dla kazdego

Budowa wzmacniacza lampowego kojarzy sie zazwyczaj
z trudnosciami technicznymi oraz z koniecznosciq poniesienia
sporych kosztéw. Prezentowany projekt jest przykladem, ze nie
zawsze tak jest. Wzmacniacz mozna zmontowac¢ i uruchomic

dostownie w pdl godziny.

Rekomendacje: wzmacniacz moze wspdipracowacé np.
z jakimkolwiek odtwarzaczem MP3, pozwalajqc cieszy¢ sie
s<lampowym brzmieniem”. Jest dobrq wprawkq dla poczqtkujqcych

Uktady lampowe odeszly w niepamigc¢.
Zostaly bezlitosnie wyparte przez tranzysto-
ry. Jedynie garstka muzykéw wykorzystuje
je w swoich urzadzeniach. Czasy $wietnosci
lamp pamietajg tylko nieliczni. Mimo to za-
uwaza sie wolno narastajgce zainteresowa-
nie tematykg lamp elektronowych, gléwnie
w kregach hobbystéw. Mozna to tlumaczy¢
znuzeniem ciagla pogonig za gigahercami,
terabajtami i megapikselami. Charaktery-
styczny, delikatny szum, blask jarzacych sie
katod i dzwiek stygnacych mostkéw miko-
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waudiofilow lampowych”.

wych sg przedstawicielom dzisiejszego po-
kolenia catkowicie nieznane. Wlagnie z my-
$lg o nich powstatl niniejszy uktad — prosty
do zlozenia i uruchomienia oraz niedrogi.

Opis dzialania
Stosujac kryterium funkcjonalne,
wzmacniacz mozna podzieli¢ na dwa bloki:
— wykonany z komponentéw pélprzewod-
nikowych - zasilacz,
— zbudowany w oparciu o lampy — wzmac-
niacz akustyczny.

Wzmacniacz lampowy

Dodatkowe_materiaig

na CD i FTP

AVT-5254 w ofercie AVT:
AVT-5254A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
*\Wzmacniacz monofoniczny
*Napiecie zasilania: 5 VDC
*Pobdér pradu: ok. 0,25 A
*Moc wyjsciowa: ok. 50 mW
e Plytka o wymiarach 66x137 mm

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14635, pass: 6ucbeled
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-5142  Wzmacniacz lampowy dla
nielampowcéw (EP 8-9/2008)

AVT-2754  Stereofoniczny wzmacniacz
lampowy (EdW 6-7/2005)

AVT-455 Wzmacniacz lampowy z PCL86
(EP 2/2005)

AVT-2772  Lampowy wzmacniacz gitarowy
(EdW 1/2005)

AVT-2744  Lampowy wzmacniacz stuchawkowy
(EdW 1/2005)

AVT-2729  Przedwzmacniacz lampowy
(EdW 8/2004)

AVT-2690 Bufor lampowy (EdW 12/2003)

- Lampowy korektor dzwieku
(EdW 7/2008)
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Rysunek 1. Schemat ideowy bloku zasilacza
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Rysunek 2. Schemat ideowy bloku wzmacniacza

Rysunek 3. Schemat montazowy wzmacniacza lampowego
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Schemat ideowy wzmacniacza zamiesz-
czono na rysunku 1. Gléwnymi elementami
zasilacza sa cztery uktady scalone. Na wej-
$ciu jest stabilizator LM7805 (US1), ktéry
zapewnia stabilizowane napiecie 5 V reszcie
podzespoléw. Zalecane jest, aby napiecie za-
silajgce wynosito nie mniej niz 8 V, wiec do
zasilania mozna uzy¢ np. zasilacza wtyczko-
wego dostarczajacego 9 VDC.

Napiecie zarzenia o wartosci 1,2 V £5%
zapewnia stabilizator LM317 (US2). Dzieki
zwarciu nézki ADJ z masa, na jego wyjsciu
uzyskuje sie¢ minimalne napiecie stabilizo-
wane rowne napigciu wewnetrznego zrédla
odniesienia i wynoszace 1,25 V, ktére mie-
§ci sig w przedziale wymaganej toleran-
cji. W trakcie pracy temperatura obudowy
LM317 nie przekracza 50°C, zatem mozna
oby¢ sie bez radiatora.

