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W zasadzie uktady zbudowane na lampach
prézniowych nie naleza juz do obecnej epoki.
Zostaty definitywnie wyparte przez energoo-
szczedne, niektopotliwe w aplikacji, o niewiel-
kich wymiarach elementy wzmacniajace opar-
te na potprzewodnikach. Ale uktady lampowe
nadal maja wielu entuzjastow. Najwigkszym
uznaniem ciesza si¢ lampowe wzmacnia-
cze audio wsrdd ostuchanych melomanow i
audiofilow. Od kilku lat daje si¢ zauwazy¢
renesans wzmacniaczy lampowych. Coraz
wigcej uznanych producentéw ma w swojej
ofercie przynajmniej jeden model wzmacnia-
cza opartego na lampach, czysto lampowego
Iub hybryde lampowo-polprzewodnikowa.
Rosnacy rynek zauwazyli takze producenci w
Chinach, wypuszczajac na rynek wiele mniej
lub bardziej udanych modeli wzmacniaczy w
niewygorowanych cenach.

Lampy niewatpliwie maja swoj urok i
czar. Cieptlo zarzacych sig¢ lamp, czasem nieco
nostalgiczny wyglad obudowy silnie oddzia-
tuja na stuchacza. Takze dzwigk prezento-
wany przez lampowy wzmacniacz jest nieco
inny niz uzyskany ze wzmacniacza polprze-
wodnikowego. Niektorzy entuzjasci twierdza
nawet, ze zaden tranzystorowiec nie przekaze
tylu subtelnych szczegdétow prezentowanej
muzyki, co wzmacniacz lampowy.

Oczywiscie nie sa to opinie do konca
prawdziwe, bowiem sg doskonale brzmiace
tranzystorowce, jak tez bywaja przecigtne
lampowce, ktore poza dodatkowym poborem
energii, niczym specjalnym si¢ nie wyrdz-
niaja. Ale faktem tez jest, ze co§ w lampach
jest, bo zdarza sig, ze wielu zatwardziatych
posiadaczy tranzystora, po postuchaniu muzy-
ki na dobrym lampowcu, staje si¢ goracymi
wyznawcami ,,wymierajacej” technologii.

dwzma mu

Wielu konstruktoréw takze probuje swoich
sit, konstruujac proste lub bardziej zaawan-
sowane modele przedwzmacniaczy, wzmac-
niaczy stuchawkowych czy wreszcie kom-
pletnych wzmacniaczy mocy opartych na
lampach.

Wszystkim  poszukiwaczom nowych
brzmien, znudzonym swoim idealnie brzmia-
cym tranzystorowym zestawem audio,
proponuje¢ zbudowanie bardzo prostego
przedwzmacniacza lampowego, ktory mozna
dotaczy¢ do posiadanego zestawu audio.
Dedykuj¢ go przede

Dla dociekliwych
Trioda
Trioda jest najprostsza z lamp, wzmacnia-
jaca sygnal. W szklanej (najczgsciej) bance,
z ktorej bardzo doktadnie wypompowano
powietrze, znajduja si¢ trzy elektrody: katoda
(K), siatka (S) i anoda (A). Ponadto wewnatrz
znajduje si¢ jeszcze zarnik, czyli spirala z
oporowego drutu (jak w zwyklej zarowce),
ktory podgrzewajac katodg, powoduje, ze
emituje ona elektrony. Na anod¢ podaje si¢
wysokie dodatnie napigcie (kilkadziesiat—kil-
kaset woltow), dzigki czemu

wszystkim  elektro-  Rys, 1 Trioda w ukladzie anoda przyciaga ujemnie
nikom, ktorzy dotad wzmachiacza natadowane elektrony, dzig-
nie mieli styczno$ci +Uzas ki czemu przez lampg ptynie
z technika lampowa. _  prad zwany anodowym (lub
By¢ moze zbudowanie R katodowym).
tego przedwzmacniacza v Aby sterowaé przeptywaja-
okaze si¢ wstgpem do ?>> cym przez lampg pradem,
dalszej, fascynujacej Wy pomigdzy katode a anodeg
przygody z lampami. -t wlozono siatkg. Jezeli nata-
— dujemy siatk¢ ujemnie,
Opis "= Ba bedzie odpychata elektrony
konstrukcji - i tym samym hamowala ich
Nie jest to moze - ruch od katody do anody.
przedwzmacniacz Hi- - Zmieniajac warto$¢ ujemne-

End, ale ma dobre

parametry, zasilany jest niskim, bezpiecznym
napigciem. Oparty jest na jednej, podwdjnej
triodzie malej mocy, a poniewaz w jednej
bance znajduja si¢ dwie triody, tak wigc do
zbudowania stereofonicznego przedwzmac-
niacza wystarczy jedna lampa.

Co istotne, ukltad zasilany jest z transfor-
matora matej mocy o napigciu z przedziatu
12-18V — to jedno napigcie wystarczy i
do zasilania uktadu Zarzenia i do zasilania
anod triod.

go napigcia na siatce powo-
dujemy zmiang przeptywajacego pradu przez
lampg — im siatka naladowana bardziej ujem-
nie, tym bardziej hamuje ruch elektronow, az
do zatkania lampy wlacznie.

