NOTATNIK KONSTRUKTORA

O robieniu wody z mozqu,
czyli komponenty
w sprzecie audio

Chciatbym zaprezentowacé Czytelnikom kontrowersyjne, aczkolwiek

niepozbawione racji,

tezy zawarte w artykule Johna Ecklanda pt.

.Przeciwsobny wzmacniacz mocy Williamson-Hafler z tetrodami
6550/KT88”. Racjonalny osqd autora przyda sie jak sqdze przy
konstruowaniu wiasnych wzmacniaczy audio, zwlaszcza tych

Na réznych forach internetowych oraz
w czasopismach branzowych wiele oséb wy-
powiada sig na tematy zwigzane z jakoScig
wykonania lub jako$cig brzmienia sprzetu
audio, jednak przewaznie nie jest to nic wie-
cej, niz robienie ,wody z mézgu”, zwlaszcza
jesli mowa o sprzecie audio klasy Hi-End.
We wspblczesnie produkowanych wzmac-
niaczach lampowych rzadko sg stosowa-
ne nowe rozwigzania, a ich zaslugujgca na
uwage jako$¢ jest rezultatem wykorzystania
starych schematéw i starej literatury. Mozna
tez zaobserwowad, ze niektére firmy korzy-
stajg z popytu na wzmacniacze lampowe, ale
ich produkty sg zaprojektowane w sposéb
budzacy watpliwosci, sa one zbyt skompli-
kowane i zbudowane z zastosowaniem trans-
formator6w o przecietnej jakosci. Czesto
tez, prasa czy audycje poSwiecone technice
audio, nie reklamujg wyrobéw o naprawde
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lampowych, najwyzszej klasy.

wysokiej jakosci skupiajgc sie na produktach
firm, ktére maja pienigdze na reklame.

Celem artykutu jest zaprezentowanie
schematu ideowego wzmacniacza, ktéry byt-
by w stanie stang¢ do wspoélzawodnictwa
z kazdym innym projektem. Krétko mdwiac,
jest to projekt wzmacniacza bez kompromiséw.

W grudniu 1955 r. w czasopi$mie dla elek-
tronikéw i radioamatoréw ,Radio Electronics
Magazine” autorytet w dziedzinie wzmacniaczy
lampowych, wspélpracownik firmy Dynaco
— David Hafler, opublikowal wariant schema-
tu ideowego wzmacniacza wykonanego przez
D.T.N.Williamsona z ukladem wyjSciowym
wykonanym na tetrodach strumieniowych
typu 6550 firmy Tung-Sol. Mysle, ze zwlaszcza
mlodszym Czytelnikom Elektroniki Praktyczne;j
nalezy sie kilka stéw wyjasnienia.

W tamtych czasach, w celu uzyskania
dzwieku o wysokiej jakosci, zaczgto stosowaé
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nowe typy systeméw glosnikowych z tzw.
zawieszeniem akustycznym. Charakteryzujg
sie one malg czuloscig oraz tym, ze do ich za-
dzialania jest niezbedne dostarczenie sygnatu
o mocy powyzej 30 W. Przykladami takich
rozwiazan sg na przyklad AR-1 firmy Acoustic
Research i wczesne modele zestawéw glosni-
kowych produkowanych przez firme¢ KLH.

Wprowadzenie do produkcji i sprzedazy
przez firme Tung-Sol tetrod strumieniowych
typu 6550 byto bardzo ,na czasie”, poniewaz
pozwalaly one wykona¢ uktad oddajacy do
obcigzenia sygnal o mocy powyzej 40 W,
a do tego majacy male znieksztalcenia. Kon-
struowane w ten sposéb wzmacniacze byly
stosunkowo niekomplikowane i nie wyma-
galy zbyt wielu dodatkowych lamp. Tetroda
strumieniowa typu 6550 byla przeznaczo-
na do zastosowania przede wszystkim we
wzmacniaczach malej czestotliwosci i byla
pierwszg tetroda strumieniowg o wzmocnio-
nej anodzie. Dzigki temu te lampy pracujace
w ukladzie przeciwsobnym pozwalaly na
osiaggniecie mocy wyjsciowej ok. 28 W, nato-
miast zasilane napieciem 600 V i pracujace
w uktadzie tetrodowym az 100 W.

