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Dziat ., Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za nieprawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczy¢ podpisane oswiadczenie,
ze artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

sDomowy” piecyk gitarowy, czesé 2

Rock imetal, to muzyka
stuchana giéwnie przez
mtodych ludzi. Wielu z nich
zapewne chcialaby nie

tylko stuchad, ale igrac we
wlasnych kapelach, przy okazji
podrézowacé¢ po kraju, a nawet
swiecie. Niestety, ze wzgledu
na trudnosci finansowe, plany
takie czesto pozostajq jedynie
w sferze marzen. Koriczy sie
wiec jedynie na muzykowaniu
wraz z kolegami w garazu, przy
wykorzystaniu wlasnorecznie
wykonanej aparatury.
Rekomendacje:

projekt dedykujemy gitarzystom
preferujgcym wylqcznie
wlampowe” brzmienie
instrumentu, na ktérym

grajq. Zanim jednak zaczng
sie delektowac¢ prawdziwymi
dzwiekami bedq musieli
popracowac troche lutownicq,
szczypcami, a nawet pilq do
drewna.

PODSTAWOWE PARAMETRY

*Duza moc muzyczna dochodzaca do
100 W

» Mafe znieksztatcenia

* Wysoka skutecznos¢ (praca w klasie AB)

* Mozliwos$¢ uzyskania lampowego
przesterowania nawet przy matych mocach

* 3—pasmowa korekcja barwy

 Precyzyjna regulacja gtosno$ci dzigki
pokretfu Master Volume

« Niecodzienny i ciekawy wyglad Zzarzacych
sig lamp
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Zasilacz

Zasilacz to réwniez bardzo waz-
ny element naszego wzmacniacza.
Jesli nie jest w stanie zapewni¢ od-
powiedniej mocy, przy glosniejszym
graniu uslyszymy wyraZzne przeste-
rowanie, poniewaz TDA7294 nie be-
dzie w stanie ,utworzy¢” odpowied-
niej amplitudy sygnalu wyjsciowe-
go. Wnaszym piecu zasilacz mozna
podzieli¢ na dwa moduly: anodowy
dla przedwzmacniacza oraz syme-
tryczny dla koncéwki mocy oraz
wtérnika. Grzejniki lamp sg Zarzone
bezposrednio z odczepéw trafa. War-
to pamieta¢, ze kable grzejnikéw
ré6wniez tapig zakl6cenia. Minima-
lizujemy je mocno skrecajgc obie
zyly ze soba.

Zaczniemy od niesymetrycznego
zasilacza dla przedwzmacniacza. Lam-
py potrzebujg wysokich napie¢ do
poprawnej pracy. Istnieja wprawdzie

lampy niskonapigciowe, ktérych na-
piecia optymalne sg rzedu 90 V (np.
ECC88) lecz zdecydowana wiekszo$¢
wymaga 300...500 V. Zdarzaja sie
przypadki, ze lampa pracuje przy na-
pieciu 7 kV, np. PL504. Aby wytlu-
maczy¢ taki rozrzut parametréw war-
to pozna¢ dzialanie lampy. Na rys. 5
przedstawiono schematyczne wnetrze
szklanej banki. Elektroda, zwana ka-
toda jest ocieplana przez grzejnik, az
do czerwonosci. Powoduje to powsta-
nie zjawiska termoemisji. Pod wply-
wem wysokiej temperatury katoda
zaczyna wyrzucaé (emitowac) elektro-
ny, ktére tworza chmure elektronowsq
wokdt niej. Aby wymusié przepltyw
pradu, czyli tych elektronéw, przy-
klada sie do anody wysoki potencjat
elektryczny. Elektrony posiadajace la-
dunek ujemny przemieszczaja sie do
czastek natadowanych dodatnio. Tak
zbudowana jest dioda prézniowa.
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Rys. 5. Zjawisko termoemisji wystepujgce w lampach elek-
fronowych

W idealniej prézni (ktérej jednak nie
uzyskuje sie w praktyce) elektrony
moglyby przemieszczaé¢ sie z pewno-
§cig przy duzo nizszych napieciach.
W bance lampy jest wigc gaz o bar-
dzo malym ci$nieniu, ktéry ,utrud-
nia” przeplyw pradu, atym samym
wymusza konieczno$¢ stosowania
duzych napie¢ anodowych. Aby kon-
trolowa¢ przeplyw pradu, pomiedzy
katode, a anode wprowadzono trzecia
elektrode zwang siatka. Tak powstata
trioda. Potencjal ujemny na siatce po-
woduje odpychanie czesci elektronow
przeptywajacych do anody zmniejsza-
jac tym samym prad anodowy.

