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Wigkszo$¢ z nas chyba lubi stucha¢ muzyki.
Dzisiaj towarzyszy nam ona wszgdzie - w sa-
mochodzie, w pracy, w sklepie. Gdy przy-
chodzimy do domu, natychmiast wlaczamy
radio lub odtwarzacz CD z ulubiona plyta.
Muzyka snuje si¢ ,kilometrogodzinami”,
czasem az do przesytu. Zwykle nie zwraca-
my uwagi na jako$¢ odtwarzanego dzwigku.
Ale zdarza si¢ taka chwila, gdy z zaskocze-
niem stwierdzamy, ze u naszego kolegi czy
nawet w sklepie dzwigk jest o wiele ciekaw-
szy, bardziej wciagajacy niz z naszego zesta-
wu. Czasem impulsem do poszukiwan jest
zr¢ezna reklama, fadnie wyeksponowany ze-
staw audio w sklepie lub entuzjastyczna opi-
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nia naszego sasiada. Rozpoczynamy wtedy
wertowanie czasopism audio, katalogow firm
produkujacych sprzet audio, odwiedzamy
sklepy. Sprzedawcy kusza nas doskonale gra-
jacymi wzmacniaczami, odtwarzaczami czy
rewelacyjnymi kolumnami za rownie rewela-
cyjna ceng. Gdy nie mamy checi na zakup ca-
lego zestawu, zaoferuja nam rézne cudowne
kabelki, radykalnie poprawiajace brzmienie,
podstawki pod kolumny doskonale thumiace
szkodliwe rezonanse lub inny cudowny ga-
dzet, ktory podobno z naszego zestawu uczy-
ni rewelacyjna maszynke¢ do odtwarzania

muzyki.
Innym sposobem na poprawg, a przynaj-
mniej zmiang brzmienia
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zestawu audio jest uzy-
cie lamp. Tak wzmac-
niacze lampowe, jak
i hybrydy lampowo-
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diofiléw. Obecnie wie-
Iu znanych producen-
tow ma w swojej ofer-
cie przynajmniej jeden
model wzmacniacza
tranzystorowego, gdzie
W stopniu wejsciowym
znajduja si¢ lampy.
Zdarzaja si¢ nawet od-
twarzacze CD z lampa -
tym razem na wyjsciu.

Tanszym rozwiaza-
niem niz zakup nowe-
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g0 wzmacniacza jest
uzycie bufora lampo-
wego, ktory wpina sig
pomigdzy odtwarzacz
CD a wzmacniacz. Je-
zeli si¢ nie myle, to
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modg na bufory lam-

powe wylansowata w latach 90. ubieglego
wieku angielska firma Musical Fidelity swo-
im ,,prosiaczkiem” X10D, opartym na dwoch
lampach ECC88. Ta pieszczotliwa nazwa bu-
fora wzigla si¢ stad, iz lampy zamknigte sa
w nieco dziwnej obudowie w ksztalcie wal-
ca, stad skojarzenie ze $winka.

Bufor lampowy ma ztagodzi¢ ostre
brzmienie, szczegélnie tanszych zestawow,
dodac¢ nieco ciepta i czaru stuchanej muzyce.

Taki uktad nie ma by¢ kompletnym lam-
powym wzmacniaczem mocy, tylko ma
,»psu¢ charakterystyke” klasycznego wzmac-
niacza potprzewodnikowego, zeby uzyskac
charakterystyczny ,lampowy”, cieply
dzwigk. Ten ,,dzwigk lampowy” to glownie
efekt roznego typu znieksztalcen, w szcze-
gblnosci parzystych harmonicznych. Zapew-
ne wplyw lampy na brzmienie nie bgdzie tak
duzy, jak sugeruja niektore reklamy buforow
lampowych, ale c6z szkodzi zbudowaé wila-
sny bufor, czy nawet przedwzmacniacz lam-
powy i przekona¢ sig¢ o tym samemu. Tym
bardziej, ze jest to naprawdg proste, a koszt
niewielki.

