowych
i dopasowuje impedancje glosnika
do impedancji wyjéciowej wzmac-
niacza. Impedancja jaka ,widza"
lampy V4 i V5 w ukladzie przeciw-
sobnym wynosi 3.5 kQ. Rezystor
R27 zastosowano w celu zabezpie-
czenia wzmacniacza przed uszko-
dzeniem w razie przypadkowego
odlaczenia glosnika. W przypadku
pracy wzmacniacza bez obciazenia
na uzwojeniu wiérnym transforma-
tora glo$nikowego, uzwojenie pier-
wotne zachowuje sie jak cewka
o duzej indukcyjnosci powodujac
powstanie napie¢ rzedu kilowol-
tow, mogacych uszkodzi¢ lampy
i sam transformator. Stopiefi mocy
nie posiada zewnetrznego ujemne-
go sprezenia zwrolnego ani odcze-
pow linearyzujacych w transforma-
torze wyjsciowym. Nie ma to jed-
nak duzego wplywu na jakosd
dZwigku (wzmacniacz gitarowy
z zalozenia nie musi spelniac wy-
mogoéw hi-fi), zwieksza za to moc
wyjsciowa. Transformator zasilaja-
cy dostarcza napie¢ przemiennych
o wartosci 330V 16,3V, Pierwsze
jest wykorzystywane do zasilania
anod lamp i siatek ekranujacych
lamp wyjsciowych, drugie nato-
miast dostarcza napiecia zarzenia.
Potencjometr montazowy wlaczony
miedzy uzwojenie zarzenia a mase
ukladu ma na celu ustawienie jak
najmniejszej emisji wiékno-katoda
powodujacej przydiwiek. Napiecie
ujemne do zasilania siatek lamp
koricowvch pobierane jest z most-
ka prostowniczego, a nastepnie re-

dukowane i wygtadzane filtrami
RC.
Zaczynamy!

Prosty z pozoru schemat elek-
tryczny wzmacniacza kryje w so-
bie szereg niespodzianek, z kta-
rymi poczatkujacy elektronik mo-
ze nie da¢ sobie rady. Dlatego
tez wykonanie wzmacniacza lam-
powego polecatbym raczej bar-
dziej zaawansowanym elektroni-
kom. Niezbedna jest tu umiejet-
no§¢ obrobki metali i podstawy
wiedzy  z zakresu nawijania
transformatoréw,

Na poczatek nalezy zgroma-
dzié elementy rzutujace na wy-
konanie otworéw w chassis,
a wiec lransformatory, podstaw-
ki lamp, wszelkie gniazda, wy-
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Rys. 2. Szablon do wykonania chassis.

elementow.

taczniki potencjometry. Materia-
lem bazowym do wykonania
transformatorow sieciowego
i glosnikowego beda dla nas ory-
ginalne transormatory Zatry
o symbolu TS 120/4. Wybralem
je ze wzgledu na odpowiedni do
naszych celéw przekrdj rdzenia,
powierzchnie okna oraz tatwoéé
demontazu i montazu blach.
Podstawki do lamp bywaja jesz-
cze osiagalne w sklepach z arty-
kutami elektronicznymi i na giel-
dach. Przy zakupie nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, aby byly one
przeznaczone do montazu na
chassis. Podstawki takie wypao-
sazone sa w metalowe obejmy
z otworami do zamocowania. Do
naszych celéw konieczne beda
trzy 9-n6zkowe podstawki minia-
turowe i dwie typu oktal (8-no6z-
kowe do lamp mocy). Gniazda
typu jack (6,3 mm) powinny
mie¢ izolowana od obudowy
koncowke masy. Jest to koniecz-
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Wszystkie otwory wywiercic stosownie do wymiarow posiadanych

ne, ze wzgledu na fakl, iZ masa
elektryczna powinna mie¢ tylko
w jednym miejscu kontakt z obu-
dowd. Pozostaly nam jeszcze po-
tencjomelry, gniazda bezpieczni-
kowe, gniazdo przylaczeniowe
sznura sieciowego (trzybolcowe)
i wylaczniki sieciowe (wskazane
sg podéwietlane).

