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Gitara akustyczna to wspaniaty instrument.
Chgtnie uzywana przez wielu muzykow, spi-
suje si¢ doskonale dopoéty, dopdki muzycy
graja w niewielkim skladzie. Na tle wigkszego
zespotu jej dzwigk jest zbyt cichy, zagluszany
przez trabki, saksofon czy perkusjg. By
wzmocni¢ jej brzmienie, eksperymentowano
z metalowymi obudowami, czy wreszcie, gdy
w latach trzydziestych ub. w. pojawily sig
wzmacniacze lampowe, probowano wzmac-
nia¢ jej dzwigk za pomoca mikrofonu. Nieste-
ty dawalo to niezbyt zachgcajace efekty ze
wzgledu na sprzgzenia mikrofonu przy glos-
niejszym graniu. Przetom nastapit w latach
czterdziestych, gdy mikrofon zastapiono pros-
tym uktadem cewki nawinigtej woko6t magne-
su, ktdra przetwarzata nie drgania pudla rezo-
nansowego, lecz drgania metalowej struny
wprost na sygnat elektryczny. Sygnat mogt
by¢ tatwo wzmocniony za pomoca wzmacnia-
cza lampowego i glo$nikow. Takie rozwiaza-
nie upraszcza takze budowg samej gitary,
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bowiem do wytwarzania dzwigku nie potrzeba
pudta rezonansowego, wystarczy zwyczajna
deska. Jako pierwszy z takimi gitarami ekspe-
rymentowal Les Paul, ktorego uwaza si¢ za
wynalazcg gitary elektrycznej. W latach 50.
ubiegtego wieku firma Gibson rozpoczgta pro-
dukcje takich gitar sygnowanych nazwiskiem
Les Paul. Prawie rownocze$nie eksperymenty
z gitarg elektryczna rozpoczat Leo Fender. Fir-
my Gibson i Fender na wiele lat zdominowatly
rynek gitar elektrycznych.

W latach sze$édziesiatych ub. w. pojawity
si¢ zespoly rockowe, ktore do akompaniowa-
nia stosowaly gitarg elektryczna. The Beatles,
The Rolling Stones, The Kinks to chyba naj-
bardziej znane z nich. Ale gitara elektryczna to
nie tylko rock, to takze blues, ktorego wyma-
gania to mocny, soczysty dzwigk gitary. Aby
zapewni¢ takie wlasnie brzmienie gitary, po-
trzeba odpowiedniego wzmacniacza. To spe-
cyficzne zapotrzebowanie spowodowato ka-
rier¢ najstynniejszych chyba wzmacniaczy gi-
tarowych — wzmacniaczy Marshall.
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Anglik Jim Marshall, nauczyciel muzyki,
na poczatku lat 60. XX wieku w swoim skle-
pie z instrumentami muzycznymi zajal sig
sprzedaza gitar ,,Fender” i ,,Gibson”. Za na-
mowa swoich kolegdw muzykow zlecit zbu-
dowanie wzmacniacza do gitary, ktory spet-
niatby ich wymagania. Tak wigc pod koniec
1962 roku, powstat oparty na konstrukcji Leo
Fendera - ,,Bassman”, legendarny dzis, 45-wa-
towy wzmacniacz JTM-45.

Jim Marshall zatozy?t firm¢ Marshall Am-
plification, ktorej produkty przebojem zdoby-
ty rynek. Powstawaly kolejne projekty
wzmacniaczy, a $wiat muzyczny zaakcepto-
wat je bez zastrzezen. Wzmacniacze Marshal-
la bowiem graty czysto, migsiscie i do tego
bardzo glo$no. Mozna na nich byto uzyskac
znakomite efekty przesterowania, ktore do
perfekcji wykorzystywali rockmani. Gitara,
dotad instrument ,,stabowity”, nabrata mocy
i dzwigczata mocno na tle zespotu.

Drugim punktem zwrotnym w historii lam-
powcow byta wizyta w Anglii Jimi Hendriksa.
Zachwycony brzmieniem wzmacniaczy Mar-
shalla korzystat z nich do konca swojej krot-
kiej kariery wirtuoza gitary elektrycznej. Dzig-
ki niemu i jego eksperymentom z brzmieniem,
$wiat pokochat gitarg elektryczng i ,,piecyki”
lampowe.