Jak dziata trioda

w ukiadzie wzmacniacza?
Na rysunku 1 widzimy, ze wysokie dodatnie
napigcie podawane jest ze zrédita pradu Ba
(np. bateria, cze$ciej zasilacz) na anodg A
lampy przez rezystor R. Obwod pradu zamyka
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si¢ przez triod¢ do wspodlnej masy, do ktorej
dofaczona jest katoda K. Przez lampg caly
czas plynie prad anodowy (tzw. bias, prad
podktadu), ktérego warto$§¢ wstegpnie ustala
si¢ za pomoca ujemnego napigcia siatki (na
schemacie zrodto napigcia Bs), dobierajac tak
napigcie na siatce, by prad anodowy miat war-
to$¢ zalozong przez konstruktora. Oczywiscie,
do obwodu siatkowego nie wlacza si¢ baterii
(lub niezmiernie rzadko), lecz podaje ujemne
napigcie z regulowanego zasilacza, dzielnika
rezystorowego lub stosuje polaryzacj¢ auto-
matyczng. Do tego szczegotu jeszcze wroci-
my w dalszej czgsci artykutu

Na wejscie We wzmacniacza podawany
jest sygnat zmienny i dalej, przez kondensator
separujacy C, na siatkg S. Sygnal zmienny,
modulujac ujemna polaryzacjg siatki, wptywa
na prad anodowy, zmieniajac jego wartosc.
Wzmocniony, modulowany prad anodowy
podawany jest na wyjscie Wy wzmacniacza.
Poniewaz w obwodzie siatki praktycznie prad
nie plynie (siatka jest sterowana napigciem),
do sterowania do$¢ duzym pradem anodo-
wym (a wigc 1 moca), wystarczy bardzo mata
moc sygnatu sterujacego.
Triod¢ mozna opisa¢ za pomoca kilku para-
metrOw: wzmocnienia (amplifikacji), oporu
wewnetrznego, nachylenia charakterystyki
oraz mocy strat (mocy admisyjnej). Trioda o
najwigkszym wzmocnieniu jest trioda matej
mocy ECC83, ma wzmocnienie 100. Triody
duzej mocy z reguly maja mate wzmocnienie
i maty opor wewngtrzny.
Prad anodowy plynacy przez lampg, szczegol-
nie triod¢ matej mocy, nie jest duzy, wynosi
kilka, co najwyzej kilkanascie mA. Prad
anodowy plynacy przez lampy $redniej mocy
wynosi kilkadziesiat, w niektorych tylko lam-
pach mocy kilkaset mA. Ale poniewaz lampy
zasilane sa wysokim napigciem, wigc moc
(P=U * I) oddawana przez wzmacniacz lam-
powy moze by¢ spora: od kilku watéw do
nawet kilku kilowatéw w specjalnie zbudo-
wanych uktadach wzmacniaczy.
Triody maja pewne ograniczenia, stad z
czasem usprawniano lampy, dodajac druga,
trzecig 1 wigcej siatek. Tak powstaly lampy
wieloelektrodowe, takie jak: tetroda, pentoda,
heptoda itd.

Bardziej prosto sie nie da
Uktad przedwzmacniacza jest najprostszym
z mozliwych — to klasyczny uklad ze wspol-
na katoda z obciazeniem rezystorowym. W
jednym kanale sygnat wzmacnia jedna trioda.
Uktad ze wspolna katoda ma wysoka impe-
dancj¢ wejscia, stosunkowo niska wyjscia,
dosé¢ szerokie pasmo przenoszenia sygnatlu
oraz duze wzmocnienie.

Popatrzmy na schemat ideowy
przedwzmacniacza ze wspolna katoda
przedstawiony na rysunku 2. Sygnatl poda-
wany jest na wejscie (We) i przez poten-
cjometr P (47kQ-100kQ) trafia na siat-

ke triody. Po wzmocnieniu, sygnal przez
kondensator C8 podawany jest na wyjscie
(Wy) przedwzmacniacza. Rezystor R4 usta-
la warto$¢ polaryzacji siatki (polaryzacja
automatyczna). Rezystor anodowy RS jest
obciazeniem triody. W przypadku tego
przedwzmacniacza stosuje si¢ nizsze war-
tosci R5 niz zwykle uzywane (katalogowe)
dla danego typu lampy.

Wzmochnienie
przedwzmachniacza

Na wzmocnienie ukladu wptywa wiele czyn-
nikow, ale gtownie zalezy ono od typu zasto-
sowanej lampy oraz od wartosci rezystora
anodowego (R5). Najwigksze wzmocnienie
ma trioda matej mocy ECC83 (100), $red-
nie maja ECC85 i ECC81 (odpowiednio 55
i 60), nizsze nato- e

miast wzmocnie-
nie maja ECCS88
(33) oraz ECC82
(20). Podane war-
tosci wzmocnienia
podane sa z kata-
logu lamp, w prak- R3
tyce nie udaje sig¢
ich uzyska¢ w tym 1k
uktadzie.

