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Dodatkowe materiaty
do artykutu f
publikujemy na CD-EP } |

Wzmacniacz lampowy
dla nielampowcow (1)

Lampy w ostatnich latach przezywajq swdj renesans. W artykule zostal opisany
Charakterystyczne, bardzo cieple i przyjemne brzmienie wzmacniaczy  kompletny wzmacniacz lampowy,
Iampowych, zaczeto doceniac dopiero wtedy, gdy sklepowe §wietnie nadajacy sie do wykona-

potki zapelnily urzqdzenia pdéiprzewodnikowe. Dzis na firmowy nia nawet przez mato doswiadczo-
wzmacniacz lampowy trzeba przeznaczy¢ spore pieniqdze, ale 1ych elektronikow. Dla zwigkszenia

nie gorszq jakos¢ mozna uzyskaé budujqc go znacznie taniej we przejrzystosci opisu uklad wzmac-
wlasnym zakresie niacza podzielono na trzy bloki:

. tor audio, zasilacze oraz wlacz-

Rekomendacje: ;) Zaczniemy od najwazniejsze-

zamystem autora bylo zawarcie w artykule jak najwigcej tresci  go, czyli toru audio. Jego schemat
edukacyjnych, stqd wykonanie wzmacniacza polecamy szczegdlnie przedstawiono na rys. 1.

tym Czytelnikom, kiérzy chcq sie po raz pierwszy zmierzy¢ Tor audio sktada sig z dwéch

z lampowym zywiolem. czeSci: stopni napieciowych (ste-

rujacych - jest to uklad William-

sona) oraz stopnia mocy (konco-

AVT_51 42 W ofercie AVT jest dostepna: wego). Do potencjometru glosnosci
— [AVT-5142A] — piytka drukowana (P1) doprowadzony jest sygnal li-
niowy o maksymalnej amplitudzie

775 mV. Jako zrédlo sygnatu do-

« Piytka wytacznika o wymiarach 62x37 mm, wzmacniacz montowany ,na pajaka” i i
« Konfiguracja wzmacniacza: ukfad napigciowy Williamsona skonale nada]e S1¢ np. odtwarzacz

"

« Stopien mocy: triodowy push-pull, Klasa AB1 DVD. Kable wejsciowe powinny
« Stafa polaryzacja lamp mocy bvé ek dvs 1
» Logarytmiczny wskaznik wysterowania y¢ ekranowane, gdyz nawet male
~I\T/IHaI[<)syr1n%Icry1e; moc wyjsciowa (bez przesterowania wzmacniacza): 2x7 W (Uwej=1,24 Vrms; f=1 kHz, sinus; zaklécenia zostana wzmocnione
= ’ 0 . .
+ Pasmo przy spadku 3 dB: 32 Hz..18,5 kHz wiele razy. Rezystor R1 polaryzuje

» Nominalna impedancja obcigzenia: zalezna od transformatora (w prototypie 3 )

* Czuto$¢ wejsciowa dla max mocy (2x7 W): 1,24 Vrms siatkeg triody V1/1, dZiQki temu po-

siada ona potencjal zerowy (masy).
Dzieje sie tak, gdyz teoretycznie,

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuly sa w calosci dostepne na CD prad w siatce lampy elektronowej
Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit nie plynie, nie ma wiec takze

Bufor lampowy EdW 12/2003 | AVT-2690 spadku napiecia na R1. Przez rezy-
Przedwzmacniacz lampowy EdW 8/2004 | AVT-2729 stor R4 przeplywa juz prad, przez
Lampowy wzmacniacz sfuchawkowy EdW 1/2005 | AVT-2744 co wystepuje na nim pewien spa-
Wzmacniacz lampowy z PCL86 EP 2/2005 | AVT-455 dek napiecia. Ten wlasnie spadek
Stereofoniczny wzmacniacz lampwy EdW 6-7/2005 | AVT-2754 »~podnosi” potencjat katody V1/1
Lampowy wzmacniacz gitarowy EdW 12/2005 | AVT-2772 powyzej potencjalu masy. Ostatecz-
Wzmagniacz lampowy na ECL86 w ukladzie SE EdW 4/2006 nie siatka ma niZszy potencjal niz
Lampowy wzmacniacz akustyczny 2x30 W EP 4/2008 katoda. Takq polaryzaCjQ nazywamy
Lampowy korektor dZwigku EdW 7/2008 automatyczna. Modulujqc napiqcie