Napiecia zasilania anod i siatek ekranu-
jacych dostarcza uklad MC34063A (US3).
Pracuje on w klasycznym ukladzie prze-
twornicy ,,step-up” z czestotliwoscia kluczo-
wania ok. 80 kHz, ustalong kondensatorem
C10. Obok ukfadu scalonego, waznymi ele-
mentami przetwornicy sa cewka L1 i dioda
usprawniajgca D1. Rezystory R11 i R12 kon-
trolujag warunki pracy klucza. Na wyjsciu
przetwornicy jest napiecie 50 V (+A).

Ostatnim blokiem zasilacza jest pompa
tadunkowa ICL7660 (US4). Kondensator C13
jest jedynym elementem zewnetrznym ko-
niecznym do jej zadzialania. Elementy C12,
R15, C15, C16 i C4 tworzg filtr usuwajacy
wiekszo$¢ tetnien. Znaczne rozbudowanie
tego filtra wcale nie jest przesadzone, ponie-
waz jakiekolwiek zaklécenia modulowalyby
sygnal uzyteczny.

Schemat ideowy bloku wzmacniacza
zamieszczono na rysunku 2. Przedwzmac-
niacz zbudowalem z uzyciem lampy 1XK24B,
a konicéwke mocy tworzg polaczone réwno-
legle 1XK29B. Wybralem je ze wzgledu na: ni-
ska cene, male wymiary, prace przy niskich
(jak na uktady lampowe) napigciach anodo-
wych, gotowos¢ do pracy juz w kilka sekund
od zalaczenia zasilania, brak koniecznosci
stosowania (czesto trudnych do zdobycia)
podstawek, dlugowiecznos¢ (5000 godzin),
malg warto$¢ pradu zarzenia (60 mA dla
1296 i tylko 13 mA dla 1)K24B).

Sygnal o czestotliwosci akustycznej
przechodzi przez kondensator C2. Oddziela
on sktadowg stala, ktéra mogtaby w sposéb
niekontrolowany zmienia¢ punkt pracy lam-
py 12K24B. Dalej jest podawany na siatke
pierwsza, wstepnie spolaryzowana napie-
ciem -2 V pochodzacym z dzielnika R3 i R4.
Rezystor R2 zapobiega zwieraniu sygnatu
do masy — prad siatki ma warto$¢ utamkow
mikroampera, zatem spadek napigcia na nim
jest do pominiecia.

Zmiana napiecia na siatce sterujacej
powoduje zmiane prgdu anodowego lam-
py. a to przeklada sie na zmiany napiegcia
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wzmacniacz lampowy dla kazdego

(zwigkszonego o wzmocnienie
lampy) na anodzie i rezystorze
R1. Rezystor R5 zasila siatke
druga. Duza warto$¢ jego re-

zystancji ogranicza prad siat-
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wysokiego napiecia dodatnie-
go wystepujacego na anodzie
lampy przedwzmacniacza od
siatek sterujgcych lamp stopnia mocy pra-
cujacego w klasie A. Zastosowano w nim
dwie jednakowe lampy, by zwiekszy¢ moc
wyj$ciowg przy jednoczesnym zachowaniu
prostoty uktadu. R8, R9 i R10 ustalaja pra-
widlowy punkt pracy, zas R7 nie dopuszcza
do przecigzenia siatek drugich w przypad-
ku przerwania polgczenia miedzy anodami
a zasilaczem.

Montaz i uruchomienie

Caly wzmacniacz zostal zmontowany
na plytce o wymiarach 66x137 mm (rysu-
nek 3). Montaz przeprowadza sie typowo,
wmontowujgc lampy na samym koncu, po
wcze$niejszym  przetestowaniu zasilacza.
Wyjscie stabilizatora LM317 nalezy obcia-

Wykaz elementéow
Rezystory: (0,25 W)
R1, R8: 1 MQ
R2, R3, R9: 22 kO
R4: 220 kQ
R5: 47 kQ
R6, R10: 10 k)
R8, R11, R15: 1 kQ)
R12:2,2 Q/0,5
R13: 180 Q
R14: 39 k)
Kondensatory:
C1, C3: 22 nF/100 V
C2:2,2 wF/100 V elektr.
C4, C6, C7,C11:2,2...10 nF ceram.
C5: 47 pFH16 V elektr.
C8, C10: 10 wF/16 V elektr.
C12: 22 wF/16 V elektr.
C13: 470 pF ceram.
C14: 47 nF/100 V
C15: 47 wF/100 V elektr.
Potprzewodniki:
US1: LM7805
Us2: LM317
US3: MC34063A
US4: I1ICL7660
D1: UF4004
Inne
1724B (1X24B) 1 szt.
17298 (1X29B) 2 szt.
L1: 470 wH min. 0,3 A pionowy
Transformator gtosnikowy: opis w tekscie
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Rysunek 4. Rozmieszczenie wyprowadzen lamp