Mimo uptywu lat Marshall nadal stanowi
sSwoisty wzorzec gitarowego brzmienia, a pro-
dukty firmy ciesza si¢ niestabnaca popularnos-
cia.

Dzi§ wiele firm produkuje doskonate
wzmacniacze gitarowe, nie tylko lampowe, ale
tez oparte na elementach polprzewodniko-
wych. Kazda firma ma w swojej ofercie kilka
modeli r6zniacych si¢ nie tylko moca czy kon-
strukcja, ale i charakterem brzmienia. Wiele
z nich ,,wypromowato” wtasny charakter
brzmienia, ktory do§wiadczeni muzycy rozpo-
znaja bez problemu. Marshall, Fender, Dumble,
Hiwatt, Vox, Gibson czy Mesa Engineering to
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firmy legendy, majace wlasnych wiernych
uzytkownikow 1 entuzjastow gitarowego
brzmienia.

Mimo wszechwtadnej elektroniki oparte;j
na potprzewodnikach, wzmacniacze lampowe
nie odeszly do lamusa, lecz nadal maja licz-
nych wielbicieli, ktorzy za zadne skarby nie za-
mienia lampowego ,,piecyka”, na najdoskonalej
nawet brzmiacy wzmacniacz tranzystorowy.

Entuzjastom gitary elektrycznej chciatbym
przedstawic prosty i tani lampowy wzmac-
niacz gitarowy. Posiada kilka regulatoréw,
dzigki ktorym mozna zmieni¢ brzmienie.
Wprawdzie niewielka moc, ok. 5W, nie po-
zwoli nagtosni¢ koncertu rockowego na sta-
dionie, ale jest wystarczajaca (az nadto) do
¢wiczen w domu, czy nawet do naglo$nienia
wigkszego pomieszczenia.

Wzmacniacz ten budowany w dziesiatkach
wersji, najbardziej znany jest pod nazwa
»AX84”.

Opis ukiadu
Schemat ideowy wzmacniacza pokazany zo-
stat na rysunku 1.

Czym roznia si¢ lampowe wzmacniacze gi-
tarowe od lampowych wzmacniaczy Hi-Fi?
Patrzac pobieznie na schematy — niczym. Ale
gdy analizujemy je doktadniej, wida¢ rézniceg.
Inaczej dobrane wartosci elementow powodu-
ja, ze wzmacniacz gitarowy zupehie inaczej
,,obchodzi” si¢ z podawanym sygnatem.

Wzmacniacz Hi-Fi z zalozenia powinien
wzmacnia¢ podawany sygnal z maksymalna
wiernoscia, nie dodajac nic - lub prawie nic -
do wzmacnianego sygnatu. Jednym stowem,
powinien by¢ catkowicie ,,przezroczysty”.

Wzmacniacz gitarowy natomiast, wrgcz
przeciwnie, jest ,,generatorem” olbrzymich
znieksztatcen dzwigku. Jest korektorem syg-
natu podanego przez gitarg na jego wejscie, do
maksimum wykorzystujacym nieliniowos$é
elementdw wzmacniajacych — tranzystorow
czy lamp.

Jedna z wazniejszych czgSci wzmacniacza
gitarowego jest przedwzmacniacz. Rozbudo-
wany przedwzmacniacz ma wej$cia o rdznej
czutosci (Low Gain, High Gain), regulatory
barwy dzwigku i glo$nosci, dodatkowe prze-

Rys. 1 Schemat ideowy

taczniki wyrazistosci (Bright, Brillance), moz-
liwo$¢ podlaczenia i regulacji roznych efek-
tow, jak poglos sprezynowy czy tremolo.
W  przedwzmacniaczu wlasnie zachodzi
wstegpne ksztaltowanie charakterystyki czgs-
totliwosci, wzbogacanie sygnatu w dodatkowe
przebiegi harmoniczne i kompresja sygnatu.
Takze tworzenie ,,sustainu”, czyli pozornego
podtrzymania dzwigku nalezy do zadan
przedwzmacniacza.

