PROJEKTY

UWAGA

We wzmacniaczu wystepuja wysokie,
niebezpieczne dla zycia napiecia oraz
wysoka temperatura. Uruchamianie
nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem
szczegblnej ostroznosci, wszelkie ma-

nipulacje, zmiany wartosci elementéw
wykonujemy po wytaczeniu wzmacniacza
i odczekaniu do roztadowania konden-
satoréow elektrolitycznych. Wzmacniacz
musi by¢ podtaczony do sprawnej insta-
lacji zasilajacej poprzez gniazdo sieciowe
230 V z bolcem ochronnym.

Wzmacn
z reqgula
dzwieku

Prezentowany wzmacniacz lampo-
wy jest dobrq propozycjq dla oséb
zaczynajqcych dopiero przygode

z lampami. Bazuje na taniej i bez
problemu dostepnej lampie PCL86
oraz jest uzupeiniony o regulator
barwy tonu na ECC81.

Jest to klasyczna konfiguracja, zawiera jed-
nostopniowy przedwzmacniacz na lam-
pie ECC81, sterujacej biernym regulatorem
barwy dZwieku oraz dwustopniowy wzmac-
niacz mocy na podwdéjnej lampie PCL86,
z trioda w stopniu wzmocnienia napiecio-
wego i pentoda w stopniu mocy.

Budowa i dziatanie

Przyktadowy wyglad oraz uklad wypro-
wadzen lamp pokazuje rysunek 1. Taki
zestaw lamp umozliwia wykonanie pro-
stego elektrycznie wzmacniacza o mocy
ok. 3,5...4,5 W w konfiguracji SE. Schemat
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cz lampowy
jJa barwy

ideowy przedwzmacniacza pokazano na ry-
sunku 2. Elementy kanatu lewego majg ozna-
czenia zakonczone literg L, kanatu prawego
literg R, zasilacza anodowego literkg A, Za-
rzenia literkg H, za$ elementy wspélne obu
kanatéw nie majg dodatkowych oznaczen.

Sygnal wejsciowy z gniazda wejsciowego
IN doprowadzany jest do zlgcza IN plytki
przedwzmacniacza, a stad do potencjometru
regulacji glosnosci VOL. Dalej bez kondensa-
tora separujacego skladowgq stalg (praktycz-
nie wszystkie urzadzenia majg separacje,
wiec nie ma sensu jej powielac¢) na siatke
sterujaca triody V1 typu ECC81, poprzez
rezystor ,antywzbudzeniowy” R1L. Lampa
V1 pracuje w uktadzie polaryzacji automa-
tycznej, do wytworzenia ujemnego napigcia
na siatce sterujacej, ustalajacego punkt pracy,
wykorzystywany jest spadek napiecia, jaki
wywoluje przeptyw pradu anodowego przez
rezystor katodowy R2L.

Wzmocniony sygnal wejSciowy wystero-
wuje, poprzez kondensator C1L, separujacy

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

ofercie AVT* AVT-5765

e Yatwy w montazu i uruchomieniu, jest
dobra propozycja dla oséb zaczynajacych
dopiero przygode z lampami,

* bazuje na atwo dostepnych lampach
ECC81 i PCL86,

e moc wyjsciowa 2x3,5.4,5 W,

* regulacja tondéw wysokich i niskich.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
Projekt 248 wWzmacniacz lampowy CFB (cathode
feedback) (EP 11/2019)

AVT-5727 Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy
na lampie Nutube 6P1 (EP 11/2019)
AVT-5719 Przedwzmacniacz na lampie Nutube 6P1
(EP 10/2019)
AVT-5718 Wzmacniacz lampowy na lampach EL34
(EP 10/2019)
AVT-5642 Lampowy regulator barwy dzwieku
(EP 9/2018)
AVT-5634 Lampowy przedwzmacniacz gramofonowy

(EP 8/2018)

* 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] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