W przypadku
tego przedwzmac-
niacza, ktory
bedziemy  stoso-
waé przeciez z

P 100k
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Rys. 3

Rys. 2 Schemat ideowy wzmacniacza

We R

85-90V

LoV » 4
) +Uz
3 10k
= R5
o 45-50V Wy
% A
I R2* 1/2 L1
R3 1k c8
470nF
R1* R4 R6
0,3-0,8k 330k

1
1 L = 1

R1A* R4A R6A
0,3-0,8k 330k
1/2 L1

C8A

Wy

470nF

+Uz
4

potprzewodnikowymi wzmacniaczami mocy,
zbyt duze wzmocnienie nie jest pozadane.
Wzmacniacz czy koncoéwka mocy ma wzmoc-
nienie wystarczajace do wysterowania sygnatu
wprost z odtwarzacza CD czy DVD i wiacze-
nie w tor audio dodatkowego przedwzmac-
niacza powoduje klopot z regulacja glosnosci.
Potencjometr musi by¢ wtedy ustawiony na
niskich poziomach glosnosci, co powoduje
problem z wlasciwym wyregulowaniem przy
cichym stuchaniu muzyki. Wigkszo$¢ tan-
szych potencjometrow w skrajnym, niskim
potozeniu ujawnia wady wspotbieznosci kana-
16w — czgsto jeden z kanatow gra cisze;j.

Stosujac jeden, konkretny typ lampy,
wzmocnienie uktadu mozemy regulowac za
pomoca rezystora anodowego (w tym ukta-
dzie R5 1 R5A). Im wigksza warto$¢ rezysto-
ra anodowego, tym wigksze wzmocnienie,
ale okupione zmniejszeniem pasma prze-
noszenia gornych czgstotliwosci. Im mniej-
sza warto$¢ tego rezystora, tym mniejsze
wzmocnienie, lepsze pasmo przenoszenia,
ale niestety nieco wigksze znieksztalcenia
nieliniowe. Stad warto$¢ rezystora anodo-
wego nalezy dobra¢ tak, by osiagna¢ kom-
promis pomigdzy niezbyt duzym wzmocnie-
niem (W naszym przypadku) a stosunkowo
niewielkimi znieksztatceniami.

Wersje przedwzmacniacza
Przedwzmacniacz mozemy zbudowaé w
dwoch wersjach:

— wersja I jako typowy przedwzmacniacz z
potencjometrem na wejsciu,

— wersja II jako bufor lampowy o kilkukrot-
nym wzmocnieniu, bez potencjometru. Bufor
wpinamy pomigdzy zrédto sygnatu (odtwa-
rzacz CD czy DVD) a
wejscie wzmacniacza
mocy. W tym przypad-

We

T

ku gtosnos¢ reguluje-

R2* my potencjometrem
R3 wzmacniacza mocy.

W wersji I rezystor

EI;F R1 powinien mie¢ duza

R1* warto$¢ z przedzialu

330kQ—-470kQ, nato-

I miast R2 zastgpujemy

zworg lub dowolnym
rezystorem o bardzo
malej warto$ci (rysu-
nek 3).

W wersji II, gdy stosujemy preamp jako
bufor, by obnizy¢ poziom sygnalu wej-
Sciowego, co zapobiega przesterowaniu
przedwzmacniacza zbyt wysokim sygnatem,
stosujemy dzielnik rezystorowy. W takim
przypadku wartos¢ R1 powinna wynosié¢
25kQ-30kQ, R2 podobnie. Gdyby wzmoc-
nienie przedwzmacniacza bylo jeszcze zbyt
duze, mozna zwigkszy¢ warto§¢ R2 (np. R1
— 10kQ, R2 — 40kQ) — rysunek 4. Rezystor
R3 (100-1000€2) zapobiega wzbudzaniu sig
przedwzmacniacza.

Rys. 4
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Potencjometr na wyjsciu
Proponujg jeszcze trzecia wersjg, z potencjo-
metrem na wyjsciu — rysunek 5. Na wejsciu
dajemy dzielnik rezystorowy (jak w wersji
II), zamiast rezystora R6 dajemy potencjo-
metr. Uktad taki podaje nieco mniejsze szu-
my i zakldcenia na stopien nastgpny (np.
koncowke mocy) i jednoczesnie pozwala
regulowa¢ glosnos¢. Wada tego rozwiaza-
nia jest to, ze niska oporno$¢ potencjome-
tru moze ograniczaé pasmo przenoszenia
przedwzmacniacza.

Eksperymenty z réznymi wersjami sa nie-
skomplikowane, tym bardziej ze potencjo-
metr montujemy oddzielnie, a z ptytka dru-
kowana taczymy za pomoca ekranowanych
kabli. Zachgcam do eksperymentow z tym
przedwzmacniaczem. Lampy sa odporne na
trudne 1 nieprawidlowe warunki pracy, wigc
szansa na to, ze cos$ si¢ trwale uszkodzi, jest
mata. W przypadku potprzewodnikow jedna
chwila nieuwagi, mate zwarcie, impuls pra-
dowy i kosztowny czgsto element laduje w
koszu. Tutaj trzeba naprawdg ekstremalnych
warunkéw, by lampa zostala uszkodzona
przez nieuwagg. No, chyba ze stluczesz
szklang bankg...