Odpowiednio ,,wykreowany” w przed-
wzmacniaczu dzwigk podawany jest na
wzmacniacz mocy, gdzie dodatkowo jeszcze
jest znieksztatcany (przesterowany) w trans-
formatorze gltosnikowym. I wszystko po to,
aby uzyskac ten jeden, niepowtarzalny dzwigk
gitary elektrycznej, ktéory powinien mocno i
wyrazi$cie brzmie¢ na tle zespolu muzycznego.

Przedwzmacniacz
Przedwzmacniacz oparty jest na konstrukcjach
J. Fendera z kanatem typu ,,Clean” (czysty).
W przedwzmacniaczu pracuje jedna, podwdj-
na trioda, ECC83 lub ECC81. Ich odpowied-
nikami sa amerykanskie 12AX7 lub 12AT7.

Posiada dwa wejscia (,,Low gain, High
gain”) o r6znej czutosci, prosty, trzypunktowy
regulator barwy dzwigku (Treble, Middle,
Bass) oraz regulator gltosnosci (Volume). Za
pomoca przetacznika W1 szybko ,,podbijamy”
bas, natomiast przetacznik W2 wzbogaca tony
$rednie. Wytacznikiem W3 wlaczamy wyra-
zisto$¢ dzwigku (Brillance).

Regulatory sa zmontowane na oddzielnej
plytce, co na schemacie zaznaczone jest kolo-
rem szarym.

Wzmacniacz mocy
Po wstgpnym wzmocnieniu i korekcji, sygnat
przez kondensator C11 podawany jest na siat-
ke pierwsza pentody mocy. Jest nig EL84, po-
pularna i fatwo dostgpna pentoda $redniej
mocy. Jej czgsto tanszym odpowiednikiem jest
rosyjska lampa 6P14P. Pentoda pracuje w kla-
sie A, a jej obciazeniem jest transformator
glosnikowy, ktorego wyjscie zasila kolumng
glosnikowa.

Wazna rzecza jest, aby odpowiednio ustali¢
prad katodowy pentody. Jego warto§¢ powin-

A -
Vs+300V ©
J3-Wy. gt.
R29
J1 Low
=3 (2)
J2 High [ CON3

* Wartosci elementéw podane sa w Wykazie elementéw na koncu artykutu.

na by¢ jak najwigksza, ale taka, by nie prze-
kroczy¢ mocy strat na anodzie lampy - dla
EL 84 jest to 12W. Warto$¢ pradu katodowego
dla okreslonej lampy zalezy od dwoch para-
metréw: napigcia zasilajacego lampy i od
ujemnego napigcia na siatce S1. Jezeli napig-
cie zasilajace nie zmienia sig, to warto$¢ pradu
katodowego ustalamy za pomoca zmiany
ujemnego napigcia na siatce S1. Jak uzyskaé
napigcie ujemne na siatce? Dos¢ prosto. Siat-
ke mozna zasila¢ z dodatkowe;j baterii lub le-
piej z dodatkowego uzwojenia transformatora
sieciowego 1 prostownika. Jeszcze prostszym
sposobem jest zastosowanie tzw. automatycz-
nego przedpigcia siatki (autobias, cathode
bias), czyli po prostu zastosowanie odpowied-
niej wartosci rezystora w obwodzie katody
lampy (na schemacie R18 i R19) i polaczenie
siatki S1 z masa za pomoca rezystora o duzej
wartosci (na schemacie R16 1 R17). Jest to
uktad powszechnie stosowany.

W naszym przypadku warto$¢ ujemnego
napigcia siatki bedzie zalezata od sumy war-
tosci rezystoroéw R18 i R19. Im mniejsza war-
tos¢ tych rezystorow, tym wigkszy bedzie spa-
dek napigcia na nich, czyli jed noczesénie niz-
sze napigcie siatki wzgledem katody.