We wspomnianym projekcie wzmacnia-
cza Williamsona, opublikowanym w artykule
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Rysunek 1. Schemat opisywanego projektu wzmacniacza z tetrodami strumieniowymi
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Rysunek 2. Schemat zasilacza

z 1955 roku, po raz pierwszy zaproponowano
zastosowanie tej nowej tetrody. Do jej stero-
wania uzyto dwéch lamp typu 6SN7S (6N8S)
z kenotronem 5U4GB (5C3S) w charakterze
prostownika. Réwniez w tym artykule reko-
mendowano uzycie jednego z najlepszych,
dostepnych w tamtych latach transformato-
réw wyjsciowych audio typu A-430 firmy Dy-
naco (Raa=4,3 k Q) lub jeszcze lepszego Acro-
sound TO-330 (Raa=3,8 k() wytwarzanego
przez Acro Products Company. Poniewaz jest
oczywiste, ze projekty lampowych wzmacnia-
czy przeciwsobnych w znacznej mierze byly
lub sg wzorowane na schemacie Williamsona
i na pewno nie zostaly od tamtych lat zna-
czaco udoskonalone, to w réznym stopniu ta
nowa replika schematu Williamsona odnosi
sie do r6znych, w tym i najlepszych, uznawa-
nych za ,klasyke” i ,standard”, lampowych
wzmacniaczy przeciwsobnych produkowa-
nych przez rézne firmy.

Wspdlczesnie najlepszym, dostepnym
transformatorem glosnikowym dla prezento-
wanej repliki wzmacniacza jest Plitron 4142.
Wprowadza on nie tylko niemal idealne ob-
cigzenie anodowe (Raa) wynoszace 3,96 k(},
ale pozwala takze na stosowanie ultraliniowe-
go ukladu wiaczenia tetrod strumieniowych
do transformatora glosnikowego (34%).

Po dlugotrwalych prébach i pomiarach
stalo sie jasne, ze ten toroidalny transforma-
tor glosénikowy firmy Plitron nie jest gorszy
jakosciowo od kosztownego i trudnodostep-
nego transformatora TO-330 firmy Acro. Moz-
na zaryzykowac teze, ze jest on nawet lepszy.
By¢ moze niektérzy ,,amatorzy antykéw”, nie
zgodza sig ze mna, lecz nie bedq oni w stanie
poprze¢ swojej opinii zadnymi rzeczywistymi
wynikami pomiaréw, aby w ten sposéb czyms$
uzasadni¢ swéj sprzeciw. Ponadto, gérna cze-
stotliwo$¢ graniczna transformatora Plitron
w trybie malosygnatowym latwo przewyzsza
100 kHz natomiast oryginalne TO-330 firmy
Acro tylko czasami zblizaja sie niej, a prze-
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waznie majg o wiele nizsza gérng czegstotli-
wo§$¢ graniczng.

W uwsp6lczesnionym wzmacniaczu Wil-
liamsona (rysunek 1) zastosowano tetrody
produkcji NPZ ,Swietlana” typu KT88SW.
Powodem jest fakt, ze sa to najlepsze tetrody
strumieniowe, aktualnie dostepne w handlu.
W odréznieniu od innych nowoczesnych
6550 lub KT88 zauwazyliSmy, ze zadna
warto$¢ napiecia polaryzacji siatek tetrod
KT88SW nie wywoluje dryftu pragdu anodo-
wego. Jednoczes$nie ich parametry niewiele
odbiegaja od oryginalnych KT88. W nowej
replice schematu Williamsona nie wykorzy-
stuje sie¢ réwniez ani jednego kondensatora
elektrolitycznego, tylko wylacznie wysokiej
jakoséci kondensatory olejowe lub polimero-
we, foliowe.