Dla dociekliwych
Polaryzacja siatki

Jak wspomniatem na poczatku, siatka lampy
powinna by¢ spolaryzowana ujemnie wzgle-
dem katody. Podajac na siatkg¢ odpowiednie
napigcie, ograniczamy prad plynacy przez
lampg do wartosci, ktora wynika z zato-
zen konstrukcyjnych wzmacniacza i danego
typu lampy. Prad ptynacy przez lampg pod-
czas spoczynku (bez podawania sygnalu na
wejscie) nazywany jest prqdem podktadu
(bias). Siatke mozna polaryzowac za pomo-
ca zewngtrznego zrodla napigcia (napigeie
uzyskane z dzielnika rezystorowego lub z
oddzielnego, regulowanego zasilacza). Taki
sposOb polaryzacji nazywamy polaryzacjq
stalq (fixed bias).

Czgsciej spotykanym rozwigzaniem
jest polaryzacja automatyczna (polary-
zacja katodowa, self bias, autobias, cat-
hode bias). Spotyka si¢ ja tak w lam-
pach przedwzmacniacza, jak i w stopniach
mocy. Uzyskuje si¢ ja za pomoca rezystora
wlaczonego pomigdzy katodg

[+
&
3
<
3

+Uz

45-50V

R2* 1/2 L1
R3 1k

- -
Rys. 5 Wersja z potencjometrem na
wyjsciu

Polaryzacja automatyczna
Jak to dziala? Popatrzmy na rysunek 6. Na-
pigcie zasilajace +Ua podawane jest na anodg
lampy. Ten sam prad anodowy, ptynacy od
plusa zasilania, wywotuje spadki napigcia na
trzech elementach obwodu: na rezystorze ano-
dowym, na rezystancji wewngtrznej lampy i
na rezystorze katodowym. Spadek napigcia na
rezystorze katodowym powoduje, ze katoda
ma napigcie dodatnie (+URk) w stosunku do
masy. Siatka jest przez rezystor dotaczona do
masy i mozna uznaé, ze prad siatki nie ptynie.
Oznacza to, ze siatka ma potencjal (napigcie)
nizszy niz katoda i to bez stosowania zrodta
napigcia ujemnego. Proste?

Zalety autobiasu:

— prostota i niski koszt,

— dobra stabilizacja napigcia siatki. Gdy z
jakiego$ powodu (np. zmiana napigcia ano-
dowego, starzenie si¢ lampy) prad anodowy
ulegnie zwigkszeniu, to spadek napigcia na
rezystorze katodowym zwigkszy si¢ (i tym
samym na siatce), co spowoduje ograniczenie
pradu anodowego — i odwrotnie. To ujemne
sprzgzenie zwrotne daje efekt stabilizacji.
Wady:

— strata mocy na rezystorze katodowym. Nie
jest to dokuczliwe w lampach matej mocy,
natomiast lampy mocy maja duzy prad anodo-
wy (przynajmniej w klasie A wzmacniacza) i

a mase urzadzenia. Wartosé
tego rezystora dobiera sig tak,
by wywotlany przeplywajacym
przez niego pradem spadek
napigcia mial warto§¢ wynika-
jaca z zatozonej wartosci pola-
ryzacji siatki. Czgsto w kar-
tach katalogowych lamp znaj-
dziemy proponowana przez
producenta warto$¢ rezystora
katodowego i wywotana przez
niego warto$¢ polaryzacji siat-
ki.

r40)

Rys. 7 Schemat wyprowadzen lamp typu ECC81-
83 oraz ECC88 (ukiad wyjs¢ widziany od
dotu lampy)

ECC 81, 82, 83

ECC88, ECC85
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Rys. 6 Polaryzacja automatyczna

z reguly wymagaja duzych, ujemnych napigé
siatki, co powoduje znaczne straty na tych re-
zystorach — czasem kilkadziesiat watow.

— zmienne napigcie (wzmacniany sygnal
uzyteczny) jest ostabiane na rezystorze kato-
dowym, co powoduje zmniejszenie wzmoc-
nienia stopnia. Z tych powodow Rk musi by¢
zbocznikowany kondensatorem o do$¢ duzej
pojemnosci, by przenosi¢ bez strat takze ni-
skie czestotliwosci.