siatki, powodujemy modulacje pra-
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Rys. 1. Schemat ideowy toru audio
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza anodowego lamp: a) 6H13C, b) 6H8C, c) 6H13C

du anodowego (I1), a ten z kolei
wymusza modulacje spadku napie-
cia na rezystorze anodowym R3.
Wzmocniony w ten sposéb sygnat
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akustyczny, zostaje odseparowany
od sktadowej statej przez konden-
sator C2 i podany na nastepny
stopieni. Trioda V1/2 to ukfad in-

I C30 I C31

wertera. Rezystor R6 takze pola-
ryzuje siatke sterujaca. Ponownie
zmiana potencjalu na siatce po-
woduje zmiane pradu I2. Ponie-
waz rezystancje R7 i R8 sg rowne,
powstajg na nich takie same, tym
razem juz nie wzmocnione sygna-
ly. Sa one w przeciwfazie. V2/1
i V2/2 to drivery stopnia mocy ze
sprzezeniem katodowym. Ich zada-
niem jest dostosowanie oporu wyj-
Sciowego i poziomu sygnalu dla
nastepnego stopnia. V3/1 i V3/2
to symetryczny stopien konicowy.
Ujemne napigcie Up pochodzace
z zasilacza polaryzacji, ktéry be-
dzie omoéwiony dalej, obniza po-
tencjal siatki sterujacej wzgledem
katody o prawie 100 V. Jest to po-
laryzacja stata. Lampy V3/1 i V3/2
pracujg przeciwsobnie, co wy-
nika z faktu, ze do ich wejsc
sa doprowadzone sygnaly be-
dace wzgledem siebie w prze-
ciwfazie. Uklad taki nazwano
Push-Pull (jedna trioda ,ciag-
nie”, a druga ,pcha”) - dla
pradu statego lampy sa po-
taczone réwnolegle, a dla
zmiennego szeregowo. Tym
razem obcigzeniem anodowym
jest transformator glo$nikowy
z dzielonym uzwojeniem pier-
wotnym. Zmiany pradu przez
niego ptynace indukuja pole
magnetyczne, ktére z kolei
wytwarza prad na uzwojeniu
wtérnym. Transformator przeklada
malty opér glosnika na duzy opdr
roboczy. Warto takze wspomnied,
dlaczego w aplikacji zastosowano

”
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rezystory R2, R16, R17 przed siat-
kami lamp. Sa to filtry aktywne.
Rezystor razem z pojemnoscig we-
wnetrzng siatka—katoda tworzg filtr
gérnozaporowy. Dzieki nim wzmac-
niacz nie wzbudza sie na cze-
stotliwo$ciach ponadakustycznych.
Miliamperomierz A1 wraz z diodg
Da i rezystorem Ra to prosty, loga-
rytmiczny wskaznik wysterowania.
Nie wplywa on znacznie na syg-
nal wyjsciowy?

Zasilacze

Aby urzadzenie spelnialo swo-
je zadanie, nalezy dostarczy¢ mu
wystarczajaco duzo energii. Whrew
pozorom, zasilacz to réwniez waz-
na cze$é. Zle wykonany zasilacz
moze by¢ przyczyna powstawania
znieksztalcen sygnalu wyjsciowego,
co oczywiScie jest niedopuszczalne
w lepszym sprzecie audio. Mowi
sie, ze zasilacz musi by¢ sztywny,
czyli nawet przy maksymalnym
poborze pradu powinien dawaé to
samo, stale napigcie, co bez ob-
cigzenia. Oczywiécie w praktyce
nie jest to mozliwe, poniewaz nie
istniejg idealne zrédta napieciowe.
Aby jednak skutecznie zwalczyé
ten problemem, stosuje sig odpo-
wiednio mocniejszy transformator
sieciowy. Zasilacz posiada w ten
spos6b niezbedny zapas energii,
a dzieki niemu réznica napiecia na
wyjsciu zasilacza przy maksymal-
nym i minimalnym poborze pradu
staje sie nieznaczna.

