PROJEKTY

- &

g3 -~

gy M S
- a w P

) ﬁﬁ\
b &

olejejejafaloje

v @

Wzmacniacz lampowy
na lampach EL34

Wzmacniacze lampowe nieprzerwanie cieszq sie duzq popularnosciq

w kregach DiY. Opisana konstrukcja nie spodoba sie audiofilom, gdyz

w torze audio zawiera tylko pentody i to na dodatek pracujqce, a jakze

w trybie pentodowym — czasami warto zrobic cos wbrew oklepanym stan-
dardom. Pozostale osoby, ktdre po prostu stuchajq muzyki i lubiq zbudowac
cos samodzielnie zachecam do eksperymentu. W konstrukcji zastosowano
fatwo dostepne typowe lampy EF86 i EL34 oraz ogdlnie dostepne typo-

we transformatory.

Zasada dziatania

Wzmacniacz jest zbudowany w topolo-
gii SE (Single-Ended — z pojedynczym ele-
mentem wzmacniajagcym. Niestety skrot
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SE nie doczekal sie sensownego pol-
skiego ttumaczenia).

Podstawowe zalozenia, ktére miata spel-
nia¢ konstrukcja to osiggniecie mocy

ok. 7...9 W na kanal, czyli wiekszej niz w po-
pularnym ukladzie EL84SE, oraz zachowanie
prostej konstrukcji i zastosowanie tatwo do-
stepnych elementéw. W kazdym kanale pra-
cujg po dwie lampy. W stopniu wzmocnienia
napieciowego uzyto niskoszumnej pentody
matej mocy EF86 lub EF806 (rosyjski zamien-
nik 6Z32P, cyr. 632M), a w stopniu mocy pen-
tody EL34. Przyktadowy wyglad oraz uktad
wyprowadzen lamp przedstawia rysunek 1.

Schemat ideowy wzmacniacza pokazuje
rysunek 2. Elementy kanalu lewego majg
oznaczenia zakonczone literg L, kanalu
prawego literg R, za$ elementy zasilacza



Wzmacniacz lampowy na lampach EL34

Rysunek 1. Lampy EL34 i EF86(EF806) wyglad i schemat wyprowadzen

anodowego wyréznione sg literkg A, a ob-
woéd zarzenia literkg H. Sygnal wejéciowy
ze zlacza J1L/R, po separacji skladowej sta-
tej w C1L podany jest na siatke pentody V1L.
Stopient wzmocnienia napigciowego jest kla-
syczny, niskoszumna pentoda zapewnia
odpowiedni poziom sygnatu sterujgcego i po-
zwala wygospodarowaé zapas wzmocnie-
nia na objecie wzmacniacza globalna petla
sprzezenia zwrotnego przez R6L, R5L, C2L.
Ujemne sprzezenie pozwala wyréwnac pa-
smo przenoszenia i zmniejszy¢ znieksztal-
cenia wzmacniacza. Wzmocniony wstepnie
sygnal doprowadzony jest do lampy mocy
V2L, pracujgcej z polaryzacjg automatyczng
zapewniang przez R11L, CE4L. Z anody
lampy poprzez zlacze J3L sygnal podany
jest na transformator wyjsciowy. W mo-
delu zastosowano transformator LOSE25-9
Ra=2,5 k/8 ), mozliwe jest zastosowanie in-
nych typéw Ra=2,5-3,0 k/8 2 po niewielkich
doswiadczalnych korektach R6L, C2R.
Zasilacz napiecia anodowego UA jest
wspélny dla obu kanatéw i skiada sig

z mostka prostowniczego na szybkich dio-
dach D1...D4 UF4007, kondensatoréow fil-
trujacych CE1A/CE2A oraz obwodu filtracji
aktywnej opartej na tranzystorze Q1A typu
P6NK60ZFP, kondensator CE3A zapewnia
slagodny” start zasilacza anodowego, elimi-
nujac koniecznos$é opéznianego zalgczania
napiecia anodowego. Ze wzgledu na wydzie-
lane cieplo tranzystor Q1 zamontowany jest
na radiatorze. Kondensator CE4A zapew-
nia dodatkowsg filtracje zasilania, stopnie
wstepne zasilane sg przez wlasne filtry od-
sprzegajace R8L/C1L. Zarzenie lamp wyko-
rzystuje napiecie przemienne, rezystory R1,
2H ustalajg potencjat grzejnikéw wzgledem
masy, obwéd R3H, D1H zasila dide LED sy-
gnalizujaca prace wzmacniacza. Napigcie
anodowe (240 VAC/0,3 A) z transformatora
doprowadzone jest do ztgcza JA1, napiecie
zarzenia (6,3 VAC/4 A) do zlgcza JH1.