Nasze podwdjne triody moga pra-
cowaé poprawnie juz od 150 V,
jednak aby zmniejszy¢ wszelkie
znieksztalcenia stosuje sie na-
piecia wyzsze. My zastosujemy
300 V, co jest wartoScig sugero-
wang przez producenta w kar-
cie katalogowej.

Na rys. 6 przedstawiono
schemat elektryczny zasilacza.
Jego budowa jest prosta, nie
powinno wiec byé¢ probleméw
z uruchomieniem. Transformator
sieciowy zabezpieczamy przed
przecigzeniem bezpiecznikiem

B1

C31 zabezpiecza-
ja przed przeni-
kaniem zakl6cen
sieciowych o wyz-
szych czestotliwo-
§ciach do toru
audio, dodatkowo
wspomagajac kon-
densatory wcze-
$niej wymienio-
ne. Zamiast R15
mozna zastoso-
wa¢ dlawik o du-
zej indukcyjnosci
(okoto 10 H). Rezystor R16 moze byc
pominiety, wazne jest jedynie, aby
masa uktadu byta potaczona zuzie-
mieniem (w gniazdku elektrycznym
lub z obudows). Stabilizatory 7812
17912 wygladzaja iograniczaja napie-
cie dla wtérnika. Prady plynace przez
nie beda bardzo male, wiec nie ma
potrzeby stosowania radiatorow.

Montaz i uruchomienie

Budowe polecitbym zaczaé¢ od
zasilacza. Kolejno lutujemy: mostki,
zwory, rezystory, stabilizatory, kon-
densatory (elektrolityczne na koncu),
wlgczniki. Na plytce celowo zrobi-
fem miejsce na ewentualne potacze-
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nie szeregowe dwdch kondensato-
réw elektrolitycznych w miejscu C16
i C18, gdyz elektrolity wysokona-
pieciowe moga by¢ trudnodostepne.
Nie lutujemy jeszcze kabli, poniewaz
moga one spowodowaé zwarcia lub
porazenie konstruktora podczas po-
miaréw. Nastepnie mierzymy napie-
cia na wyjsciu kazdego modulu, po-
winny by¢ lekko wyzsze, ze wzgledu
na brak obcigzenia. Po wylgczeniu
zasilania nalezy roztadowaé wszyst-
kie kondensatory elektrolityczne,
w szczegolnosci modutu anodowego.
Sposéb roztadowywania przedstawio-
no na rys. 6 (rezystor Rx o matej
rezystancji okoto 10 ). Po zamknie-
ciu obwodu przez zwarcie wlacznika,
kondensatory roztadowujg sie poprzez
Rx. Gdy napiecia na kondensatorach
spadng do zera mozemy rozpoczac
lutowanie reszty elementéw. Powin-
ni$my zachowaé szczegdlng uwage
podczas montowania uktadéw scalo-
nych, poniewaz zwarte nézki mogg
spowodowa¢ nawet eksplozje pod-
czas pracy aplikacji! Uklad TDA7294
powinien dobrze przylega¢ do radia-
tora, wskazane jest stosowanie pasty
termoprzewodzgcej. Sam radiator na-
lezy przymocowaé¢ do plytki w ten
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B1. Zasilacz anodowy powinien
mie¢ oddzielny wlacznik S2,
poniewaz wlaczanie napigcia
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anodowego w momencie, gdy
katoda jest zimna zle wplywa
na zywotnos¢ lampy. Kondensa-
tory C12, C13, C14, C15 niwe-
luja znieksztalcenia prostowanej
na mostku sinusoidy pradu sie-
ciowego w miejscu, gdzie diody
potprzewodnikowe nie sa w sta-
nie przewodzi¢ (ponizej 0,6 V).
Ich brak powoduje wyraznie
styszalng, wyzsza niz przy-
dzwiek, draznigca czestotliwosé.
Kondensatory elektrolityczne
C1e6, C18, C20, C22, C25, C27,
(28, C30 stuza do filtracji, C17,