Poniewaz lampy moga by¢ zasilane rézny-
mi napigciami, nalezy zawsze ustali¢ prad ka-
todowy tak, by jego warto$¢ nie spowodowata
przekroczenia dopuszczalnej mocy strat. Li-
czymy to wg wzoru P=U*I, gdzie I to prad ka-
todowy, a U to spadek napigcia na lampie,
mierzony pomigdzy nézkami 3 i 7 pentody
EL84. Na przyktad przy napigciu 250V na
anodzie lampy (nézka 7) prad ptynacy przez
katodg lampy nie powinien przekraczaé
53,5mA. Poniewaz prad katodowy jest suma
dwoéch pradoéw, anodowego i siatki drugiej
(S2), prad ptynacy przez anodg nie powinien
przekracza¢ 48mA, a przez siatkg S2 — 5,5mA
(stad te 53,5mA ptynace przez katodg). War-
to$¢ pradu siatki S2 ustalamy za pomoca re-
zystora R15.

Przy innych napigciach zasilania prady po-
winny by¢ proporcjonalnie mniejsze lub wigk-
sze.

Typowe warto$ci napigé zasilajacych, pra-
dow katodowych i anodowych mozna znalez¢
w katalogach lamp, np. na stronie http:/www.
mif.pg.gda.pl/homepages/frank/index.html.

We wzmacniaczach gitarowych lampy pra-
cuja z reguly na maksimum swoich mozliwos-
ci, stad nalezy liczy¢ si¢ z krotszym okresem
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ich uzytkowania. Dla zmniejszenia prawdopo-
dobienstwa uszkodzenia lamp mocy mozna
zmniejszy¢ nieco ich prady katodowe.

Wyprowadzenia lamp pokazane zostaty na
rysunku 2.

Rys. 3

M1

Transformator glo$snikowy
W uktadzie modelowym zastosowany zostat
popularny, fatwo dostgpny 5-watowy transfor-
mator glosnikowy ze starego telewizora lam-
powego - TG 5-46-666. Mozna stosowac tez
TG5-38-666, TG5-53-666. Takze popularne
TG2,5-1-666, TG2,5-2-666, TG2,5-47-666
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Rys. 4 Schemat montazowy

Rys. 5 Schemat montazowy

o0 nieco mniejszej mocy (2,5W) moga by¢ wy-
korzystane. Ze wzglgdu na mniejsza moc,
rdzen szybciej si¢ nasyca, wigc i barwa dzwig-
ku moze by¢ nieco inna. Mozna wyprobowac
oba typy transformatoréw i wybraé bardziej
odpowiadajacy.

Bezposrednio do koncowek w transforma-
torze glo$nikowym przylutowany jest konden-
sator C20 o wartosci 470pF-1 nF. Ze wzgledu
na wysokie napigcia samoindukcji powinien
mie¢ wysokie napigcie pracy (1000V lub wig-
cej). W transformatorach TGS - 46 1 53 wyj-
$cia 3 14 to uzwojenie anodowe, 5 i 6 jest wyj-
$ciem glo$nikowym, natomiast 7 i 8 stuza do
zasilania sluchawek. Nieco inaczej jest
w przypadku TG2,5-1-666 - wyjscia 1 i 4 to
uzwojenie anodowe, natomiast glo$niki zasila-
my z wyjs¢ 3-5.

Wszystkie transformatory maja wyjscie
o impedancji 5€2, w zasadzie wigc mozna nimi
zasila¢ kolumny tak 4Q, jak i 8Q.

Ale uwaga, wzmacniacz gitarowy pracuje
z reguly ma maksymalnym wzmocnieniu, ge-
nerujac spore znieksztalcenia i duza amplitude
sygnatlu. Dlatego podtaczenie ,,domowych”
kolumn Hi-Fi konczy si¢ zwykle uszkodze-
niem gto$nikow. Proponuj¢ uzycie profesjo-
nalnych kolumn glo$niowych, przeznaczo-
nych do gitary elektrycznej, lub stosowanie ta-
kich glosnikow, ktore nie wywotlaja bankruc-
twa domowego budzetu w przypadku ich
uszkodzenia, a takze zalecam gr¢ z rozsadna
glosnodcia.

Mozna w jednej obudowie ze wzmacnia-
czem zainstalowac szerokopasmowy, poje-
dynczy glosnik, dzigki czemu begdziemy mieli
zgrabny zestaw typu ,,Combo”.