Napiecie przemienne pocho-
dzace z odczepdéw transformatora
sieciowego (rys. 2a) zostaje pro-
stowane na duodiodzie prézniowej
V4 i filtrowane przez kondensatory
C8...C13 wraz z dlawikiem L1. Na
czas tadowania kondensatoréw elek-
trolitycznych prad plynacy przez
lampe V4 jest ograniczany przez
rezystor R20. Prad ten nie moze
przekracza¢ natezenia 230 mA.

™

Tab. 1. Parametry poszczegolnych uzwojen i odczepéw transformatora sieciowego

e | i Komentarz
Uzwojenie dla dwoch oddzielnych zasilaczy anodowych lamp 6H13C
2x210 V 320 mA | (czterech triod). Napiecie jest bardzo wysokie, ale nalezy pamietac, ze
spadek na duodiodzie prdzniowej moze siggna¢ nawet 60 V
260 V 50 mA  Uzwojenie dla zasilacza anodowego czterech lamp 6H8C (o$miu triod)
120 V 20 mA | Uzwojenie dla zasilacza polaryzacji dwoch lamp 6H13C (czterech triod)
5V 3,5 A Uzwojenie dla grzejnika pierwszej lampy 5L13C
5V 3,5 A Uzwojenie dla grzejnika drugiej lampy 5L13C
2x3,15 V 8 A | Uzwojenie dla grzejnika czterech lamp 6H8C i dwdch lamp 6H13C

Z tego samego powodu nie wol-
no zwiekszaé pojemnosci C8, gdyz
drastycznie skréci to Zzywotnosé
lampy prostujacej. W prototypie,
aby unikna¢ powstawania przeglo-
s6w (czyli sprzegania ze soba ka-
natéw), stopnie koncowe obydwu
kanaléw posiadaly oddzielne zasi-
lacze. Wazne jest, aby lampy pro-
stownicze mialy oddzielne uzwo-
jenia zarzenia, w innym wypadku
nézki obydwu lamp musza byé
polaczone réwnolegle (pierwsza
z pierwsza, druga z druga itd.). Na
rys. 2b przedstawiono schemat kla-
sycznego zasilacza z prostownikiem
polprzewodnikowym. Kondensato-
ry C14...C17 nie sa obowigzkowe.
Na rys. 2¢ zostal przedstawiony
zasilacz polaryzacji lamp mocy.
Ma on wytworzy¢ napiecie ujem-
ne, wiec dioda D1 i kondensatory
C23 i C24 muszg by¢ dolaczone
»,na odwrét”. Rezystorami nastaw-
nymi P2...P5 reguluje sie poten-
cjal na konkretnych siatkach lamp
mocy. Rezystory R21...R24 ustalajg
opér wejsciowy stopni koncowych,
dlatego ich warto$ci powinny by¢
duze. W kazdym z zasilaczy nale-
zy zastosowa¢ minimum trzy kon-
densatory matlej pojemnosci (okoto
100 nF), tak jak to przedstawiono
na schematach (C11...C13, C20...
C22, (C25...C27). Skutecznie wspo-
magajg one filtracjg, poniewaz ni-
welujg stosunkowo duza indukcyj-
no$¢ wlasng kondensatoréw elek-

trolitycznych. Warto tez stosowac
takie kondensatory bezposrednio
przy stopniach napieciowych (np.
przy kondensatorach C1 i C5). Ze
wzgledu na bardzo rozbudowa-
ne zasilanie urzadzenia, odradzam
wlasnorgczne nawijanie transfor-
matora sieciowego. Gdyby jednak
ktos chcial wykonaé¢ ten krok, to
w tab. 1 zostaly przedstawione pa-
rametry poszczegdlnych odczepdw.