Montaz wzmacniacza
Wzmacniacz wykonany jest na dwustron-
nym obwodzie drukowanym, zawierajacym

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5718

* moc wyjéciowa ok. 7..9 W/8 Q
* bazuje na lampach EL34 i EL86
* zbudowany w topologii Single-Ended

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AAVT-5642 Lampowy regulator barwy dzwieku
(EP 9/2018)

AVT-5634 Lampowy przedwzmacniacz gramofonowy
(EP 8/2018)

AVT-5537 Sterownik wzmacniacza lampowego
(EP 5/2016)

AVT-5493 Stereofoniczny przedwzmacniacz

lampowy zasilany niskim napieciem
(EP 3/2015)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),

Kktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uklad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Rezystory:

R10L, R16R ,R2L, R2R, R4L, R4R: 1,8 kQ
R6L, R6R: 5,6 kQ

R11L, R11R: 120 Q/5 W
R12L, R12R: 470 Q/0,5 W
R1A, R3H: 2,7 kQ

R1H, R2H: 47 Q/0,5 W

RI1L, R1R, RIL, ROR: 470 kQ
R2A: 33 kQ/2 W

R3A, R7L, R7R: 1 MQ/2 W
R3L, R3R: 220 kQ/1 W

R5L, R5R: 470 Q

R8L, R8R: 33 kQ/1 W

Kondensatory:

CiL, C1R: 1 pF/50 V foliowy 5 mm

C2L, C2R: 1 nF/50 V foliowy 5 mm

C3L, C3R: 220 nF/400 V foliowy 25/30 mm
CE1A, CE2A, CE3A: 100 pF/400 V
elektrolityczny

CE1L, CE1R, CE3L, CE3R, CE4A:

10 wF/400 V elektrolityczny

CE2L, CE2R: 220 pF/10 V elektrolityczny
CE4L, CE4R: 220 pF/35 V elektrolityczny

P6iprzewodniki:
D1A, D1H, D2A, D3A, D4A, D5A: UF4007
Q1A: P6NK6O

Inne:

V1L, V1R: EF86 + podstawka
V2L, V2R: EL34 + podstawka
J1H, J3L, J3R, JA1l: ARK2/300
JiL, J1R, J2L, J2R: ARK2/500
J2H: Zlacze KK proste 2 piny
HS: Radiator HS142
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wszystkie elementy elektroniczne z wy-
jatkiem transformatoréw. Rozmieszczenie
elementéw pokazuja rysunki 3 i 4. Lampy
zamontowane sg na podstawkach, od strony
podstawek nie umieszczono zadnych wyso-
kich element6éw, mozliwe jest wigc wyekspo-

od powierzchni laminatu, aby zapewni¢ od-
powiednig cyrkulacje powietrza, tranzystor
Q1A montowany jest na radiatorze, miej-
sce styku nalezy posmarowac pasta termo-
przewodzaca. Zmontowang plytke pokazuje
fotografia 5 oraz fotografia tytulowa. Przy-

