PROJEKTY ZAGRANICIZNE

Lampowy wzmacniacz Hi-Fi,

czesc 3

Jest to ostalnia czesé
artykulu przedstawiajgcego
konstrukcje wzmacniacza
lampowego Hi-Fi. Tym razem
skupimy sie na opisie
montazu I uruchomienia tej,
dos¢ trudnej dla
wspolczesnych elektronikéw,

Zarzenie lamp

Tradycyjne zasady montazu wy-
magaja rozpoczecia go od poprowa-
dzenia przewodéw Zarzenia lamp,
poniewaz mozna je wtedy utozyé
bezposrednio na chassis. Przewo-
dom tym nadaje si¢ zwykle postaé
skretki i prowadzi mozliwie daleko
od wyprowadzen siatek sterujacych

cinkéw z listwy o standardowej di-
ugoéci. Niektore z koficéwek skraca
sie w celu zwiekszenia liczby pun-
ktow montazowych nie polaczo-
nych z masa.

Rozmieszezenie elementow na lis-
tewce montazowej wzmacniacza ilu-
struje rys. 13. Warlo zwr6cié uwage
na sposob montazu siatkowych rezys-

kOHSTI’UkCﬁ. lamp, co minimalizuje indukowanie  torow blokujacych, kiére umieszeza sie
sig przydzwieku sieci w obwodach  bezposrednio pomiedzy listewka a pod-
siatkowych. stawkami lampowymi. Przy montazu
Przewody Zarzenia, zasilania trzeba zabezpieczy¢ uktad przed moz-
iinne, ktére nalezy ulozyé zanim liwoscia zwaré, stuza do tego siliko-
mozna przystapi¢ do rozmieszcza- nowe koszulki, naciagane na koncowki
nia listewek z oczkami lutowniczy- elementéw. Jezeli uzyje sie kondensa-
mi od spodu chassis, sa pokazane toréw C15 iC17 w metalowych, nie-
narys. 11. W tym stadium montazu  izolowanych obudowach, nalezy te
nalezy przymocowaé plytke druko- obudowy polaczyé z siatkami, w prze-
wana odwracacza [azy. ciwnym bowiem wypadku wystapilo-
by na nich napiecie 200V, Przed
Listewki montazowe przykreceniem zmontowanych liste-
W ukladzie przewidziano dwa wek do chassis, trzeba wykona¢ po-
podzespoly na listewkach montazo- faczenia transformatora wyjéciowego.
wych, ktore daje sie ftatwo zmon- Druga, mniejsza listewka, sluzy
towa¢ przed ich umocowaniem do umieszczenia elementow obwo-
w chassis. Rys. 12 przedstawia spo- dow katodowych lamp mocy oraz
s6b przygotowania potrzebnych od- rezystora ograniczajacego R39.
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Rys. 11 Pierwsze stadium okablowania chassis przed wmontowaniem zespotow listewek montazowych. Przewody
zarzenia powinny zostaé utozone najplerw i odsunigte od wyprowadzen siatek sterujgcych lamp.
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Rys. 12 Przygotowanie dwoch odcinkdw listewek montazowych z listwy

o standardowe| dlugosci.

Zmontowany ten zesp6l jest poka-
zany na rys. 14.

Wazne, aby do montazu uzyc
gorgcej lutownicy z lermostatycznie
kontrolowana temperatura grota, jak
np. Weller W60, Mata lutownica
15W nie wystarczy!

Ostateczny wyglad polaczen
w chassis pokazuje rys. 15. Dopro-
wadzenia do plytki drukowanej sa
wykonane za pomoca zlacza Molex.
Do wlasciwego wykonania tych po-
taczen sa wymagane specjalne
szczypce do zaciskania kofcOwek.
Rys. 16 przedstawia montaz zlacza
Molex.

Sprawdzanie

Testowanie tego wzmacniacza za
pomoca standardowej aparatury po-
miarowej jest dos¢ trudne ze wzgle-
du na jego symetryczne wejscia
i wyjScia. Wejécie symetryczne nie
stanowi problemu, zawsze mozna
bowiem zmienié je w niesymetrycz-
ne przez polaczenie z masa jednej
z koncoéwek wejsciowych. Natomiast
przylaczenie oscyloskopu do wy-
jécia, wywoluje zwarcie jednej
z koncowek wyjSciowych z masa,
czego skutkiem jest naruszenie réw-
nowagi sprzezenia zwrotnego,
wzmacniacz nie bedzie zatem dzia-

lal poprawnie, a amplituda sygnalu
wyjéciowego zoslanie znacznie zre-
dukowana, Odlaczanie uziemienia
oscyloskopu jest metoda niebez-
pieczna. Bezpiecznym sposobem jest
zastosowanie réznicowej sondy os-
cyloskopu, ewentualnie transforma-
tora izolujacego.