Zasilanie

Na rysunku 3 zaprezentowany zostat schemat
ideowy zasilacza. Jak wida¢, zasilacz jest ty-
powy. Transformator zasilajacy o mocy 40-
50VA, powinien dawac¢ napigcie anodowe
230-250V/0,07A i napigcie zarzenia 6,3V/
1,2A. Mozna go nawinaé samemu lub zamo-
wi¢ u producenta. Wiele zaktadow produkuje
transformatory na dowolne napigcia, czgsto
bez doptaty w stosunku do standardowe;j ofer-
ty, z wysytka do klienta. Szczegoty nalezy
uzgadniac¢ telefonicznie lub e-mailem.

Takze w wielu sklepach z czg$ciami elektro-
nicznymi mozna zamowic transformator o do-
wolnych parametrach.

Listg producentéw transformatoréw mozna
znalez¢ na stronie http://audiokatalog.republi-
ka.pl/producenci-kompon.htm.

Napigcie anodowe prostowane jest za po-
moca mostka prostowniczego M1. Kondensa-
tory C14-C16 i rezystor R29 tworza filtr, re-
zystor R22 roztadowuje kondensatory wyso-
konapigciowe po wylaczeniu zasilania.

Trochg bardziej skomplikowany jest uktad
zarzenia. Pentoda mocy Zarzona jest pradem
przemiennym 6,3V, symetryzowanym do
masy za pomoca rezystorow R23, R24.
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Niestety, w pierwotnym modelu zasilanie
lampy przedwzmacniacza pradem zmiennym
powodowato zaktocenia styszalne w postaci
trzeszczenia w glos$nikach, widoczne na ekra-
nie oscyloskopu w postaci szpilek o czgstotli-
wosci 100Hz. Srodkiem zaradczym na to stato
si¢ zarzenie lampy pradem stalym. Stad
w uktadzie zarzenia drugi mostek prostowni-
czy (M2), rezystory symetryzujace (R27, R28)
i kondensatory filtru (C17, C18, C19).

Zwrd¢ uwage na sposob lutowania konden-
satora C17 - w tym wypadku plusem do masy!

Rezystor R28 (utamek oma do kilku oméw,
2W) stuzy do ewentualnego obnizenia napig-
cia do wymaganych 6,3V £5%. Jesli napigcie
wyprostowane miesci si¢ w granicach toleran-
cji, rezystor R28 i kondensator C19 nie beda
potrzebne. R28 wtedy zast¢pujemy zwora.

Rezystor R25 i zaciski (3), (4) ztacza CON
2 stuza do zasilania diody elektroluminescen-
cyjnej, sygnalizujacej pracg wzmacniacza.
Mozna zmieni¢ nieco warto$¢ tego rezystora,
by odpowiednio wyregulowac jasnos$¢ swiece-
nia diody.

Montaz i uruchomienie
Wzmacniacz zbudowany zostal na dwodch
ptytkach drukowanych. Na gtéwnej (rysu-
nek 4), z lampami, miesci si¢ takze prostow-
nik i filtr zasilacza.

Na drugiej (rysunek 5) przylutowane sa
potencjometry i uktad regulacji barwy dzwig-
ku. Potencjometry przylutowane sa do plytki
tak, by mozna bylo je przykreci¢ do obudowy
wzmacniacza.

Obudowa
Obudowa powinna by¢ metalowa, podtaczona
do masy i uziemiona. Jej wysoko$§¢ powinna
wynosi¢ nie mniej niz 10cm tak, aby lampy
zmiescity si¢ wewnatrz. Mozna kupi¢ gotowa
obudowg z blachy np. o wymiarach 190x170
x100 mm lub wykona¢ ja samodzielnie. Zale-
cam uzycie wigkszej obudowy niz podana,
mozna wtedy tatwiej rozplanowaé montaz ele-
mentoéw (wigksza odlegtos¢ od zaktdcajacego
transformatora zasilajacego), poprawi si¢ tak-
ze chtodzenie.

Gdy planujemy umie$ci¢ wzmacniacz
w obudowie glosnika (Combo), musimy za-
planowac co$ w rodzaju ,,chassis”, do ktorego
przymocujemy transformatory zasilajacy
i gto$nikowy oraz ptytke z lampami.