nowanie ,zarzacych” sig lamp na obudowie = gotowanie okablowania wewnatrz obudowy
p ‘ ‘ I wzmacniacza. Warto jednak pamieta¢ o za-  wzmacniacza wymaga duzej staranno$ci.
3 bezpieczeniu przed dotknigciem np. przy po-  Przewody zarzenia powinny mieé prze-
<3 ) +|]I I mocy siatki ochronnej. kréj 2,5 mm oraz powinny by¢ skrecone,
[ITRTS
= Montaz ptytki jest klasyczny i nie wy-  aby zapobiec rozpraszaniu pola elektroma-
; maga szczegblowego opisu. Przy montazu  gnetycznego. Przewody pierwotnych stron
o z . P . z . . .
<3 N rezystoréw mocy, nalezy odsuna¢ je nieco  transformatoréw i napiecia anodowego mu-
'5'-')'-0'5 ? I | 5 szg posiada¢ wzmocniong izolacje. Nalezy
o o 2
2 EO’% g w3 zastosowac¢ przewody sygnatowe w ekra-
<> . . .
o é ue nie, masa wzmacniacza laczy sie przed ob-
= z N wod RC z obudowg w okolicach gniazda
il sz e 2 .
<§ <§ § o wejSciowego. Schemat poltaczen pokazuje
B3 22 i z 2 rysunek 6.
Ps 1 S | > o &o
EN g b [ cg Przed ostatecznym zaprojektowaniem
<o < < . A
5 ; N . obudowy nalezy sprawdzi¢ wplyw transfor-
5 B T ’_| I_l matora sieciowego na transformatory gto$ni-
& § g kowe, odpowiednio orientujac ich kolumny
> . S
N o ] srodkowe (prostopadle) lub odsuwajac je
< 3 3 c1so s L .
> ‘i’m s S E z mozliwie daleko od siebie. Nalezy poste-
T o2 . s £ . .
A powac zgodnie z ogbélnymi regutami przy
I]I | projektowaniu wzmacniaczy lampowych.
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Rysunek 2. Schemat wzmacniacza
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Rysunek 3. Schemat ptytki
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CB i rozmieszczenie elementéw, strona TOP
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB i rozmieszczenie elementéw, strona BOTTOM
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Fototgrafia 5. Zmontowana ptytka

Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na do-
kladnos$¢ napiecia zarzenia, przy niedo-
ktadnie wykonanym uzwojeniu zdarza sie,
ze napiecie jest zbyt wysokie (nawet po-
nad 7 V), co skutkuje przezarzeniem lamp,
zwigkszeniem poziomu przydzwieku po-
chodzgcego od uplywu grzejnika katody
i oczywiscie skréceniem trwalosci lamp.
W takim przypadku nalezy wilaczy¢ w sze-
reg z uzwojeniem zarzenia dwa matle

RV1IL
50k 40%

9 150R VOLUME
CcX
«»—I 0,1uF RVAR
50k 40%

jednakowe rezystory o odpowiedniej mocy
korygujace napiecie. Najlepiej jednak za-
opatrzy¢ sie w dobrej jakoSci transforma-
tor sieciowy.

Uruchomienie

Uruchomienie wzmacniacza, po kon-
troli wizualnej montazu i upewnieniu sie
o braku zwar¢ i prawidlowym rozmiesz-
czeniu elementéw, odbywa sie etapami.

Po obcigzeniu transformatoréw wyjscio-
wych rezystorem 8 (/20 W i podtaczeniu
do wyjs¢ oscyloskopu, a do wej$¢ generatora
funkcji (minimalny poziom sygnalu), nalezy
w pierwszej kolejno$ci podac napiecie zarze-
nia. Jego warto§¢ powinna wynosi¢ 6,3 V
+5% przy pobieranym pradzie 3,5 A =5%.
W drugiej kolejnosci z zasilacza regulowa-
nego lub autotransformatora nalezy podac
napiecie anodowe, przy wartosci ok. 50 V
nalezy sprawdzi¢ czy wzmacniacz ma po-
prawnie podpiete sprzezenie zwrotne, jezeli
uklad wzbudzi sig nalezy zamieni¢ pola-
czenie jednego z uzwojen transformatora
glosnikowego, tak aby sprzezenie zwrotne
zmniejszalo wzmocnienie. Jezeli wzmac-
niacz jest stabilny, mozna dalej zwiekszaé
napigcie anodowe. Przy wartosci 240 VAC
nalezy skontrowac¢ spadek napiecia na re-
zystorach katodowych R11L/R lamp EL34,
ktéry powinien wynosié ok. 13 V. Wartosé
napiecia anodowego powinna by¢ zbli-
zona do 300 V, napiecia zasilajgcego sto-
pien wstepny na kondensatorach CE1L/R,
ok. 260 V, na katodach EF86 ok. 2,2 V. Na-
piecia podano z doktadnoscig 5%.