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

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

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

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

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

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

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



Wzmacniacz lampowy z regulacja barwy dzwigku
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Rysunek 1. Lampy ECC81 i PCL86 - wyglad
i schemat wyprowadzen

wzmocnienia wstepnego. Stopienl pracuje
z polaryzacja automatyczna, do katody do-
prowadzony jest sygnal sprzezenia zwrot-
nego poprzez R11L, C6L. Rezystor R11L
odpowiada za gleboko$¢ ujemnego sprzeze-
nia obejmujgcego wzmacniacz mocy, line-
aryzujac jego charakterystyke. Kondensator
C6L odpowiada za korekcjg przenoszenia wy-
sokich czestotliwoséci. Oba elementy musza
by¢ dopasowane do posiadanych transforma-
torow wyjsciowych. Rezystor R11L dobiera
sig tak, aby zachowa¢ stabilno$¢ wzmacnia-
cza przy zachowaniu uzytkowej czutosci
i poziomu znieksztalceni. Zmniejszajac jego
warto$¢ do granicy wzbudzenia, odczytu-
jemy wzmocnienie, nastepnie korygujemy
je na 50% wartos$ci, przy ktérej wzmacniacz
sig wzbudzal, zapewnia to praktycznie bez-
pieczny margines stabilnosci.

Kondensator C6L dobieramy, wysterowu-
jac wzmacniacz sygnalem prostokatnym
1 kHz i obserwujac jego ksztalt. Zwieksze-
nie wartosci zmniejsza pasmo przenosze-
nia. Ksztalt przebiegu powinien by¢ zblizony
do prostokatnego bez oscylacji na zboczach.

Wzmocniony sygnat poprzez kondensator
separujacy C7L doprowadzony jest do siatki
pentody. Rezystor R16L polaryzuje siatke
druga. Lampa pracuje z polaryzacja auto-
matyczng ustalong przez R15L. Do zlgcza
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w zaleznos$ci od typu transformatora (4pie-
tro4 nie wymaga jego zastosowania). W przy-
padku koniecznosci dobrania C8L nalezy
pamieta¢ o odpowiednio wysokim napieciu
pracy min. 630 VDC.

Zasilanie
Wzmacniacz wymaga dwé6ch napieé¢ zasi-
lajacych, anodowego ok. 230...250 V oraz
zarzenia 13,5...14,5 V. Zasilany jest z trans-
formatora 60 VA z napieciami wtérnymi
210 V/6,3 VAC. Napiecie zarzenia uzyski-
wane jest w uktadzie powielacza DH1, DH2,
CEH1, CEH2 z napiecia 6,3 VAC. Celowo
zrezygnowano z zastosowania lamp ECL86
zarzonych 6,3 VAC, ktére sg coraz trudniej
dostepne i zdecydowanie lepiej zostawi¢ je
dla serwisu oraz remontéw sprzetu lampo-
wego, zastepujac je odpowiednikami PCL86
zarzonymi pragdem 300 mA. Schemat powie-
lacza pokazano na rysunku 4. Rezystor RH2
ogranicza prad diody swiecacej podlaczonej
do ztacza LED, sygnalizujacej obecnosc zasi-
lania wzmacniacza. Potencjat grzejnikow H2
polaczony jest z masg wzmacniacza.
Napigcie anodowe uzyskiwane jest w ukta-
dzie pokazanym na rysunku 5. Napiecie
230 VAC z transformatora jest prostowane
przez mostek BRA i filtrowane w CE1A. Sto-
pien aktywnej filtracji z tranzystorem Q1A,
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Rysunek 2. Schemat ideowy przedwzmacniacza

sktadowsq stalg, bierny regulator barwy tonu.
Regulacja odbywa sie dla czestotliwosci ni-
skich potencjometrem LOW, dla wysokich
potencjometrem HIGH. Warto$ci kondensa-
toréw w mostku nie sg krytyczne i mozna
dopasowac je do swoich preferencji, zacho-
wujac proporcje C2L/C3L i C4L/C5L. Dobrze
by kondensatory byly dobrane z 5% tole-
rancjg sposréd kondensatoréw z dielektry-
kiem foliowym.

Z bloku regulacji barwy dZzwieku sygnat
podawany jest do koncéwki mocy, ktérej
schemat pokazano na rysunku 3. Sygnat
z przedwzmacniacza poprzez rezystor R8L
doprowadzony jest do siatki triody stopnia

1nFI

TRL podtaczony jest transformator anodowy
5 k/8 Q, np. 4pietro4 EL84SE, pod katem kt6-
rego dobrane sg elementy R11L/C6L modelu.
Z jego zaciskéw pobierany jest sygnal sprze-
zenia zwrotnego doprowadzony do zlgcza
FDBL. Wzmacniacz bez problemu wspo6t-
pracuje takze z transformatorami TG 5/4897
Sizei, TGL 5/001 Indel, a nawet starszymi
TG5/53. Na plytce pozostawione jest miejsce
na jeszcze jeden element ksztattujacy charak-
terystyke, kondensator C8L, ktéry kompen-
suje indukcyjny charakter transformatora,
takze wplywajac na wyréwnanie przeno-
szenia wyzszych czestotliwosci. Jego war-
to$¢ zawiera sie¢ w przedziale od 0...6,8 nF

