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Na tamach ,Elektroniki dla Wszystkich”
znalazlo si¢ juz kilka opisow wzmacniaczy,
przedwzmacniaczy, buforéw i innych ukla-
doéw wykorzystujacych lampy elektronowe.
Jednak proponowany przedwzmacniacz nie
jest kolejnym typowym rozwiazaniem. W
prezentowanym projekcie istotna roznica w
poréwnaniu z dotychczas opisywanymi tego
typu konstrukcjami jest potaczenie archa-
icznych elementow — lamp elektronowych
— z elementem nowoczesnej techniki cyfrowej
— mikroprocesorem.

Opisany nizej uktad jest prostym
przedwzmacniaczem lampowym stereo, stero-
wanym cyfrowo z wykorzystaniem mikropro-
cesora. W urzadzeniu zrezygnowano z trady-
cyjnych potencjometréow obrotowych i wyko-
rzystano potencjometry cyfrowe, a dodatkowo
zostaly uzyte lampowe wskazniki dostrojenia
pehiace rolg VU-metréw. Sterowanie sekwen-
cyjne zalaczaniem napigcia anodowego i napig-
cia zarzenia pozwala na przedtuzenie czasu
uzytkowania lamp w przedwzmacniaczu.

Opis ukiadu

W przedwzmacniaczu lampowym mozna
wyrdzni¢ trzy bloki: blok zasilacza (rysunek
1), sterownika (rysunek 2) oraz blok wiasci-
wego przedwzmacniacza lampowego stereo
wraz z wskaznikami wysterowania (rysunek
3). Elementy znajdujace si¢ poza obszarem
ograniczonym liniami przerywanymi monto-
wane sa metoda przestrzenna poza plytkami
drukowanymi. Ponizej znajduje si¢ szczego-
towy opis kazdego z blokow proponowanego
przedwzmacniacza.

Zasilacz

Gléwnym problemem przy budowie ukla-
doéw lampowych, oprocz zdobycia lamp i
podstawek, jest zdobycie odpowiedniego
transformatora zasilajacego i glo$nikowego.

Oryginalne transformatory, duze i cigzkie,
rodem z poprzedniej epoki, mozna przy odro-
binie szczeg$cia kupi¢ jedynie na gieldach i
aukcjach. Istnieje rowniez mozliwo$¢ kupna
,nowoczesnych” transformatoréw w wybra-
nych firmach, jednak ich cena jest dosy¢ wyso-
ka. W przypadku budowy przedwzmacniacza
lampowego na szczg$cie nie jest konieczny
transformator dostarczajacy napigcie anodo-
we o obciazalnosci kilkudziesigeiu czy nawet
kilkuset miliamperow i jednoczesnie niezbed-
ne napigcie zarzenia rzedu kilku amperow.
Alternatywna jest zastosowanie dwoch trans-
formatoréw: jeden dostarczy napigcie zarze-
nia, natomiast drugi wysokie napigcie anodo-
we. W taki wlasnie sposob wykonano zasilacz
przedmiotowego przedwzmacniacza. Zrédlem
wysokiego napigcia jest transformator sepa-
rujacy TR1 typu TS6/51. Napigcie wyjsciowe
takiego transformatora wynosi ok. 220VAC
przy pradzie obciazenia 10mA. Wartosci
10mA i 220VAC sa w zupelosci wystarcza-
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jace do budowy prostego przedwzmacniacza.
Transformator TS2 moze by¢ dowolnym trans-
formatorem dostarczajacym napigcie zmienne
o wartosci 12-15VAC i obcigzalnosci co naj-
mniej 1,5A. TS2 wykorzystano do zasilania
bloku sterownika i do zarzenia lamp elektro-
nowych. Napigcie z transformatora TR1 jest
prostowane w mostku prostowniczym M1 i
filtrowane w filtrze C1-R1-C2, C3. Nalezy
pamigta¢ 0 minimalnym napigciu zastosowa-
nych kondensator6w Cl1...C3 wynoszacym
400VDC. Warto$¢ wyjsciowa napigcia statego
zalezy w pewnym zakresie rowniez od wartosci
rezystancji R1 (tzn. spadku napigcia na R1). W
modelu przy rezystancji R1 rownej 1kQ napig-
cie bez obciazenia wynosito ponad 270VAC,
a pod obciazeniem okoto 250VAC. Rezystor
R2 roztadowuje pojemnosci po wylaczeniu
przedwzmacniacza, zapobiegajac nieprzyjem-
nym skutkom porazenia w sytuacji przypadko-
wego dotknigcia si¢ elementéw przedwzmac-
niacza np. na etapie uruchamiania ukfadu.