Lampy

Uktad wspdlnej katody ma stosunkowo
wysoka impedancje wyjsciowa, co przy
obciagzeniu go niska impedancja wzmac-
niacza poOlprzewodnikowego skutkuje
ograniczeniem pasma przenoszenia na
wysokich czgstotliwosciach 1 zwigksze-
niem znieksztalcen nieliniowych. Dlatego
musimy zastosowac taka triode, ktéra ma
mala impedancj¢ wyj$ciowa. Zastosowanie
popularnej triody ECC83 mija si¢ z celem,
bowiem lampa ta ma bardzo niski prad
anodowy i bardzo duza impedancje wyj-
$cia, rzedu setek kiloomow. Dobrze w tej
aplikacji sprawuje si¢ ECC88 (odpowied-
niki: o podwyzszonej jakosci ES8CC, ame-
rykanska 6DJ8, 6922, rosyjska 6N23P),
ktora jest przystosowana do pracy z niski-
mi napigciami — jej nominalne napigcie
anodowe to 90V. Ma $rednie wzmocnie-
nie, duze nachylenie charakterystyki (duza
czuto$¢) oraz niska impedancje wyjscio-
wa — kilkanascie kilooméw. Sprawdzitem
takze ECC82, ktora, jak sig¢ okazalo, tez
Swietnie sprawuje si¢ w tym uktadzie.
Mimo, ze jej nominalne napigcie pracy
wynosi 250V, to producenci w kartach
katalogowych podaja, ze zasilanie napig-
ciem 100V jest calkowicie dopuszczal-
ne. Mozna eksperymentowaé z uzyciem
innych lamp, cho¢by popularnej ECC81,
rosyjskich 6N3P (niskonapigciowa, para-
metry zblizone do ECCS88), dobierajac
za pomoca rezystoréw katodowych R4,
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R4A odpowiednie napigcie siatki, tak by
spadek napigcia na tym rezystorze wynosit
ok. 1V. Wyprowadzenia lamp pokazane sa
na rysunku 7. Napigcie zarzenia lampy
ustawiamy zgodnie z jej karta katalogowa,
dobierajac do$wiadczalnie warto$¢ rezy-
stora redukcyjnego R10.

Zasilacz

Schemat ideowy =zasilacza przedstawiony
jest na rysunku 8. Jak wida¢, przedwzmac-
niacz zasilany jest jednym, niskim napigciem
z przedziatu 12-18V, ktore stuzy tak do
zasilania zarnika lampy (po zredukowaniu),
jak i do zasilania anody lamp. By uzyskaé
wysokie napigcie anodowe, napigcie zasila-
jace jest powielane za pomoca poczwornego
powielacza napigcia (D1-D4, C1-C4) i filtru
C5-C6, R7.

Uz=Utr* 1,4 *4
Utr — napigcie zmienne transformatora.
Przyktadowo, jezeli Utr wynosi 18V, to po
powieleniu i wyprostowaniu otrzymamy
napigcie ok. 100V.

Uktad jest bardzo prosty, ale ma ogra-
niczenia, poniewaz do zasilania Zarzenia
i anodowego uzyto tego samego napigcia.
Nie mozna stosowaé zbyt wysokiego napig-
cia transformatora, bowiem problemem jest
potem zredukowanie go do niskiego napigcia
zarzenia. Z kolei nizsze napigcie zasilaja-
ce ulatwia wprawdzie dopasowanie go do
zasilania Zarzenia, ale po powieleniu moze
okaza¢ si¢ niewystarczajace do zasilania
lamp. Wprawdzie lampy pracuja takze przy
bardzo nawet niskich napigcia anodowych,
ale kosztem wzrostu znieksztalcen. Dlatego
nalezy wybra¢ jaki§ kompromis. W praktyce
wyprobowatem napigcia zmienne 12V...18V.
Napigciem 12V, ktdre po powieleniu podnosi
si¢ do blisko 70V, mozna zasila¢ niskonapig-
ciowa ECC88, natomiast 18V po powieleniu
daje napigcie ok. 100V, ktdre jest wystarczaja-
ce do zasilania bardziej wymagajacej ECC82.
T¢ ostatnia lampg tym tatwiej zasilaé, ze
uktad zarzenia potrzebuje 12,6V napigcia, a
prad zarzenia jest stosunkowo niewielki — 150
mA. ECC88 wymaga napigcia 6,3 V10,36 A
pradu Zarzenia (optymalne 15-18VAC).

Transformator

Bardzo dobrym, bo bezpiecznym rozwiaza-
niem, jest umieszczenie transformatora zasi-
lajacego w obudowie z wtyczka (np. Z64).
Mozna uzy¢ transformatora o mocy ok. 10VA
12-18V. Wydajnos¢ pradowa transformatora
powinna by¢ nie mniejsza niz 0,4-0,5A w
zaleznosci od typu lampy. Ponadto oddalo-
ny od wzmacniacza transformator zasilajacy
(jego pole magnetyczne) nie wptywa ujemnie
na pracg przedwzmacniacza.

Najlepsze byloby wykorzystanie gotowego
fabrycznego zasilacza pradu zmiennego (AC).
Ale uwaga — powielacz napiecia musi by¢ zasi-
lany napigciem zmiennym. Zasilanie go napig-
ciem stalym z gotowych zasilaczy typu ,,wtycz-
kowego” nic nie da. Takze impulsowe zasilacze
jak np. od tadowarek telefonow komorkowych
nie nadaja si¢ do naszych celow.