Jesli uklad jest dostatecznie konserwa-
tywny, a ten wlasnie taki jest, to napiecie
anodowe ukladéw wyjsciowych jest filtrowa-
ne wystarczajaco i efektywnie. Elektroniczna
stabilizacja napiecia anodowego jest tutaj nie-
potrzebna i tylko obniza niezawodno$é. Co
prawda, jak zawsze moga znaleZ¢ sie purysci,
ktérzy bedg zadac elektronicznej stabilizacji
anodowego napiecia.

Prezentowang replike schematu ideowego
Williamsona wykonano na masywnym, alumi-
niowym chassis z wbudowanym amperomie-
rzem do pomiaru natezenia pragdu katodowego
tetrod wyjéciowych. Napiecie anodowe KT88SW
wynosi 515 V, a prad spoczynkowy kazdej tetro-
dy 45 mA z mozliwoscig indywidualnego kory-
gowania i ustawienia napiecia polaryzacji.

Whbrew powszechnej, nieco dziwnej prak-
tyce uzywania kondensatoréw sprzegajacych
o bardzo duzej pojemnosci, zastosowano
kondensatory o bardzo dobrej jakosci (kon-
densatory ICMWR) i stosunkowo nieduzej
pojemnosci 0,22 pF. Taka warto$é pojemnosci
jest zupelnie wystarczajaca i zmniejsza praw-
dopodobienstwo wystgpienia przydzwieku
we wzmacniaczu. Jako$¢ kontaktu z uziemie-
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niem zapewniajg szyny polaczeniowe wyko-
nane z twardego srebra.

Mostek prostowniczy wykonano z uzy-
ciem diod pélprzewodnikowych ze wzgledu
na tatwg dostepno$é¢ podzespoléw i prostote
jego wykonania w poréwnaniu do odpowied-
nika z kenotronami. Ponadto, pracuja one
znacznie lepiej od swoich odpowiednikéw
lampowych. Parametry znamionowe prostow-
nika, to napiecie pracy 1200 V i prad obcig-
zenia 11 A. Schemat zasilacza pokazano na
rysunku 2.

Sterownik z dzielonym obcigzeniem to
,klasyk”. Intuicyjnie czuje, ze zlozone sche-
maty odwracaczy fazy jakze czesto stosowa-
ne w ,nowoczesnych” wzmacniaczach lam-
powych sg tu niepotrzebne, poniewaz uzyto
triod typu 6SN7GT (6N8S) o liniowej charak-
terystyce, odznaczajacych sie ,szlachetnym
dzwiekiem”. Wzmacniacze wykonane zgod-
nie z tym schematem ideowym tatwo osiagajg
moc wyjSciowg ok. 50 W w zakresie od 20 Hz
do 20 kHz, bez dostrzegalnego ograniczania
sygnaltu wyjsciowego (clipping).

Jak i oryginalny wzmacniacz z 1955r.,
zbudowany z uzyciem tetrod strumienio-
wych 6550, tak i jego replika, odtwarza czysto
dzwiek z minimalnym szumem. Poniewaz
tetrody 6550 mogg dostarczy¢ sygnal o du-
zej mocy, to majg dodatkowy potencjal do
tworzenia wrazenia bardzo dynamicznego
dzwieku z momentalng rekonstrukcjg przy
gwaltownych uderzeniach i réwnoczesng
klarownos$cig brzmienia w zakresie wyso-
kich czestotliwosci akustycznych. Ciche, ale
szybkie przejsciowe dzwieki (np. tamburyno)
sg bardzo dobrze lokalizowane w przestrzeni
Sceny muzycznej.

Zaryzykuje twierdzenie, ze zaprezentowany
wzmacniacz wiernie odtwarza muzyke, a jego
brzmienie jest najlepsze wéréd wzmacniaczy
lampowych, ktére kiedykolwiek styszatem.
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