Opis ukiadu

O buforze
Zaprezentowany na rysunku 1 bufor nie jest
kopia ,,prosiaczka” Musical Fidelity, lecz
spelnia podobna rolg. Jest uktadem najprost-
szym z mozliwych — do jego budowy wystar-
czy jedna podwdjna trioda malej mocy. Do
zasilania tej lampy uzyjemy jednego napigcia
zmiennego12V, uzyskanego z transformatora
matej mocy.

Bufor ten to po prostu wtérnik katodowy
- jego odpowiednikiem w technice tranzysto-
rowej jest wtornik emiterowy. Ma wyso-
ka impedancj¢ wejscia i niska wyjscia. Impe-
dancja wyjscia w przyblizeniu wynosi Rwy=
1\Sa. Sa to nachylenie charakterystyki, poda-
wane w katalogu lampy. W przypadku ECC
88 (PCC88) Sa wynosi 12,5V/V. Wtornik nie
wzmacnia napigcia sygnatu (nawet go nieco
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ostabia), ale ma znaczny wspoétczynnik
wzmocnienia pradowego. Dzigki niskiej im-
pedancji wyjscia doskonale nadaje si¢ jako
separator stopni, bufor czy nawet stopiefn
koncowy.

Nasz wtornik katodowy ma szerokie pa-
smo przenoszenia, a charakterystyka wzmoc-
nienia jest plaska, praktycznie od 10Hz do
200kHz.

Krétko o dzialaniu

Sygnat wejsciowy przez kondensator Cl11
przechodzi do siatki lampy. Siatka jest spola-
ryzowana napigciem ujemnym wzgledem ka-
tody, uzyskanym z dzielnika rezystorowego
R4 i RS, ktore poprzez rezystor R3 ,,przedo-
staje” si¢ na siatke, polaryzujac ja o spadek
napigcia uzyskany na rezystorze R4. W na-
szym przypadku jest to ok. -1...-1,2V. Zmie-
niajac warto$¢ R4, zmieniamy prad anodowy
ptynacy przez lampg (zmieniamy ,,punkt pra-
cy”). Jak pamigtamy, wtdrnik pracuje w kla-
sie A, przez lampg plynie caty czas prad ano-
dowy, zalezny od napigcia anodowego, ro-
dzaju lampy, warto$ci rezystoréw katodo-
wych i od napigcia polaryzacji siatki. Przesu-
wajac punkt pracy lampy w kierunku zagig-
cia charakterystyki zwigkszamy ilo$¢ harmo-
nicznych, co daje zmiang charakteru dzwig-
ku. Dokonujemy tego za pomoca rezystora
R4, ktérego warto$¢ mozemy zmienia¢ od 0
do kilku kiloomow.

Warto$¢ RS bedzie miala wplyw na war-
to$¢ pradu anodowego i tym samym (posre-
dnio) na ustalenie punktu pracy.

Wejsciowy sygnat zmienny moduluje na-
pigcie siatki, ktore z kolei moduluje prad
anodowy lampy. Wyj$ciowy sygnat zmienny
pobierany jest z katody lampy i przez kon-
densator C12 podawany do wyjscia.

Lampa

Najtatwiej chyba zdoby¢ niskonapigciowa
lampg ECC88 o napigciu zarzenia 6,3V i pra-
dzie zarzenia 365mA lub jej ,telewizyjny”
odpowiednik PCC88. Ta ostatnia ma nieco
wyzsze napigcie zarzenia, ktore wynosi oko-
o 7,2...7,6V. Okoto, poniewaz wazniejszy
jest tutaj prad Zarzenia, ktéry powinien wy-
nosi¢ 300mA (£5%). ECC88 ma ,lepsza”
wersjg - E88CC. Inne odpowiedniki tej lam-
py to: amerykanska 6DJ8, rosyjska 6N23P.
Mozna tez eksperymentowac z rosyjska (ra-
dziecka) 6N3P, ktora moze by¢ zasilana ni-
skim napigciem, lecz jej prad zarzenia jest
wyzszy, a lampa ma inny uklad wyprowa-
dzen. Jezeli zbudujemy powielacz dajacy
wyzsze napigcie anodowe, mozna zastoso-
waé inna lampe, jak np. ECC81, 82 czy cie-
szaca si¢ doskonata opinia 6SN7 (jej radziec-
ki odpowiednik to 6N8S). W tym ostatnim
przypadku musimy zakupi¢ inng podstawke
— typu octal (lampa ma 8 nozek) oraz wziaé
pod uwage wyzszy prad zarzenia lampy —
0,6A.