I7“4

R16

do metalowej obudowy
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C19, C21, C23, C24, C26, C29, Rys. 6. Schemat elekiryczny zasilacza
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Rys. 7. Obudowa zasilacza

sposdb, aby nie poruszal sig¢ w trak-
cie pracy ukladu, poniewaz moze to
spowodowaé zlamanie cienkich nézek
TDA7294. Radiator jest potaczony
z napieciem ujemnym Vs przez tylng
cze$¢ obudowy Multiwatt15. Zetknie-
cie go zmasg, np. poprzez wejscie
Jack spowoduje eksplozje scalaka!
Przed rozpoczeciem montazu przed-
wzmacniacza nalezy sprawdzi¢ kon-
cé6wke mocy iwtérnik. Po upewnie-
niu sie, ze wszystkie elementy sg na
swoich miejscach inie ma Zzadnych
mostkéw pomiedzy Sciezkami, wia-
czamy wzmacniacz. Nie nalezy uru-
chamia¢ urzadzenia bez obciazenia
(gtosnika). Dotykamy palcem S$ciez-
ki lub kabla prowadzacego do wej-
$cia nieodwracajgcego uktadu TLO71,
oznaczonej IN+. Jesli styszymy glo-
$ne buczenie, to oznacza, ze uklad
dziala poprawnie. Nastgpnie zwiera-
my to samo wejécie z masa ukladu,
powinna zapa$¢ zupelna cisza.
Przedwzmacniacz budujemy na
tzw. ,pajaka”. Wszystko lutujemy
zgodnie ze schematem do nézek
podstawki (do chassis) przykreconej
do obudowy, tak aby elementy nie
poruszaly sie swobodnie. Koniecznie
kierujemy sie zasada stosowania jak
najkrétszych polaczen oraz wspdlnego
punktu masy (ewentualnie wspdélnej
szyny masy). Elementy powinny by¢
prowadzone réwnolegle lub prosto-
padle wzgledem siebie, nie lutujemy
,na skroty” pod dowolnym katem,
zapobiegniemy tym samym ewentu-
alnym zwarciom i przenikaniem za-
ki6cen. Po zamontowaniu wszystkich
cze$ci usuwamy z zasilacza rezystory
Rx wraz z wilgcznikami stykowymi.
Przy pierwszym uruchomianiu goto-
wej aplikacji nalezy zachowaé szcze-
gélng uwage i skupienie. Po rozgrza-
niu lamp (okoto 30 sekund) wlacza-
my napiecie anodowe wlgcznikiem
S2. Najpierw nalezy sprawdzi¢, czy
na zadnym z wejS¢ nie wystepuje
jakies napiecie stale badz zmienne,
jakiekolwiek przebicie spowodowato-
by zniszczenie przetwornikéw gitary.
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Jesli nie ma takowego, robimy to
samo, co podczas testowania kon-
cowki mocy. Jesli wszystko wskazuje
na to, ze uklad zmontowany jest po-
prawnie, mozemy podlaczy¢ gitare.