Piytka drukowana

Pokazana na rysunku 9 ptytka drukowa-
na ma niewielkie wymiary (65 x 85mm) i
zawiera powielacz oraz przedwzmacniacz
lampowy. Do zaciskéw 1-2 zlacza CONI1
doprowadzamy napigcie z transformatora,
natomiast do zaciskow 3—4 dotaczamy rezy-
stor redukcyjny zarzenia o wigkszej mocy
(3-5W, w zaleznosci jak duze napigcie ma
zredukowac). Mocno grzeje si¢ on podczas
pracy, warto go odsunaé

powinny mie¢ pojemnos¢ i napigcie pracy
takie jak podane na schemacie. Zbyt niskie
napigcie pracy spowoduje, ze kondensator
moze zosta¢ przebity, z kolei kondensa-
tory o wyzszym napigciu po prostu nie
zmieszcza si¢ na plytce drukowanej: Cl—
C4 powinny miec¢ $rednicg do 13,5mm, CS,
C6 do 18mm.

Kable sygnatowe do wejscia i wyjscia
przedwzmacniacza powinny by¢ ekranowa-
ne, a ekran przylutowany do masy, w innym
przypadku wzmacniacz bedzie si¢ wzbu-
dzal (brum w glosnikach). Wzmacniacze
lampowe, ze wzgledu na wysoka impedan-
cj¢ wejsciowa, sa szczegoOlnie wrazliwe na
wszelkie bledy prowadzenia masy, tatwo sig
wzbudzaja.

Przewody =zasilajace od transformatora
oraz przewody diody elektroluminescencyj-
nej D6 powinny by¢ prowadzone w formie
skretki, czyli pary mocno skrgconych prze-
wodow. Zmnigjsza to zaktocenia rozsiewane
przez te przewody.

Montaz i uruchamianie

Podczas lutowania nalezy zwrdci¢ szcze-
gblna uwage na biegunowo$¢ diod D1-D5 i
kondensatoréw elektrolitycznych C1-C6. Po
zmontowaniu uktadu, za pomoca lupy spraw-
dzamy punkty lutownicze, podejrzane czy zle

od ptytki wzmacniacza.
Natomiast rezystorem R9

Rys. 9 Schemat montazowy

ustalamy jasno$¢ S$wie-
cenia kontrolki zasilania
D6. Orientacyjna warto$¢
to 5-10kQ..

Wszystkie rezystory,
oprécz R10, maja moc
strat 0,25 W. Diody
D1-D5 to dowolne diody
prostownicze na napig-
cie pracy powyzej 100V.
Podstawka pod lampeg
typu ,,noval” (dziewigé
nézek), musi by¢ przy-
stosowana do druku.

Kondensatory elek-
trolityczne (i pozostate)

Rys. 8 Zasilacz
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zalutowane miejsca, rozgrzewamy lutownica
jeszcze raz. Tzw. zimne luty sa czgsta przy-
czyna nieprawidlowego dziatania uktadow
elektronicznych w konstrukcjach amator-
skich. Przyczyna zlego dzialania bywaja tez
btedy montazu, czyli najczesciej, wlutowanie
elementu niewlasciwej wartosci.

Po zmontowaniu uktadu wkiadamy lampeg
i wlaczamy transformator zasilajacy. Jezeli
uktad pracuje prawidlowo, nic nie dymi, nie
brzgczy, sprawdzamy napigcie zarzenia lampy.
Jego warto$¢ ustalamy za pomoca rezystora
R10, z tolerancja +/—5%, czyli dla nominalnego
napigcia zarzenia 6,3V zakres dopuszczalnych
napig¢ wynosi 6,0-6,6V. Przyblizona warto$¢
R10 dla lampy ECCS88 dla zasilania 12V to ok.
22Q, dla 15V —ok. 33Q, dla 18V — ok. 42-44Q.
Moc 5W.

Nie dla wszystkich (poczatkujacych) elek-
tronikéw jest to oczywiste, wigc przypomne:
redukcja napigcia zarzenia do wymaganego
np. 6,3V zachodzi wylacznie wtedy, gdy przez
rezystor R10 plynie prad, jednym stowem
— lampa musi by¢ wlozona do podstawki,
a uktad prawidlowo uruchomiony. Pomiaru
napigcia zarzenia dokonujemy po rozgrza-
niu si¢ lampy (2-3 minuty), multimetrem
przetaczonym na zakres napigcia zmiennego
(~V). Pomiaru dokonujemy na ndézkach 4-5
podstawki lampy lub (tatwiej) na zaciskach 1
oraz 4 ztacza CON 1.