Zasilanie
Uklad zasilany jest napigciem zmiennym
z transformatora o mocy ok. 10W i napigciu
pracy 11-13V. Moze by¢ wyzsze niz 13V,
pod warunkiem ze nie przekroczy napigcia
pracy kondensatorow.

Napigcie to stuzy tak do zasilania Zarze-
nia, jak i do zasilania anody lam-

satorow filtrujacych (C4-C6) zdarza sig, ze
zasilacz pracuje niestabilnie.

Rys. 3 Schemat montazowy

py. Napigcie zarzenia o wartosci
ok. 6,3V (£5%) uzyskuje sig

z prostownika jednopotéwkowego
(dioda D1 i D2), a po odfiltrowa-
niu (C7-C10) za pomoca rezystora
R1 redukuje do wymaganej war-
to$ci. Rezystor powinien mieé
moc 3-5W, ze wzgledu na spora
ilo$¢ ciepta wydzielajaca sig na re-
zystancji. Jego warto$¢ nalezy do-
bra¢ doswiadczalnie, tak by otrzy-
maé¢ odpowiednie napigcie lub
prad Zarzenia.

,,Wysokie” napigcie anodowe
uzyskuje si¢ z powielacza napigcia.

Najprostszym powielaczem
jest podwajacz napigcia, ktory wi-
dzimy na rysunku 2. Za jego po-
moca mozemy podnies¢ napigcie
dwukrotnie. Gdy zadane napigcie
bedzie zbyt mate, musimy uzy¢

powielacza napigcia. W tym przy-
padku uzyltem potrajacza napigcia,

ktory na biegu jalowym daje na-

pigcie ok. 60V. Po obciazeniu napigcie wyj-
$ciowe zmniejszy si¢. Wada powielaczy jest
silna zalezno$¢ napigcia wyjsciowego od ob-
cigzenia i niezbyt duza wydajno$¢ pradowa,
zalezna glownie od pojemnosci kondensato-
row elektrolitycznych.

Powielanie napigcia realizowane jest na
diodach D2-D4 i kondensatorach C1-C3. Na-
pigcie zmienne jest powielane (i przy okazji
prostowane) 4 — 5-krotnie (mimo ze jest to
potrajacz), w naszym przypadku do 50-60V.
Podczas pracy lampy napigcie spada do ok.
45-48V. Sa powielacze zwigkszajace napig-
cie wielokrotnie, np. w telewizorach do zasi-
lania kineskopdéw napigcie jest powielane do
kilkudziesieciu kV.

Powielone i wyprostowane napigcie jest
jeszcze wygtadzone w filtrze sktadajacym si¢
z diody D5, rezystora R2 i kondensatorow
C4-C6 i dopiero wtedy podawane na anody
lampy. Dioda D5 w zasadzie nie jest po-
trzebna, ale bez niej, po dotaczeniu konden-
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Wykaz elementow
Rezystory
Rt 20-50€/5W - dobierane
R2 .. 200-300Q
R3R3A ... 150-470kQ
RARAA .. . 700-800Q
RORBA ... 5-7kQ
R6R6A ... ... ... 470kQ-1TMQ
Kondensatory
C1-C3 .. ... 1000uF/35V
C4,C5 ... 1000uF/63V
Co..oo 100nF/63V
C7,CO ... 1000pF/16V
C8,C10 .................. 100nF ceramiczne
CHCHA ... 100nF/63V
C12C12A ...................... 470nF/63V
Pétprzewodniki
DI-D5 ... 1N4001
Pozostate
Lo lampa ECC88 Iub jej odpowiednik
Podstawka do lampy typu noval
Transformator 10VA/12V
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Montaz i uruchomienie
Uktad bufora mozna zamontowa¢ na jedno-
stronnej ptytce drukowanej pokazanej na ry-
sunku 3. Lampa umieszczona jest na pod-
stawce typu noval (9 ndzek) wlutowanej w
plytke.