Poniewaz lampy wydzielaja spore ilosci
ciepta, pamigtajmy o prawidtowej wentylacji.

Montaz

Wzmacniacz ma duze wzmocnienie, dlatego
by w glosnikach nie byty styszalne zaktocenia,
brum sieciowy czy nadmierne szumy, bardzo
wazna rolg odgrywa prawidlowy montaz.
Transformator zasilajacy wytwarza wokot sie-
bie pole magnetyczne, ktore wplywa na pracg
znajdujacych si¢ elementow. Dotyczy to
szczegblnie transformatora glo$nikowego,

w ktorym moze indukowac si¢ napigcie o
czestotliwosci SOHz styszalne potem w glo$ni-
ku. Dlatego nalezy go odsuna¢ od transforma-
tora zasilajacego i ustawi¢ tak, by wzajemne
oddziatywanie byto jak najmniejsze. Montujac
elementy na plytce gtownej, nalezy pamigtac
o potaczeniu skretka punktow Z1-Z1 1 Z2-72.

Prowadzenie masy
Prawidtowe prowadzenie masy jest jedna
z najwazniejszych umiejgtnosci konstruktora.
Zle prowadzone obwody masy powoduja, ze
w glosnikach stycha¢ przydzwigk sieciowy
i jego harmoniczne, znacznie zwigkszaja si¢
szumy i inne zakldcenia, wzmacniacz staje si¢
niestabilny, moze si¢ nawet wzbudzaé. Nie po-
magaja wtedy zadne dodatkowe kondensatory
w filtrze zasilacza, cudowne kabelki czy tp.
wynalazki.

Podam kilka wskazéwek, ktore pomoga
Wam prawidtowo dokonac potaczenia.

Wszelkie przewody, w ktorych ptyna stabe
sygnaty, prowadzimy kablami ekranowanymi,
lecz ekran w miar¢ mozliwosci powinien by¢
uziemiony jednostronnie. Masy (np. migdzy
dwoma ptytkami) taczymy oddzielnymi prze-
wodami.

Wylaczniki W1, W2, W3 faczymy z plytka
za pomoca skretki, chociaz lepszym rozwiaza-
niem jest uzycie podwdjnego przewodu z ek-
ranem (jak to jest np. w kablu mikrofono-
wym), ktory uziemiamy jednostronnie.
By nie tworzy¢ petli masy gniazda wejsciowe
1 wyjsciowe (tutaj typu ,,jack”) powinny by¢
odizolowane od metalowej obudowy. Nalezy
wigc kupi¢ gniazda z obudowa plastikowa,
a nie metalowa.

Transformator

Obudowa L
B zasilajacy

«—

¥

Napiecie zarzenia

prowadzone skretka

Z kolei obudowy potencjometréw powinny
mie¢ elektryczny kontakt z metalowa obudo-
wa. Jezeli obudowa sktada si¢ z kilku skreca-
nych ze soba czgsci, nalezy zapewni¢ pomig-
dzy tymi elementami elektryczny kontakt, np.,
Scierajac farbe w miejscu skrecania Srubami.

Kable od transformatora gltosnikowego do
wyjscia glosnikowego J3 moga by¢ prowa-
dzone w formie skretki, czyli pary mocno
skreconych przewoddéw. W skretee indukujace
si¢ zaklocenia znosza si¢ wzajemnie. Takze
w formie skretki powinny by¢ prowadzone
kable zasilajace napigcie anodowe i zarzenia.
Tutaj z kolei, zaklocenia powodowane przez
przewody sa mniejsze.

Kable, w ktorych ptyna duze prady, powin-
ny by¢ oddalone od kabli stabopradowych i in-
nych czutych elementéw wzmacniacza.

Sprzezenie zwrotne
Sprzegzenie zwrotne jest niewielkie i obejmuje
tylko jeden stopien — wzmacniacz mocy. Po-
wstaje ono na rezystorze R19 i jest zalezne od
jego warto$ci — im wigksza warto§¢ R19, tym
wigkszy stopien sprzg¢zenia. Ale poniewaz
suma wartosci rezystorow R18 i R19 musi by¢
niezmienna, to jesli zwigkszamy warto$¢ R19
o odpowiednia warto$¢, musimy zmniejszy¢
R18S.