Po rozgrzaniu si¢ lampy mierzymy state
napigcie anodowe Uz na wyjsciu powielacza
(za dioda D5). Powinno by¢ zblizone do obli-
czonego teoretycznie
Kolejnym krokiem jest sprawdzenie czy
przez lampg ptynie prawidtowy prad pod-
ktadu (bias). Dokonujemy tego, mierzac
spadek napigcia na rezystorach katodo-
wych R4 (jeden kanat) i R4A (drugi kanat).
Spadek napigcia powinien by¢ zblizony na
obu rezystorach i wynosi¢ okoto 1V. Jezeli
napigcia zbytnio si¢ roéznia (powiedzmy,
wigcej niz 10%), sprawdz czy rezystory

katodowe R4 i R4A oraz R5 i R5A maja
jednakowa wartos$¢. Jezeli maja jednako-
wa wartos$¢, prawdopodobnie przyczyna
rozbieznosci jest sama lampa (czgsto sig
to zdarza). Jezeli mamy zapasowa lampg,
to wymieniamy ja i mierzymy napigcia.
Jezeli przyczyna nie jest lampa, sprawdza-
my uktad — czy wlutowaliSmy prawidtowe
wartos$ci rezystoréOw, czy nie ma zimnych
lutow itp.

Jezeli kto$ ma generator i oscyloskop, moze
zbada¢ przedwzmacniacz, ustalajac pasmo
przenoszenia, oceniajac znieksztatcenia itp.

Wiaczamy do systemu

Gdy przedwzmacniacz zostal sprawdzony,
podtaczamy go do naszego zestawu audio
pomigdzy np. odtwarzacz CD czy DVD
a wzmacniacz mocy. Wilaczamy wzmac-
niacz mocy, a gatke gltosnosci skrgcamy na
minimum. Powoli zwigkszamy glosnosé,
stuchajac zaklécen w glosnikach. Jezeli
w glo$nikach od poczatku stycha¢ glosny
brum sieciowy lub inne zakldcenia, nale-
zy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ podlaczenia
przewodow sygnalowych w przedwzmac-
niaczu, szczegdlnie czy wszystkie ekrany
sa przylutowane do S$ciezki masy. Jezeli
przedwzmacniacz umieszczony jest w
metalowej obudowie, nalezy sprawdzié,
czy podlaczenie do metalowej obudo-
wy $ciezki masy przedwzmacniacza nie
wplynie korzystnie na poziom zakldcen.
Czasami nawet potencjometr glo$nosci
jest przyczyna zaklocen, trzeba wtedy
jego metalowa obudoweg potaczy¢é z masa
przedwzmacniacza. Niekiedy przyczyna
zaktocen jest pegtla masy. Powstaje ona,
gdy w dwoéch lub wigcej urzadzeniach
masy sa polaczone w kilku réznych punk-
tach. Takie punkty powstaja w miejscu
potaczen intekonektow (kabli sygnato-
wych) oraz gdy urzadzenia maja uzie-
mione obudowy poprzez trzeci bolec w

gniazdku sieciowym. Nalezy wtedy jedno
z urzadzen probowac podlaczy¢ do gniazd-
ka (np. przedtuzacza) bez bolca uziemiaja-
cego, by przerwac petle.

Wiele osob skarzy si¢ na zta wspolpra-
c¢ swoich urzadzen audio z komputerem.
Prawdopodobna przyczyna jest roznica poten-
cjalow pomiedzy urzadzeniem audio (np.
wzmacniaczem) a karta dzwigkowa komputera.

Ten przedwzmacniacz ma niewielki
poziom zakltdcen, ale po catkowitym podkre-
ceniu potencjometru styszalny moze by¢ lekki
brum wywotany sprz¢zeniem pochodzacym z
uktadu zarzenia. Zarnik jest bowiem zasilany
napigciem zmiennym 50Hz.

Problem z potencjometrem

Duza oporno$¢ wejsciowa i znaczne wzmoc-
nienie przedwzmacniacza powoduja wiele
probleméw. Lampy do$¢ mocno szumia,
wzmacniane sa wszelkie szumy i brumy.
Do$¢ czgsto ujawnia si¢ tez staba wspot-
biezno§¢ taniego potencjometru. Wtedy
najlepiej wymieni¢ potencjometr na lepszy.
Potsrodkiem jest korekcja wzmocnienia jed-
nego z kanalow przez zmiang wartosci rezy-
storéw R1 lub R2.

Buforek

Nabytem kiedy$ na aukcji internetowej cie-
kawa rosyjska lampg 6N16B. Jest to minia-
turowa, podwdjna trioda, ktéra moze by¢
zasilana niskim napigciem — 100V. Uktad
zarzenia zasilany jest napigciem 6,3V/0,4A.
Lampa ma naprawde male wymiary:
Srednica szklanej banki wynosi ok. 10mm,
a wysoko$¢ ok. 35mm. Nie stosuje si¢
tu podstawki, lecz wyprowadzone wprost
ze szkla przewody nalezy przylutowaé do
ptytki drukowanej. Po zmontowaniu uktadu
probnego stwierdzitem, ze bardzo dobrze
pracuje w tym uktadzie. Zachgcilo mnie to
do zbudowania przedwzmacniacza, ktore-
go wymiary przystosowatem do nietypowe;j
obudowy w ksztalcie walca (jak na foto-
grafiach). Przedwzmacniacz pracuje jako
bufor o wzmocnieniu napigciowym ok. 3x,
ktory wpinam pomigdzy odtwarzacz CD a
wzmacniacz oparty na potprzewodnikach.
Regulacja gtosnosci odbywa si¢ za pomoca
potencjometru wzmacniacza mocy.