Rys. 1 Schemat ideowy zasilacza
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Napigcie z transformatora
TR2 po wyprostowaniu przez
mostek M2 i filtrowaniu przez
C4, C5 jest stabilizowane
przez Ul LM 350 i U2 7812.

Napigcie 12VDC zasila blok

sterownika, natomiast napigcie
6,3V jest napigciem Zzarzenia
lamp elektronowych. Napigcie
to ustala si¢ poprzez dobor

rezystancji R3. Ze wzgledu na

1,1A nie jest mozliwe uzycie
innego stabilizatora np. 7806
(1A). Konieczne jest zastoso-
wanie odpowiedniego radia-

pobor pradu dochodzacy do +o +0 +

tora odprowadzajacego ciepto
z Ul (LM350). Stale napig-
cie zarzenia nieco komplikuje
uktad, lecz pozwala wyelimi-
nowaé przydzwigk sieci, jaki
moglby si¢ przedostaé do
wzmacnianego sygnatu przez
uktad grzatka—katoda. Jak
wynika ze schematu, napigcie
sieciowe 230VAC doprowa-
dzone zostato do gniazda J1
(WEJ 230VAC). Uzwojenie
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pierwotne TR2 (montowanego
poza plytka zasilacza) nalezy podiaczy¢ do
gniazda J2 (WYJ 230VAC), natomiast wtorne
do J3 (WEJ 15VAC). Napigcie +250VDC,
+6,3VDC i +12VDC pobierane jest z gniazd,
odpowiednio J4 i J5.
Sterownik
Sterownik przedwzmacniacza zostal wyko-
nany w oparciu o popularny mikroproce-
sor AT90S2313, dwa potencjometry cyfrowe
DS1666 oraz dwa przekazniki 12V.
Sterownik spetnia dwa zadania. Po pierw-
sze, w odpowiedni sposdb steruje interfej-
sem potencjometréw cyfrowych. Po drugie,
zapewnia sekwencyjnie sterowanie zala-
czaniem/wylaczaniem napigcia anodowego
+250VDC i napigcia zarzenia +6,3VDC.
Nacisénigcie przycisku ,,ON” powodu-
je natychmiastowe zataczenie przekazni-
ka PK1, ktory podaje napigcie zarzenia do
grzejnikow lamp. Przekaznik PK2 wlaczy si¢
po uptywie ok. 40 sekund, podajac napigcie
anodowe na lampy. W ten sposob zalaczanie
napig¢ anodowych odbywa si¢ po nagrzaniu
lamp i nie wystgpuje tzw. emisja na zimno,
ktora niszczy katode i skraca zywotnosé
lamp. Wylaczenie nastgpuje przyciskiem
,»OFF” w odwrotnej kolejno$ci. Natychmiast
wylacza si¢ PK2, natomiast wytaczenie PK1
nastgpuje po czasie ok. 20 sekund. Styki
przekaznikow zostaly potaczone rownolegle
celem zwigkszenia obciazalno$ci 1 przedtu-
zenia ich zywotnosci. Styki powinny by¢
przystosowane do pracy z do$¢ wysokim
napigciem statym. W trakcie wykonywa-
nia sekwencji zalaczania/wylaczania nie jest
mozliwe jej przerwanie, wszystkie przyciski

Rys. 2 Schemat ideowy sterownika

Rys. 3 Schemat ideowy przedwzmacniacza lampowego
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sa w stanie nieaktywnym. W modelu
zastosowane zostaly przekazniki o 100n
napigciu 12V, stad konieczno$é uzy-
cia stabilizatora 7812. Mozna zrezyg-

nowac¢ ze stabilizatora, a przekazniki
zasila¢ napigciem niestabilizowanym

(pod warunkiem ze napigcie to bedzie

o wlasciwej wartosci dla zastosowanych
przekaznikow).