1nFI

REKLAMA

www.somlabs.com

VisionSOM-STM32MP1

Moduly serii VisionSOM z procesorem STM32MP1,
z rdzeniami Cortex-A7 oraz Cortex-M4
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Rysunek 3. Schemat wzmacniacza mocy

zapewnia odpowiednie wygladzenie napie-
cia anodowego. Ze wzgledu na tracong moc
tranzystor Q1 montowany jest na radiato-
rze HS123.

Montaz
Wzmacniacz zmontowany jest na dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej sche-
mat wraz z rozmieszczeniem elementéw
pokazuja rysunki 6 i 7. Na plytce zamonto-
wane sg wszystkie elementy oprocz trans-
formatoré6w i gniazd polaczeniowych.
Aby umozliwi¢ wyeksponowanie lamp,
podstawki montowane sa po stronie TOP,
na ktérej nie ma innych wystajacych wy-
sokich elementéw. Utatwia to mocowanie
plytki do gérnej czesci obudowy wzmac-
niacza za pomocg kotkéw dystansowych
10...12 mm. Wszystkie gniazda polgcze-
niowe plytki sg tatwo dostepne od spodu
plytki. Schemat okablowania wzmacniacza
pokazano na rysunku 8.

Montaz wzmacniacza podzielony jest
na dwa etapy. W pierwszej kolejnosci
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montujemy plytke drukowana, stosujac sie
do ogdélnych zasad. Nalezy pamietac, aby
wszystkie rezystory o mocy wiekszej niz
1 W oddali¢ od powierzchni ptytki dru-
kowanej, by utatwi¢ odprowadzenie cie-
pla. W plytce przewidziano kilkanascie
otworéw umozli-
wiajacych cyrku-

Wykaz elementéw:

Rezystory:

R1: 10 kQ 1 W

R10L, R16R: 56 k() 0,6 W 1%

R11L, R11R: 22 kQ 0,6 W 1% (dobrac)
R12L, R12R: 2 kQ 0,6 W 1%

R13L, R13R: 680 k 0,6 W 1%

R14L, R14R, R1A, R1L, R1R, R8L, R8R:

2,7 kQ 0,6 W 1%

R15L: 110 Q 2 W 1%

R15R: 110 Q 2 W 1%

R2A: 100 kQ 1 W

R2L, R2R: 1 kQ 0,5 W 1%

R3A: 1 MQ 1 W

R3L, R3R: 100 kQ 0,5 W 1%

R4L, R4R: 100 kQ 0,6 W 1%

R5L, R5R: 220 kQ 0,6 W 1%

R6L, R6R: 10 k) 0,6 W 1%

R7L, R7R: 1 MQ 0,6 W 1%

R9L, R9R: 220 kQ 0,5 W 1%

RH1: 10 Q 2 W 1%

HIGH, LOW: POT1615S potencjometr stereo
470 kQ log

VOL: POT1615S potencjometr stereo 100 kQ
log.

Kondensatory:

C6L, C6R: 2,7 nF foliowy P5,0 (dobrac)
C7L, C7R: 22 nF/400 V P10 foliowy

C8L, C8R: 3,3 nF/630 V P10 foliowy
(dobrac)

CE1, CE2, CE2L, CE2R: 10 pF/400 V elek-
trolityczny 12,5 mm

CE1A: 100 pF/400 V elektrolityczny 8 mm
CE1L, CE1R: 22 uF/16 V elektrolityczny
5 mm

CE2A, CE3A:
12,5 mm
CE3L, CE3R:
10 mm

CEH1, CEH2:
8 mm

22 pnF/400 V elektrolityczny
100 pF/25 V elektrolityczny

10 mF/16 V elektrolityczny

Pé1przewodniki:

D5A: 1N4007

DH1, DH2: 1N5401

LED: DG381-3.5-2 ztacze $rubowe + LED
Q1A: PBNK6OZFP tranzystor mosfet
izolowany

Pozostale:

FDBL, FDBR: DG381-3.5-2 zlgcze S$rubowe
HT1: HS123 radiator

IN: DG381-3.5-3 ztacze Srubowe

TRL, TRR, UH, UA: ARK2 ztgcze $rubowe
V1: podstawka noval mini pcb + lampa
ECC81

V2L, V2R: podstawka noval mini pcb +
lampa PCL86

CEH1
10mF/16V

10mF/16V
Rysunek 4. Zasilacz zarzenia
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norodno$¢ zasto-
sowanych obudéw CEzAJ_—".
ten etap musi by¢ 22uF/400V R3A

MW
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Rysunek 5. Zasilacz anodowy
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Rysunek 6. Rozmieszczenie elementow
wzmacniacza, strona TOP

Rysunek 7. Rozmieszczenie elementow
wzmacniacza, strona BOTTOM
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UA

sieciowego zbyt wysokie napigcie zarzenia
mozna obnizy¢ rezystorem RH wpietym
w szereg z uzwojeniem zarzenia. Wartos¢
RH nalezy dobra¢ podczas uruchamiania,
gdyz zbyt wysokie napiecie, czyli ,przeza-
rzenie” skraca zywotnos¢ lamp i podnosi
poziom przydzwieku sieciowego.

Jezeli wzmacniacz wzbudzi sie trzeba
go wylaczy¢ i zamieni¢ wyprowadzenia
strony anodowej transformatoréw glosni-
kowych. Jezeli wszystko jest w porzadku,
wzmacniacz jest gotowy do eksploatacji.
W przypadku zastosowania innych trans-
formatoréw wyj$ciowych warto skorygo-
waé warto$¢é C6,C8 L/R. Po podlgczeniu
zrédta sygnatu sprawdzamy regulacje
barwy dzwigku i glosnosci. Ze wzgledu
na niewielkg moc wyjsciowg warto
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Rysunek 8. Schemat montazowy wzmacniacza

sig odsungé plytke oraz transformatory
glosnikowe od transformatora sieciowego.
Polecam tez zastosowanie transformatora
toroidalnego, cechujacego sig¢ mniejszym
polem rozproszenia. Polaczenia sygna-
fowe wejsc¢ i sprzezenia zwrotnego nalezy
poprowadzi¢ przewodem ekranowanym,
pozostate przewody, szczeg6lnie doprowa-
dzajace zarzenie, trzeba prowadzi¢ skrecong
para i w miare mozliwo$ci daleko od prze-
wodéw sygnalowych. Przewody sieciowe,
napiecia anodowego, uzwojeit anodowych
transformator6w glto§nikowych nalezy do-
datkowo zaizolowac rurkg termokurczliwg
lub koszulkg olejowa. Nie nalezy zapomi-
naé o zapewnieniu odpowiedniej cyrkulacji
powietrza wokét lamp poprzez wykona-
nie otworéw wentylacyjnych w obudowie
wzmacniacza. Obudowy potencjometréw
oraz obejmy transformatoréw glosnikowych
nalezy polaczy¢ z masg ukladu, na plytce
przewidziany jest punkt GND. Zmontowang
plytke pokazuje fotografia tytutowa.

1
LED o IE E L
RH
N LDH1
PWR LED
M
L] L]
Uruchomienie

Po sprawdzeniu poprawno$ci montazu
wyjmujemy lampy z plytki i podlaczamy
wzmacniacz do sieci zasilajacej (najle-
piej przez autotransformator). Spraw-
dzamy obecno$¢ napie¢ zarzenia 6,3 VAC
i powielonego 13,5...14,5 VDC oraz ano-
dowego ok. 230...250 VDC. Jezeli nic nie
budzi naszych watpliwosci, wylgczamy
wzmacniacz, czekamy chwile na roztado-
wanie pojemnoSci.

Nastepnie wkladamy lampy w pod-
stawki, do wejscia podtgczamy generator
audio, wyjscie obcigzamy rezystorami
8 /10 W i podlgczamy oscyloskop. Ponow-
nie podlaczamy zasilanie, lampy powinny
sie zarzy¢, napiecie anodowe powinno wy-
nosi¢ ok. 230...250 VDC, na rezystorach
katodowych napigcie wzgledem masy po-
winno wynosié¢ ok. 5...6 V (w zaleznosci
od stanu lamp), napiecie na anodach ECC81
powinno wynosi¢ ok. 85...95 V. W zalez-
noéci od zastosowanego transformatora

SEC2:6,3V/2,5A

postarac sie o efektywne gltosniki, dosko-

nale kryteria spelniaja starsze glos$niki
szerokopasmowe. Mitego stuchania...

Adam Tatus

adam.tatus@ep.com.pl
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