Wiacznik

Aby wzmacniacz wygladal no-
wocze$niej, zostal wyposazony we
wlacznik stykowy, ktérego sche-
mat jest przedstawiony na rys. 3.
Wiacznik powinien posiadaé od-
dzielny transformator sieciowy ma-
lej mocy. Takie rozwigzanie zabez-
pieczy drogi transformator zasilaja-
cy uktad lampowy przed ewentu-
alnymi uszkodzeniami. Uklad IC1
stabilizuje odfiltrowane przez C32
napiecie pochodzace z prostownika
M2 i obniza je do warto$ci 5 V.
Kondensator C33 jest obowigzko-
wy, poniewaz stabilizator méglby
bez niego sie wzbudzi¢. Uklad
IC2 pracuje w konfiguracji mul-
tiwibratora monostabilnego. Stan
niski na nézce 2 powoduje wy-

Nazwa 6H13C to po polsku 6N13S (zamienni-
kiem jest lampa 6AS7)

Nazwa 6H8C to po polsku 6N8S (zamienni-
kiem jest lampa 6SN7)

Nazwa 5L3C to po polsku 5C3S

T

2x210V

R25

IC3

3(CK)
4(R)
6(S)
7(Vgg)

14Vss)
1(Q)

5(D) 2(Q)

Rys. 3. Schemat ideowy witacznika stykowego
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Karkas transformatora
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Rys. 4. Budowa nawijarki

generowanie stanu wysokiego na
wyjsciu (nézka 3) o czasie trwa-
nia T=1,1*R26*C35. IC3 to prze-
rzutnik typu T. Steruje on tran-
zystorem Q1, ktoéry z kolei zwiera
lub rozwiera obwody przekaznika.
Dioda D2 =zabezpiecza tranzystor
Q1 przed SEM cewki przekaznika.
Poniewaz po wlaczeniu zasilania
uktad IC3 generuje losowy stan na
swoim wyjSciu, nalezy wyzerowac
go po jakim$§ czasie. Dzieki rezy-
storowi Rr i kondensatorowi Cr
wzmacniacz po wlaczeniu do sieci
bedzie zawsze wstepnie wylaczony.

Elementy indukcyjne

O wysokich cenach wzmac-
niaczy lampowych decydujg nie
same lampy, a takie elementy jak
transformatory i dtawiki. Zakup
niezbednych w aplikacji transfor-
matoréw glosnikowych to czasem
wydatek nawet ponad 400 zlotych!
Na szczeScie mozna w do$§é pro-
sty spos6b rozwigza¢ ten problem,
samemu nawijajac wszelkie ele-
menty indukcyjne. Warto do tego
wyposazy¢ sig w prosta nawijarke,
ktérej budowe mechaniczng przed-
stawilem na rys. 4. Najlepiej po-

UWAGA!
W urzadzeniach lampowych wystepuja
wysokie napiecia stwarzajace nie-

bezpieczenstwo dla zdrowia i 2ycia.
Zawsze nalezy pracowaé z ,jedna reka
w kieszeni”, czyli nie dotyka¢ urzadze-
nia dwoma rekami jednoczesnie.
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skreca¢ ja z plyt wiérowych, kté-
re sa tanie, wytrzymate i tatwo
dostepne. Silnik pradu stalego
przedstawiony na rysunku to sta-
ra czg$¢ samochodowa pochodzaca
ze zlomu. Silnik taki posiada czte-
ry metalowe wyprowadzenia: dwa
dla zasilania oraz dwa polgczone
z wewnetrznym stykiem. Styk ten
bedzie zwierany podczas obracania
sie karkasu - w ten sposéb licz-

o Nakretki ,,motylki”

Silnik od wycieraczek
samochodowych 12V

nik bedzie zlicza¢ na biezaco na-
winiete zwoje. (UWAGA! Czasami
wewnetrzny styk jest podiaczony
z jednej strony do bolcow =zasila-
nia — przy zamknieciu obwodu na-
piecie 12 V trafia na uklad zlicza-
jacy i moze go uszkodzié¢. Przed
podigczeniem do elektronicznego
licznika nalezy sie upewnié, ze
styk jest calkowicie odseparowany
od zasilania silnika!). Przykladowy
schemat licznika przedstawiono na
rys. 5, nie bedziemy go jednak do-
ktadnie omawiac.

Za miesigc c.d. — konstrukcija,
montaz i pomiary
Tomasz Orfowski

sov@o2.pl
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Rys. 5. Schemat licznika nawijarki transformatoréw
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