Tak jak w przypadku wszystkich
lampowych wzmacniaczy mocy, na-
lezy unika¢ wlaczania wzmacniacza
bez obciazenia. Wysokonapieciowe
impulsy powstajgce w transformato-
rze wyjSciowym moga bowiem wy-
wolywaé szkodliwe rozblyski
w lampach mocy. Wzmacniacze
lampowe w zasadzie sa znacznie
odporniejsze od po6lprzewodniko-
wych na bledy montazu, .lafcucho-
we uszkodzenia“ nie zdarzaja sie
w nich bowiem tak czesto jak we
ukiadach pélprzewodnikowych
o bezpoérednim sprzezeniu.

Lepiej jednak sprawdza¢ wzmac-
niacz etapami, w rozsadnej kolej-
no$ci, zamiast od razu wlaczyé.
Pierwsza czynnoscia jest sprawdze-
nie polaczen obwodu sieciowego
i zarzenia przez wlaczenie wzmac-
niacza po wyjeciu bezpiecznika
obwodu anodowego, I'S2. Wszystkie
lampy powinny sie zarzyé¢, a brze-
czenie transformatora nie powinno
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Rys. 14 Zespot katodowej listewki montazowej ijej okablowanie
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Rys. 13 Zespdt listewki montazowe]
wzmacniacza

by¢ slyszalne. Nie trzeba niepokoic
sie odglosami cichych ,tikniec",
jakie moga wydawac rtozgrzewajace
sig lampy.

Nastepnie mozna wlaczy¢
wzmacniacz z wstawionym na miej-
sce bezpiecznikiem, ale po wyjeciu
lampy wzmacniacza wstepnego, V1
(zmniejsza to prawdopodobiefstwo
oscylacji). W roli obciazenia nalezy
uzy¢ rezystora 8Q, 25W. Jezeli
bezpiecznik nie zostanie stopiony,
bedzie mozna zmierzy¢ napiecie
zasilania, ktére powinno wynosic
430V, oraz napiecia ma rezystorach
katodowych, 29V do 34V.

Dalszym krokiem jest sprawdze-
nie napiecia zasilania wzmacniaczy
operacyjnych, 32V do 36V. Napie-
cia wyjsciowe IC1 powinny wyno-
si¢ okolo polowy napiecia zasila-
nia, w przyblizeniu 16,5V.

Jezeli wszystko jest w porzadku,
to mozna wlaczyé wzmacniacz
z wstawiong lampa V1. Gdyby za-
czal oscylowaé, z transformatora
glodnikowego daloby sie sltyszec
brzeczenie o wysokiej czestotliwos-
ci. Typowa przyczyna oscylacji jest
niewlasciwa faza sprzezenia zwrot-
nego. Wystarczy wtedy zamienié
koncéwki zlacza sprzezenie zwrot-
nego na plytce odwracacza. Na
zakonczenie nalezy jeszcze spraw-
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Rys. 15 Koncowe stadium okablowania chassis. Polgczenia z plytkg drukowang odwracacza

za posrednictwem zigczy.

dzi¢ napigcia na anodach lampy V1
(koncowki 11i6), ktére powinno
wynosi¢ 205V,

Koncowy test trzeba przeprowa-
dzi¢ przy pomocy doprowadzonego
do wejscia sygnalu sinusoidalnego
1kHz. Podnosi sie powoli jego
amplitude obserwujac znieksztalce-
nia, az do wystapienia czyslego,
symetrycznego, obcinania. Wzmac-
niacz powinien dostarczyé 40Vpp
do obciazajacego rezystora 8Q przed
wyslapieniem obcinania. Jest to
rownowazne mocy skutecznej 24W
(20V szeczyt. x 0,707 = 14V skut,,
P=V/R =196/8 = 24,5W),