Jak dolaczy¢ preamp do
wzmachiacza?

Wyjscie przedwzmacniacza/bufora lampo-
wego mozna dotaczy¢ do wejscia CD/DVD
lub AUX kazdego wzmacniacza. Jednak
najlepiej spelni on swoje zadanie, jezeli
bedzie odpowiednio wiaczony do systemu
audio. Nie jest to problemem, gdy mamy
oddzielna koncoéwke mocy. Jezeli jednak
mamy wzmacniacz zintegrowany (popu-
larnie zwany integra), optymalne witacze-
nie do systemu preampa lampowego jest
mozliwe, lecz pod warunkiem, Ze nasza
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integra ma mozliwo$¢ rozdzielenia kon-
cowki mocy od przedwzmacniacza. By si¢
o tym przekonaé, spdjrzmy na tylng $cian-

k¢ naszego wzmacniacza — jezeli sa tam
dwie pary gniazd typu ,,cinch” oznaczone
(najczegsceiej) jako ,,Pre-out” i ,,Main-in”,

Rys. 10 Sposob podiaczenia do systemu audio

+ .
—o  Wyjscie
—o gtosnikowe

CD AUX TAPE
RO O O

Zwo Wyjscie
WL ONG
L ) \©

Glos$nikowe

Wzmachniacz zintegrowany

Wykaz elementéow

Rezystory

R1R1A ... .. 330-470k2 w wersji | przedwzmacniacza,
lub 10-30kQ2 w wersji Il

R2R2A ... .. zwora w wersji |, lub 20-40kQ2 w wersji Il

RIR3A ..o 100Q-1kQ
RARAA .......... 350-470Q2, dobrac do danej lampy
R5,R5A .. ... 8-10kQ2 dla ECC88, 10-15kQ2 dla ECC82
R6,R6A ... 220-330kQ
P 1-2kQ
RO . 200-250kQ
RO........ 5-10kQ, dobra¢ do odpowiednigj jasnosci
$wiecenia diody D6

RIO.....oo 22-47Q2 5W, dobraé tak,

by otrzymac odpowiednie napiecie zarzenia dla danego

typu lampy (6,3V lub 12,6V, +/-5%)
P. ... potencjometr podwojny 50-100kQ2 (opcjonalnie)

Kondensatory

C1-C4 .. ... 470uF/63V
C5C6 ... 470-1000uF/100V,
CT 100nF/100V,
C8C8A ... 330-470nF/100V,
Pozostate

DI-D5................ dowolne diody prostownicze
na napiecie min. 100V

D6, LED
CONt....... zacisk (zfacze do druku)

Lampa ECC88 Iub E88CC, PCC88, ECC82
Podstawka do lampy typu ,,Noval” (9 ndzek), do druku.

Jako kit szkolny AVT-ZB!. —

to znaczy, ze taka mozliwo$¢ istnieje. W
gniazda te sa wlozone metalowe zwory lub
zamiast zwor, na przednim panelu znajdu-
je sig¢ przetacznik, ktorym mozna je rozia-
czy¢. Wtedy gniazda ,,Pre-out” dolaczany
do wej$¢ naszego bufora, a jego wyjscie do
gniazd ,,Main-in”.

Mozna tez omina¢ wbudowany preamp
i sygnal CD przez nasz bufor lampowy
poda¢ na koncoéwke mocy (gniazda wej-
Sciowe ,,Main-in”). Rysunek 10 pokazuje
schemat wzmacniacza zintegrowanego (je-
den kanat, drugi jest identyczny). Zdejmu-
jemy zwory lub przelaczamy przetacznik i
uzyskujemy dostgp bezposrednio do kon-
cowki mocy.

Spotyka si¢ tez konstrukcje, gdzie na pane-
lu tylnym sa gniazda, lecz oznaczone tylko
,,out”. Wzmacniacz taki nie jest rozdzielany, a
wyj$cia shuza jedynie do sterowania dodatko-
wej koncowki mocy.

Bezpieczenstwo

W tym przedwzmacniaczu jest dosé wy-
sokie napiecia zasilajace, dochodzace
do 100V, ale napigcie to uzyskane jest
z powielacza, ktéry ma niezbyt duza
wydajnos¢ pradowa, stad nie stanowi
bezposredniego zagrozenia dla zycia.
Po dotknigciu jednak mozemy odczué
nieprzyjemny wstrzas, tym bardziej ze
sporo energii magazynowane jest w kon-
densatorach elektrolitycznych. Dlatego
zachowaj ostroznos$¢!

Lampa i rezystor R10 rozgrzewaja si¢ do
wysokiej temperatury — latwo o poparzenie.
Najwigksze zagrozenie stwarza napigcie
sieciowe, dlatego stosuj przemysSlane roz-
wigzania, tak by nie narazi¢ na niebezpie-
czenstwo siebie i innych uzytkownikow.

Stanistaw Chrzaszcz
audioton@poczta.onet.pl

20

Listopad 2008

Elektronika dla Wszystkich