zy¢ rezystorem o wartosci 10 /1 W w celu
zasymulowania zarnikéw lamp. Réwniez
anodowego

przetwornicg napiegcia na-

lezy obciazy¢ rezystorem z przedziatu
22...27 kQ/1W. Zmierzone napigcia powin-
ny zawierac¢ sig¢ w granicach:

— zarzenie: 1,2...1,26 V,

— anodowe: 45...55 V,

— na nézce 5 uktadu US4: -4,2...-4,4 V.

Lampy nalezy wlutowywaé¢ w plytke,
pamietajac o tym, aby nie zgina¢ ich do-
prowadzen bezposrednio przy szkle. Grozi
to ich odtamaniem lub peknigciem szklanej
banki lampy. Jesli istnieje mozliwo$¢ zwar-
cia ze sobg wyprowadzen, nalezy je odsepa-
rowad, stosujgc np. rurke termokurczliwag.
Na rysunku 4 pokazano rozmieszczenie wy-
prowadzen lamp.

Kilka stéw trzeba poswieci¢ transfor-
matorowi glosnikowemu. Miejsce na niego
nie jest przewidziane na plytce. Mozliwe
jest wiec uzycie réznych transformatordw.
W ukladzie modelowym uzylem transfor-
matora TG2,5-2-666 produkcji Zatry. Moc
oddawana do obcigzenia jest naprawde
niewielka (wynosi ok. 50 mW), zatem nie
warto przejmowac sig dokladnym dopaso-
waniem. Krajowy transformator z rodziny
TG2 réwniez bedzie dobrym rozwigzaniem.
Najlepszym obcigzeniem dla wzmacniacza
sg stuchawki dynamiczne.

Transformator mozna tez wykonac wias-
norecznie. W tym celu nawijamy na karkas
2500 zwojéw drutu DNE 0,1 i 60 zwojow
drutu DNE 0,5. Srodkowa kolumna rdzenia
winna mie¢ przekr6j min. 4 cm?, aby cale
uzwojenie zmie$cilo sie bez trudu. Rdzen
musi mie¢ szczeling powietrzng w magne-
towodzie, celem unikniecia jego nasycenia
przez skladowsq stala. Szerokos¢ szczeliny
powinna wynosi¢ ok. 0,2 mm. W trakcie na-
wijania warto pomys$le¢ o sekcjonowaniu,
czyli przeplataniu czesci uzwojenia pierwot-
nego z wtérnym, oczywiscie stosujac odpo-
wiednie przektadki. Zabieg ten powoduje
poszerzenie pasma przenoszenia w gore.

I co dalej?

Zaprezentowany wzmacniacz pozwala
na wzmocnienie sygnalu tylko jednego ka-
natu. Skonstruowanie wersji stereofonicz-
nej sprowadza sie do wykonania drugiej
plytki i drugiego transformatora. Celowe
moze okazac sie dodanie potencjometru re-
gulacji gtosnosci na wejsciu.

Wzmacniacz moze by¢ uzytecznym
gadzetem zasilanym z portu USB kompute-
ra. Zintegrowanie z nieduzym glosnikiem
pozwoli na zastapienie wewnetrznych glo-
$niczkéw notebooka. W tym celu nalezy
wylutowa¢ stabilizator US1, a jego skrajne
noézki zastepi¢ zworg. Pobér pradu wynosi
ok. 250 mA, za$ wydajnos¢ pradowa zlacza
USB to 500 mA, zatem pozostaje spory za-
pas. Nalezy jednak zastosowac¢ bezpiecznik
(koniecznie szybki), aby zapobiec ewentu-
alnemu uszkodzeniu portu w przypadku
jakiego§ zwarcia.

Co bardziej dociekliwi zauwaza, ze
spora moc tracona jest na stabilizatorze
US2. Zachecam do prob zastgpienia go sta-
bilizatorem impulsowym. W zaprezento-
wanym ukladzie priorytetem byla prostota
budowy i jej niski koszt, stad brak takiego
rozwigzania.

Michat Kurzela
futrzaczek@o02.pl
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