Jedno z wyj$¢ transformatora glto§nikowe-
go uziemiamy, zgodnie z rysunkiem 6.

Mozliwe modyfikacje

Kazdy gitarzysta chciatby dopasowa¢ brzmie-
nie gitary do wlasnych potrzeb i wyobrazen.
Stad firmy produkujace zaréwno gitary elek-
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tryczne, jak 1 wzmacniacze, oferuja wiele mo-
deli, ktore oprocz tego, ze maja duze mozli-
wosci regulacji, to czgsto rdznia si¢ charakte-
rem brzmienia. Takze ten prosty wzmacniacz
ma mozliwos$¢ dalszego ,,upgrade’n”, dzigki
ktéremu uzyskamy nieco inny charakter
brzmienia.

W przedwzmacniaczu moze pracowac
podwdjna trioda ECC83 lub ECC81. Ze
wzgledu na rézne charakterystyki, lampy te
beda sig nieco roznity brzmieniem, warto wigc
kupic¢ obie i wybra¢ bardziej nam odpowiada-
jaca opcje. Lampa ECC81 ma mniejsze
wzmocnienie, wzmacniacz bgdzie wigc grat
nieco cisze;j.

O zastosowaniu roznych transformatorow
glosnikowych wspomnialem wyze;j.

Pewnej korekty brzmienia mozna dokonac
lutujac — lub nie — kondensator Cx. Kondensa-
tor Cx bocznikuje rezystor anodowy RS, ogra-
niczajac wzmocnienie wyzszych czgstotliwos-
ci. Nalezy go dobra¢ doswiadczalnie. Uzy-
teczny zakres wartosci to 100pF — 1nF/250V.
Dla wygody nalezy przylutowa¢ do ptytki dru-
kowanej kotki montazowe (odcinki drutu)
i dopiero do nich lutowac kolejno kondensato-
ry o roznych warto$ciach, tak by uzyskac
oczekiwane brzmienie.

Znaczng mozliwos¢ modyfikacji uzyskamy
zmieniajac wartosci rezystora katodowego R4
i kondensatora C2. Zwigkszajac wartos¢ rezys-

tora R4 np. do
wartos$ci
2,7kQ i
zmniejszajac
znacznie po-
jemnos$¢ kon-
densatora C2
do 470nF —
1uF oslabia-
my wzmoc-
nienie uktadu,
szczegodlnie w
zakresie niz-
szych czgstot-
liwos$ci,
otrzymujac
dzwigk  nieco
przybrudzony (Crunch, Lead).

Bezpieczenstwo
We wzmacniaczu lampowym wystepuja wy-
sokie napigcia. Dlatego podczas projektowa-
nia i budowy urzadzenia musimy zachowac
pewne procedury, ktore zapewnia bezpieczen-
stwo nie tylko podczas prob i testow, ale i w
czasie jego pozniejszego uzytkowania.
Najwigksze zagrozenie niesie obwod zasi-
lania pradem sieciowym. Dlatego przewody
zasilajace, transformator, gniazda, wytaczniki
itp. powinny by¢ dobrej jako$ci, dostosowane
do pracy przy napigciu 230V (dobrze, gdy

Wykaz elementow

Przedwzmacniacz

RIR2 ..o 68kQ
R3IR7TRI. ..o 1MQ
RARIG ... 1kQ
ROR14 .. 100kQ
RE. . 10kQ
R8. . 82kQ
RI0. ... 220k
RU. 3,3MQ
RI2. 47kQ
RIS 4,7kQ
RIS 1k-2kQ
R17. 470kQ
RI8 ... 180-200€2/0,5-1W
R19. .. 25-30€/0,5W

(suma wartosci rezystorow R18 i R19 wptywa na warto$¢
pradu katodowego lampy L2)
R20 . 10k<2 (dobrac tak, by uzyska¢ odpowiednie napiecie)