Zrownowazenie
przeciwsobne

Oto stara sztuczka do sprawdzania,
czy obie poléwki wzmacniacza maja
to samo wzmocnienie i czy jego prze-
ciwsobne dzialanie jest w pelni symet-
ryczne. Nalezy dobra¢ dwa rezystory

BEND OVER INSULATION
AFTER CONNECTION

SPRING
CONNECTOR

CRiMP OVER
BARE END
OF LEAD

100k€2, 1%, polaczyé je pomiedzy
anodami lamp wyjsciowych, jak po-
kazano na rys. 17 i sprawdzi¢ oscy-
loskopem napiecie. Jezeli wzmacniacz
jest zrownowazony, lo napiecia obu
poléwek powinny sie skasowaé. Warto
wykona¢ te prébe przy réznych po-
ziomach wyslerowania i przy réznych
czgstotliwoSciach. W razie stwierdze-
nia niesymetrii, mozna ja skorygowac
drobna zmiang opornoéci jednego z re-
zystorow anodowych V1, Niesymetrie
przy gornych czestotliwodciach pasma
najtatwiej koryguje sie kondensatorami
sprzezenia zwrotnego w odwracaczu
fazy.

Uzytkowanie

Wzmacniacze tworza zwarte blo-
ki o symetrycznych wejéciach i nis-
kiej impedancji, mozna je wiec
umieéci¢ w poblizu glosnikéw, co
pozwoli oszczedzi¢ na kosztownych
przewodach gltoénikowych. Przy im-

LOCKING
T“\

SPRING
CONNECTOR

Rys. 16 Montaz zigcza wyprowadzen z plytki drukowane.
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fazy sqa wykonane

pedancji wejsciowej 10kQ, wzmac-
niacz nadaje si¢ do uzytku tylko
z przedwzmacniaczem mogacym te
impedancje wysterowaé. Do stan-
dardowego uzytku z odtwarzaczem
pivt kompaktowych mozna stoso-
waé bierna sonde, ktérej schemat
jest pokazany na rys. 18.

Moc wyjSciowa wzmacniacza
wynosi tylko 24W, ale z powodu
miekkiego obcinania znieksztalce-
nia latwiej dajg sie tolerowac i jego
brzmienie mozna by poréwnywaé
z 40W wzmacniaczem palprzewod-
nikowym. Dla osiagniecia wiekszej
glodnosci konieczne jest uzycie wy-
sokoskutecznych gloénikow. Jednak-
ze wiekszoécé uzytkownikéw wzmac-
niaczy lampowych jest zainlereso-
wana jako§cia dzwieku przy niskiej
gloénoéci, a jest ona doskonala
z glosnikami o nieduzej czulosci
(81dB/W) LS3/5a typu ,potkowego”
i przy umiarkowanej glosnosci. Jed-
nym ze sposobéw zwiekszenia glos-
noéci bez straty jakosci dzwieku
jest uzycie gloSnikéw LS3/5a ze
wzmacniaczem lampowym wraz
z aktywnym ,crossover driven” sub-
wooferem ze wzmacniaczem pél-
przewodnikowym,

Wzmacniacze lampowe moga sie
znacznie rozgrzewac, trzeba wigc
zapewni¢ im doskonala wentylacje.
Nie nalezy zamyka¢ ich w obudo-
wie, mozna ewentualnie oslonic je,
jezeli to konieczne, dobrze perfo-
rowana blaszana klatka,
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Rys. 17 Uzycie dwoch dokiadnych
rezystorow 100kQ do sprawdzania
symeftri ukladu przeciwsobnego.

Ostrzezenie

We wzmacniaczu tym wysfe-
puje nie lylko napiecie sieci, ale
takze wysokie mnapiecie 450V,
ktore moze byé jeszcze bardziej
niebezpieczne, jest to bowiem
napiecie stale, mogace wywolac
tezenie miegéni. Porazenie serca
takim napieciem moze wywolad
migotanie przedsionkaw, lub spa-
ralizowanie oddechu, bez reani-
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polgczenia z odtwarzaczem piyf Do drugiego kanalu
kompaktowych.
macji prowadzace w ciaggu kilku Trzeba zwrocié uwage, ze po

minut do Smierci.