Obudowa

Jak wspomnialem na poczatku
artykutu, obudowa to réwniez waz-
ny element, nie tylko pod wzgle-
dem waloréw estetycznych. Zle
wykonana obudowa powoduje wie-
le rezonanséw i przydzwiekéw naj-
bardziej slyszalnych przy niskich
czegstotliwosciach. Ogoélnie nie wol-
no dopusci¢ do tego, aby budowa
sgrala”. Wszedzie tam, gdzie jest
prawdopodobienstwo stukania o sie-
bie np. dwéch kawatkéw blachy,
trzeba zastosowa¢ podkladki z gumy
lub innych materialéw tlumiacych.
Koniecznie trzeba przykreci¢ néz-
ki (najlepiej gumowe) do dna. Przy
wigkszych mocach (powyzej 20 W)
stosuje sie obudowe z otwartg tylng
Sciang pokazanag na rys. 7. Pozwa-
la ona wyréwna¢ zmiany ci$nienia
spowodowane poruszajaca sie, po-
tezng membrang glosnika. Obudowe
skrecamy z tatwo dostepnych ptlyt
piléniowych stosujac wkrety do
drewna. Przed wkrecaniem trzeba
nawierci¢ odpowiedni otwoér zapo-
biegajac rozejéciu sie plyty. Konce
wkretéw powinny takze wchodzic¢
w obudowe, a zaglebienia powsta-
te w tych miejscach nalezy zatatac
specjalnym kitem do drewna. Warto
zastosowaC siatke ochronng przed
glosnikiem ilampami, tak jak jest
to pokazane na fotografii. Calosc,
ze wzgledow estetycznych, obkleja-
my samoprzylepng tapeta. Moze po-
jawi¢ sie problem z zamontowaniem
duzego radiatora, transformatora lub
dtawika. Ja poradzilem sobie ztym
przykrecajac solidng pétke we wne-
trzu skrzyni.

Warto réwniez wspomniec¢, ze
lampy mozna umieSci¢ w specjal-
nych podstawkach, ktére beda za-
pobiega¢ zjawisku mikrofonowania.

Zjawisko jest zauwazalne pod-
czas grania z wieksza mocg. Drga-
nia najczes$ciej spowodowane przez
wzmacnianie niskich czestotliwosci
wywolujg ruch poszczegélnych elek-
trod wzgledem siebie, co powoduje
zmiane ich wspoélnych pojemnosci.
To objawia sig ciekawym efektem
»~dzwonienia” przy szarpaniu nie-
ktérych strun. Zjawisko nie jest
bardzo szkodliwe dla lampy, jednak
wielu osobom przeszkadza. Podczas
grania z tzw. przesterami zewnetrz-
nymi nie jest odczuwalne.

Uwagi konicowe

Nalezy pamietaé, ze opisywany
tu wzmacniacz jest urzgdzeniem
amatorskim - nie nalezy mie¢ do
niego pelnego zaufania, pomimo, zZe
prototyp dziala bez zarzutéw. Do-
datkowo pracuje z duzymi mocami
i napieciami, co przez nieostrozne
postepowanie moze doprowadzi¢ do
powaznych wypadkéw zagrazajacych
zdrowiu lub zyciu. Wszelkie mody-
fikacje powinny odbywaé¢ sie do-
piero po odlaczeniu uktadu z sieci
i upewnieniu sie, ze kondensatory
elektrolityczne zasilacza sa rozlado-
wane. Na okres dluzszych nieobec-
no$ci w mieszkaniu wzmacniacz
nalezy odlaczaé z sieci. Lampy po-
winny byé¢ zabezpieczone w ten
sposéb, aby nikt nie byl w stanie
przypadkowo dotknaé¢ ich, gdy sg
nagrzane. Pod zadnym warunkiem
nie wolno wyjmowaé lamp podczas
pracy. Osobom, ktérym spodobalo
sie obcowanie zlampami polecam
zrobienie takze lampowej koncowki
mocy. Lampy w przedwzmacniaczu
jedynie znieksztalcajg dzwiek wzbo-
gacajac go w harmoniczne, niejako
kreuja specyficzna barwe dzwiegku,
ale dopiero pentoda w dobrze zbu-
dowanym stopniu mocy ukazuje
glebie i wszystkie zalety ,lampowe-
go brzmienia”.
Tomasz Ortowski
sov@o2.pl

Adresy internetowe
http://www.mif.pg.gda.pl/homepages/
tom — witryna o ktérej mowa w ar-
tykule, cos dla ,gitarowcow”
http://www.mif.pg.gda.pl/homepages/
frank - dokumentacje najczesciej
uzywanych lamp

http:/lecclab.com — sporo wiadomosci
o budowie wzmacniaczy lampowych
http://www.republika.pl/audioton/in-
dex.html — serwis informacyjno-edu-
kacyjny o lampach

Elektronika Praktyczna 5/2006