R29. . 5-8Q/3-5W
P 220kQ2
P2 470k<Q/log (opcjonalnie 220kL2)
P3. 22k (opcjonalnie 10kQ)
P4 470k-1M</log
C1012. 22uF/400V
G2 o 22uF/25V
G 33nF/250V
C4 . 470pF/250V
G 250pF/250V
CB. 100nF/250V
CT 22nF/250V
C8 o 470pF/250V
GO 220pF/63V
C10. oo 47nF/63V

CIl 22nF/250V
C13 100pF/25V
C21 . 470pF-1nF/1kV
P ECC83 lub 81
JI-03. gniazda typu ,,duzy jack” mono
WI-W3 . o wytacznik
Zasilacz
MIM2.. ..o mostek prostowniczy 1,5A/600V
Transformator sieciowy. . .. . 230V/250V — 0,05A, 6,3V-1A
R21.......... 200-500W/2-3W(dobrac tak, by otrzymac
odpowiednie napigcie anodowe)
R22. . 250k€2/0,5W
R23R24. .. ... 100Q
R25............... 800Q-1,5kQ (dobrag tak, by dioda
odpowiednio jasno $wiecita — max 20mA pradu)
R26R27 ... 150Q
R28................ utamek Q (lub zwora); dobraé tak,
by napigcie zarzenia wynosito 6,3V +5%.
Cld . 220uF/400V
C15 100pF/400V
C16. o 100nF/400V
C17C18. ..o 50uF/16V
C19 . 4700pF/16V
€20 . 100uF/16V (niekonieczny, gdy nie stosuje sie R28)
Do LED
TG......... transformator gtosnikowy typu TG5- 46-666,
TG5 -53-666 lub TG2,5-666
aczaCON.................. do druku, np. typu CZM.
B Bezpiecznik w oprawie, 250V/0,5A
W wytgcznik 250V/1A
Gniazdo sieciowe typu IEC, z bezpiecznikiem.
Typowa obudowa blaszana o wym. 190x170x100 mm lub wg
wiasnego pomystu. Zalecana wieksza.

Projekty AVT

maja znak CE). Miejsca potaczen powinny
by¢ dokladnie izolowane. Najlepiej, jesli zasi-
lanie sieciowe tworzy oddzielny, odpowiednio
izolowany obwdd, oddalony od pozostatych
elementow uktadu.

Montaz i wszelkie przerobki wykonujemy
ZAWSZE po wyjeciu wtyczki z gniazdka sie-
ciowego.

Dotknigcie urzadzenia pod wysokim na-
wet napigciem nie jest grozne pod jednym
warunkiem - nie bedzie przeplywu pradu.
Stad doSwiadczeni elektronicy tak pracuja
z urzadzeniami pod napigciem, by cialo nie
tworzylo obwodu zamknigtego. Jednym sto-
wem, pracuja ,,z jedng reka w kieszeni”.

Przed uruchomieniem urzadzenia nalezy
sprawdzi¢ prawidtowos¢ lutowania kondensa-
torow elektrolitycznych (plus do plusa, minus
do minusa). Odwrotne wlutowanie konczy si¢
najczesciej wybuchem kondensatora. Zwroé
uwagg na sposob lutowania kondensatora C17
- w tym wypadku plusem do masy!

Urzadzen nieprzetestowanych w dluzszym
okresie nie nalezy pozostawia¢ wtaczonych
bez opieki.

Metalowa obudowa urzadzenia powinna
by¢ uziemiona, kabel zasilajacy i gniazdko
sieciowe powinny mie¢ sprawny obwod uzie-
mienia.

Badz ostrozny! Zawsze pracuj uwaznie
iz wyobraznia. We wzmacniaczu wyste-
puja wysokie napiecia. Wszelkich regu-
lacji dokonuj przy wylaczonym zasila-
niu i po rozladowaniu kondensatoréw
wysokonapieciowych. Lampy i niektére
rezystory rozgrzewaja si¢ do wysokiej
temperatury. Latwo o poparzenie. Oso-
by niepelnoletnie i niedoSwiadczone
moga wykonac opisany uklad wylacznie
pod opieka wykwalifikowanych opieku-
noéw (nauczycieli).

Stanistaw Chrzaszcz
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