Nalezy zawsze postugiwac sie dob-
rze izolowanymi czujnikami, a przy
pracy przy wylaczonym napieciu za-
wsze uprzednio sprawdzad¢ napiecie
na kondensatorach. Celem wyklucze-
nia porazenia w poprzek piersi, nalezy
zawsze, oile to mozliwe, pracowac
+z jedna reka w kieszeni®.
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jego uzwojen,

stopieniu bezpiecznika, LED D6 nie
§wieci, co znaczy, ze kondensatory
nie sa rozladowywane i moga dlugo
przechowywa¢ niebezpieczny ladu-
nek. Bedzie tak takze wtedy, gdy
wzmacniacz zostanie wlaczony
z wyjeta plytka odwracacza fazy.

Dodatkowe usprawnienia

Oto kilka mozliwych uspraw-
niefi uktadu, ktére moga zaintere-
sowaé eksperymentatordw,

Wylgcznik pogotowia

Jezeli wzmacniacz ma byvé uzy-
wany przez diugie okresy czasu,
warto wyposazyé go w wylacznik
napiecia anodowego, Umozliwia on
pozostawienie podgrzewania katod
lamp bez doprowadzania do nich
napigcia anodowego. W razie po-
trzeby wzmacniacz moze zostac
wlaczony i natychmiast uzyty.

Wylacznik pogotowia przediuza
takze zywolnoéé lamp, ograniczajac
wydzielanie w nich mocy i zapew-
nia ochrone powierzchni katod, gdy
napiecie anodowe jest wlaczane
dopiero po ich rozgrzaniu.

Transformatory wyjSciowe
Transformatory wyjsciowe sa bar-
dzo waznymi czeSciami lampowych
wzmacniaczy mocy ione wlasnie wy-
znaczaja ich charakterystyke czestotli-
wosciowa przy niskich czestotliwos-
ciach. Zalecany transformator nadaje
sie doskonale do opisanego wzmacnia-
cza iprzy cenie okolo 26GPB jest
jednym z najtafnszych. Mozna dostac
lepsze transformatory, np. firmy Sow-
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MAPLIN §T28 / DANBURY DB495

10H 100mA
(5H 200mA would be better)
HT1 —_— TH1
415V O—— O—<DO—o— VYV BRIDGE
RECTIFIER
c20 c21
4711 — Y]
450V 500V
Uwaga:
R39 wymontowaé
TH1 wiozy¢ w miejsce R39, dtawik w miejsce TH1
Rys. 20 Diawikowy filtr zasilacza.
ter lub Audio Note, pozwalajace osia- Filtr dlawikowy
ga¢ wieksza moc w basach ponizej W celu dalszej redukecji przy-
40Hz, ale za co najmniej podwojna  d#wieku sieci mozna sprébowac

cene.

Przyczyna wysokich cen trans-
formatorow wyjsciowych do wzmac-
niaczy lampowych sa ich znacznie
bardziej skomplikowane, niz
w transformatorach sieciowych,
uzwojenia. Musza one charaktery-
zowaé sie zminimalizowanymi po-
jemnosciami i indukeyjnosciami roz-
proszonymi, od czego zalezy plaska
charakterystyka czestotliwosciowa.

Uklad wuzwojen, zastosowany
w uzytym transformatorze, jest
pokazany na rys. 19. Konfigura-
cja ta jest mazywana uzwojeniem
pieciosekcyjnym, w ktéorym uzwo-
jenie pierwotne jest podzielone
na trzy sekcje, a wlorne na dwie.
W tanszych transformatorach wy-
jsciowych slosuje sie uzwojenie
tréjsekcyjne, ktérych rezonans lo-
kuje sie w okolicy 25kHz, pod-
czas gdy sttumiony rezonans uzy-
tego transformatora mieéci sie
w poblizu 80kHz, sporo powyzej
pasma audio, W niektérych bar-
dzo drogich typach transformato-
row stosuje sie nawet do dzie-
sieciu sekcji, ale powyzej pieciu
korzysé z kazdej dodatkowej sek-
cji szybko maleje.

stosowania filtru dfawikowego. Dia-
wik filtracyjny 10H do ukladéw
lampowych mozna dosta¢ w skle-
pach Maplina (kod ST28F). Jest on
w zasadzie przeznaczony do pra-
déw do 100mA, ale nie jest to
ograniczenie termiczne iz tego po-
wodu mozna skierowaé przez niego
calkowity prad wzmacniacza,
140mA, Problemem jednak jest na-
sycanie sie rdzenia, zmniejszajace
w pewnym stopniu indukcyjnosé
diawika. Pomimo tego jednak filt-
racja jest znacznie lepsza niz w fil-
trze bez dlawika. Schemat filtru
dlawikowego przedstawia rys. 20,