Jezeli wzmacniacz zostal uruchomiony
statycznie to nadszed! czas na bardziej szcze-
g6lowe pomiary. Po zwiekszeniu wysterowa-
nia, warto sprawdzi¢ przebiegi wyjSciowe
dla sterowania przebiegiem sinusoidalnym
przy mocy 1 W/7 W dla kilku czestotliwo-
$ci np. 100 Hz/1 kHz/10 kHz. Dla mniejszej
mocy warto oceni¢ przenoszenie przebiegu
prostokatnego, na jego podstawie nalezy sko-
rygowac wartosci R6L/R, C2L/R, aby otrzy-
ma¢ prawidlowe odtworzenie przebiegu
niezaleznie od zastosowanego transforma-
tora wyj$ciowego. Przebiegi otrzymane pod-
czas pomiar6w modelu pokazujg rysunki 7a,
7b, 7c, 7d. W modelu, przy mocy 7 W, znie-
ksztalcenia THD+N utrzymuja sie ponizej
4% w pa$mie 100 Hz/10 kHz. Pasmo przeno-
szenia wynosi 20 Hz...20 kHz przy obciaze-
niu znamionowym i mocy 7 W. Otrzymane
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Rysunek 6. Schemat potaczen ptytki z elementami catego wzmacniacza
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Wzmacniacz lampowy na lampach EL34

RIGOL T'D @K priemod F @ 8.960 RIGOL T'D @K poemod F @ 8.960 RIGOL T'D @K b F B 6.8560

Urms= 2.820  Urns@)= 248nU  Freall)=98.04Hz Urns)= 2.84Y  Urns@)= 2470V Frea)=1.000} Urnst)=2.83V  Urns2)= 260nV  Frea)=16. 10kHz
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Rysunek 7a. Pomiary dla mocy 1W/8
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CHI= 5.90Y  [BEEm 1.5V  Time 5.098ms ©°0.0000s CHix 5.08V  [DEMD 1.080  Time S80.0us ©°0.0000s CHI= 5.800 (B2 1.50U  Tine 50.80us ©°0.0000s

Rysunek 7b. Pomiary dla mocy 7 W/8 Q
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Urns= 2.81V  Urns@)= 28500  Fresil)=15.20kHz
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Rysunek 7c. Pomiary dla mocy 1 W/8 Q przebieg prostokatny

Urms= 2.820  Urns@)= 247nV  Freall)=98.04Hz Urms= 2.820  Urns@)= 253nV  Frea=1.

| AV

RIGOL T'D (N po~~~ SR~y £ @ 88000 RIGOL T'D  (8F poc~ s Simd~nand  F 0 8.80uY

wyniki moga by¢ rézne w zaleznosci od za-
stosowanych transformatoréw i stanu lamp.
D Jezeli wszystko przebieglo pomyslnie, mozna
przetaczy¢ sie na sygnatl audio, podigczyc
glosniki i cieszy¢ sig muzyka, nie naprzy-
krzajac sie otoczeniu...

UWAGA! We wzmacniaczu wystepuja
wysokie napiecia oraz wysoka temperatura,

niebezpieczne dla zdrowia i zycia. Urucha-

[ © 18 AdBUms/div 'S88 .BH: /div S3=501.5 i - 199 AdBUmMs/div 583 .08 /div Sa=501.5

Urnsh=2.82V  Urns2)= 253nV  Fresih=1. Urnst= 7.57U  Urns)= 6740V Frea(l)=1.020kHz mianie nalezy przeprowadzi¢ z zachowa-
CHi~ 2.98V CH2~ 1.0V Time 598.0us ©@0.2000s CHis 5.008V CH2~  1.98V Time 598.8us ©>0.2000s niem szczeg()lnej ostroznosci.
Rysunek 7d. Orientacyjny rozktad harmonicznych dla1Wi7 W Adam Tatus, EP
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