Po zgromadzeniu wszystkich
tych elementéw przystepujemy
do wykonania chassis wedlug
rys. 2. Do tego celn uzyjemy
blachy aluminiowej o grubosci
1 mm. Srednice wszelkich otwo-
réw dostosowunjemy do posiada-
nych, weczeéniej zgromadzonych
elementéw. Po wykonaniu
wszystkich otworéw zaginamy
blache, mocujemy nitami zrywal-
nymi katowniki wzmacniajace
i przymierzamy wszelkie elemen-
ty montowane na chassis, kory-
gujac ewentualne niedokladnos-
ci pilnikiem. Tak przygotowane
chassis malujemy dostepnym

w sprzedazy lakierem w spray'n.
W czasie schniecia lakieru mo-
zemy zajaC sie montazem plytek
drukowanych, pamietajac o tym,
aby kazdy rezystor przylutowac
w odleglogéci 5 mm nad plytka,
co zabezpieczy ja przed przepa-
leniem. Kolki lutownicze wyko-
nujemy z drutu miedzianego
o §rednicy 2 mm wcidnietego
w otwér w plylce o minimalnie
mniejszej §rednicy i zagietego na
druk. Kotki dobrze jest wstep-
nie pocynowac,

Wykonanie
transformatorow

batwiej bedzie wykona¢ trans-
formator sieciowy. Od niego wigc
zaczniemy, aby nabraé wprawy
przed nawinieciem ransformatora
glo$nikowego. Po wyciagnigciu
wszystkich blach rdzenia (nalezy to
uczyni¢ delikatnie, by zadnej nie
uszkodzi¢), zdejmujemy wszystkie
uzwojenia za wyjatkiem pierwotne-
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Rys. 3. Sposdb nawiniecla fransformatora glosrikowego. W przypadku
zastosowania gtosnika 82 - nawing¢ 84 zw. DNE ¢ 1w miejsce 42,

go. Karkas z uzwojeniem pierwot-
nym mocujemy w nawijarce i za-
czynamy nawija¢ drutem DNE
o srednicy 0,32 mm. Wykonujemy
1000 zwojow pamietajac o cienkiej
przekiadce co 200 zwojow. Po wy-
konaniu uzwojenia, izolujemy je
przekltadka preszpanows i nawijamy
ciSle zwoj przy zwoju uzwojenie
zarzenia wykonujac 20 zwojéw
drutem 1,5 mm. Dobrze jest zaim-
pregnowaé zwoje uzwojenia zarze-
nia, poniewaz lubia sie po czasie
lnzowaé, co objawia sie nieprzy-
jemnym brzeczeniem transformato-
ra. Owijamy uzwojenia zewnetrzna
przekladka ochronna i skladamy
scisle transformator opukujac bla-
chy drewnianym mlotkiem. Po
skreceniu blach przytaczamy napie-
cie sieciowe do uzwojenia pierwot-
nego i kontrolujemy napiecia wtér-
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ne, ktére powinny wynosi¢ okoto
330V i 6,3V, Warlo tez sprawdzic,
czy nie ma napie¢ pomiedzy po-
szczegblnymi uzwojeniami. Jezeli
wszystko jest w porzadku, zabiera-
my sie za transformalor glosniko-
wy. Od razu trzeba zaznaczyé, ze
wykonanie tego transformalora ma
decydujacy wplyw na jakodé uzys-
kanego dzwieku.

Jezeli nie czujecie sie na sitach,
warto zleci¢ wykonanie transforma-
tora wyspecjalizowanemu zaklado-
wi, ktéry na pewnao zrobi to lepiej
od nas. Jezeli zdecydowalismy sie
nawija¢ samemu postepujemy po-
dobnie jak w przypadku pierwsze-
go transformatora zdejmujac tym
razem wszystkie uzwojenia. Niesty-
chanie wazna rzecza jest réwno-
mierne ukladanie zwojéw. Nawija-
nia dokonujemy zgodnie z rys.
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3, pamietajac o przekladce z cien-
kiego papieru olejowego po kazdej
warstwie uzwojenia (ulatwi ona
réwne ukltadanie zwojow nastepnej
warstwy), Pomiedzy uzwojeniem
pierwotnym a wtdrnym umieszcza-
my przekladki preszpanowe. Po na-
winieciu wszystkich zwojow skla-
damy $cisle transformator, a nastep-
nie sprawdzamy omomierzem, czy
nie ma przejécia migdzy
uzwojeniem pierwotnym a witdr-
nym.

Tomasz Wréblewski

Uwaga. Ze wzgledu na wyjatkowy
charakter tego projektu AVT nie
oferuje zestlawow czesdcl.
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