Stabilizacja pradu katodowego

Prady anodowe obu lamp wyjscio-
wych musza byt jednakowe, aby
catkowicie wyeliminowaé przydzwiek
i skladowa stala strumienia magne-
tycznego w rdzeniu transformatora wy-
jsciowego. Skladowe zmienne sygnalu
obu lamp, w przeciwiefistwie do skla-
dowych statych, oczywiscie nie kasuja
sig, tylko dodaja, poniewaz sa w prze-
ciwnej fazie.

Wynikiem réznicy w pradach
lamp jest przydzwiek sieciowy
100Hz. Efek! ten mozna skorygowac

10k
2 15V K w3
+340V
100 100 = 315V
O—p-{__F+— 43 O
MJE340
|R7
——10n . V%
S
—= 10y =
100k ||B2k
2W 2W 1y 1y
400V 400V
%\"

Rys. 22 Proponowany ukiad pélprzewodnikowego stabilizatora anodowego

napiecia zasilajgcego.
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Rys. 21 Prgdowa
stabilizacja prgdow
katodowych lamp
mocy.

©

EL34

za pomocg dobierania rezystorow
katodowych, chociaz nie stanowi to
problemu, poniewaz parametry lam-
pv na ogdl dotrzymuja tolerancji.

Prady katodowe lamp mozna
doktadnie ustali¢ i utrzymac przez
calv czas ich uzytkowania, jezeli
rezystory zastapi sie stabilizatorami
pradu, ktére da sie zmontowaé przy
zastosowaniu zwyklych scalonych
stabilizatoréw mnapiecia. Regulacja
jednego z napie¢ umozliwia regula-
cje pradu, a zatem skasowanie przy-
dZzwieku. Odpowiedni uklad jest
pokazany narys. 21. Trzeba zazna-
czyt, ze zwarcie lampy prowadzi
do zniszczenia polprzewodnikaw.
Stabilizatory sa chronione diodami
Zenera przed zbyt duzym mnapie-
ciem.

Polprzewodnikowe tHumienie
fetnien

Do maksymalnego sttumienia tet-
nien mozna uzy¢ polprzewodniko-
wego stabilizatora. Pf)lprzewodnilsc\j

o +
= B
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3,15
3 i —
1 ) 15V
% cT 13w ov
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ADrnA

3,15
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== g
T ozw
Wszystkie diody - TN4001
wszystkie kandensatory - 1000u/16Y
Rys. 23 Zasilanie wzmacnidczy
operacyjnych napieclem zarzenia

-15V
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nie sg jednak niezawodne w ukla-
dach wysokonapieciowych i stabili-
zator pokazany na rys. 22 mnie jest
odporny na zwarcia. Jednakze sta-
bilizowane napiecie zasilajace jest
korzystne dla lampowych przed-
wzmacniaczy.

Zasilanie wzmacniaczy
operacyjnych napieciem zarzenia
Pojedyncza dioda Zenera nadaje
sie do zasilania jednym napieciem
paru wzmacniaczy operacyjnych. Je-
zeli jednak potrzeby sa wigksze, na
przyklad dla przedwzmacniacza,
lepszym rozwiazaniem bedzie uzy-
cie do lego celu napiecia zarzenia,
Stosowny uklad potrajacza napie-
cia, dostarczajacy dwoch symet-
rycznych napieé¢ pokazuje rys. 23.

Zasilanie wzmacniaczy
operacyjnych napigciem
katodowym

Zmniejszenie stral mocy w re-
zystorach katodowych lamp mocy
i przeznaczenie jej czeSci do zasi-

22

Rys. 24 Zasllanie wzmacniaczy operacyjnych V2

napleciemn katodowym

0.25W (FUSIBLE) 1N4001 +32V

+27V 300 . “ -
do pinu 8 1G1 }

1 1000y
5V 100

D3
SggouT 'l TS
i o - . - ov
D2 x in c18 R32

lania wzmacniaczy operacyjnych, {Ns001 100p | |470
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