Lampa ze wzgledu na to, ze jest zrodtem spo-
rej ilosci ciepta, oddalona jest od wrazliwych
na ciepto elementoéw (elektrolity). Podobnie
jest z opornikiem redukcyjnym R2 zasilacza.

Wejscie 1 wyjscie to gniazda RCA wluto-
wano do ptytki, ale oczywiscie mozna z nich
zrezygnowac i przylutowac ekranowane kable.

Bufor mozna obudowac i stosowa¢ jako
samodzielne urzadzenie lub wbudowa¢ do
odtwarzacza CD - jezeli bgdzie w nim trochg
miejsca, a okres gwarancji juz si¢ skonczyt.
Jezeli na wejsciu bufora damy potencjometr
np. 50-100k/B, to otrzymamy najprostszy
przedwzmacniacz lampowy, ktéory wpraw-
dzie nie wzmacnia sygnalu, ale moze by¢
uzyty do regulowania sygnalu (glosnosci)
z odtwarzacza CD wspotpracujacego z kon-
cowka mocy.

Stanistaw
Chrzaszcz

P.S. Gdzie moz-
na Kkupi¢ lampy
i podstawki?

W Internecie
znajdziecie wiele
polskich firm, ktére
wys$la  Wam tak
lampy, jak i pod-
stawki. Niestety ce-
ny nie sa najnizsze.
Lampa typu ECC
kosztuje 15-50 zi,
podstawka, w za-
leznos$ci od typu 4-
15 zt. Do tego do-

chodza koszty transportu. Taniej kupimy
lampy z ogloszen, pojawiajacych si¢ w prasie
elektronicznej, jak i w Internecie na nie-
ktorych stronach poswigconych lampom czy
na grupach dyskusyjnych zwiazanych z au-
dio lub elektronika.

Tanszym rozwiazaniem, chociaz nie za-
wsze mozliwym do zrealizowania, jest za-
kup na gietdach elektronicznych. Czgsto
mozna spotkaé ciekawe lampy za dobra ce-
ng. Zwykle sa to tzw. NOS-y, czyli lampy
nieuzywane, lecz dlugo magazynowane,
czasem sprzed wielu lat. Zakup lamp ra-
dzieckiej jeszcze produkcji, bezposrednio
u handlowca zza wschodniej granicy jest
z reguly okazja, bowiem trioda matej mocy
to wydatek 3-5 zl, podobnie jak podstawka.
Lampy wigkszej mocy tez sa w dobrej cenie
—7-20 zl/szt. Dobra opinia ciesza si¢ militar-
ne wersje lamp.

Ostatnia mozliwo$¢ zdobycia lamp to
przeszukanie strychéw czy piwnic i rozmon-
towanie starego radia lampowego czy telewi-
zora. W telewizorach wprawdzie nie ma zbyt
wielu interesujacych nas lamp, ale czasem
zdarzaja si¢ podwdjne triody PCCS88 czy
ECCS8S5. Cenniejsze sa podstawki typu noval
(jak w buforze) do wlutowania na ptytke dru-
kowana. Ponadto przydaja si¢ drutowe rezy-
story duzej mocy. W odbiornikach radio-
wych do uzytku nadaja si¢ pentody mocy
i podstawki, a transformator zasilajacy moze
nam si¢ przyda¢ w pozniejszych, bardziej za-
awansowanych konstrukcjach.
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