Do regulacji sity glosu wykorzystano
scalone potencjometry cyfrowe MAXIM-
DALLAS DS1666-010 (U5 i U6) o warto$ci
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10kQ 1 128 pozycjach suwaka. Sa to potencjo-
metry przeznaczone typowo do zastosowan
audio. Mikroprocesor w odpowiedni sposob
steruje wejsciami U/D (up/down), CS (chip
select), INC (increment). W sytuacji, gdy na
wejéciu CS panuje stan niski, kazde opada-
jace zbocze na wejsciu INC powoduje prze-
suwanie suwaka potencjometru Vw w gore
lub w dot, w zaleznosci od stanu na wejsciu
U/D. Gdy na wejsciu U/D panuje stan wysoki,
nastgpuje przesuwanie suwaka w gore do Vy,
gdy stan niski — suwak przesuwany jest w dot
do V. Szczegétowe informacje dotyczace
mozliwoséci zastosowanych potencjometrow
mozna znalez¢ w nocie aplikacyjnej DS1666.
Przyciski UP_R i UP_L zwigkszaja glosnos¢,
natomiast DOWN R i DOWN L $ciszaja
glos. Jednoczesne nacisniecie przyciskow
UP R i UP_L lub DOWN_R i DOWN_
L powoduje odpowiednio zwigkszenie lub
zmniejszenie glosnosci jednoczesnie dla pra-
wego i lewego kanatu. Na ptytce sterownika
znajduja si¢ punkty lutownicze, do ktérych
nalezy przylutowa¢ przewody pochodzace od
przyciskow sterowniczych przedwzmacnia-
cza. Niewykorzystany pin 11 PD6 procesora
moze by¢ uzyty do podtaczenia dodatkowego,
opcjonalnego przycisku zapisu pozycji suwa-
koéw potencjometrow w przypadku zastosowa-
nia potencjometrow wykonanych w technolo-
gii NV (nonvolatile) np. DS1804 NV. Dzigki
temu mozna zapisa¢ i zapamigta¢ polozenie
suwaka potencjometru w pamigci EEPROM,
nawet po wylaczeniu napigcia zasilania.
Wiaze sig to jednak ze zmianami na ptytce i
oprogramowaniu sterownika. Napigcie zasila-
nia sterownika doprowadzono do gniazda J8.
Stabilizator U3 dostarcza napigcia +5VDC do
czgséci cyfrowej sterownika. Do gniazda J7
podtaczono wejscie i wyjscie napigcia ano-
dowego, do gniazda J6 podtaczono wejscie i
wyjscie napigcia zarzenia.
Przedwzmacniacz

W ukladzie przedwzmacniacza wyko-
rzystano uktad wspdlnej katody oraz uktad
wtornika katodowego, zbudowane w oparciu
o lampy typu ECC81, ECC82. Lampy L1
ECC81 uzyto w stopniu wzmacniajacym,
gdyz oferuje ona stosunkowo duze wzmocnie-
nie (ok. 66V/V), natomiast lampy L2 ECC82
we wtorniku katodowym. Jako wskaznikow
dostrojenia — VU metru — uzyto lamp L3 i L4
typu EM84, ktore sa ,,najnowszymi” lampami
tego typu. W zasadzie w roli lamp L1 i L2
mozna zastosowa¢ dowolne triody, ktérych
wzmocnienie pozwoli zwigkszy¢ sygnat wej-
$ciowy do wartosci umozliwiajacej pelne
wysterowanie wskaznikow EM84 (ok. 22V).

Uktad wspolnej katody jest chyba najczes-
ciej stosowanym ukladem w konstrukcjach
przedwzmacniaczy ze wzglgdu na swoje duze
wzmocnienie napigciowe i duza impedan-
cje wejSciowa. Sygnal zmienny z potencjo-
metrow podawany jest przez kondensatory
C15 i C16 na siatki L1. Dla zapewnienia

poprawnej pracy przedwzmacniacza siatki
sterujace zostaly spolaryzowane ujemnym
napigciem stalym za pomoca rezystorow R9
i R10 (tzw. minus automatyczny). Cechuje
si¢ on dobra stabilizacja napigcia siatki,
w znacznym stopniu niezalezng od zmian
warunkow zasilania czy starzenia si¢ lamp.
Opcjonalnieréwnolegle dorezystorowR9, R10
mozna zastosowac kondensatory elektrolitycz-
ne o pojemnosci 20-47uF/25VDC, ktére zwie-
raja prad zmienny do masy. Uzycie tych kon-
densatorow zwigksza wspotczynnik wzmoc-
nienia, ale zmniejsza pasmo przenoszenia.
Sygnat m.cz. po dotarciu do siatki moduluje
napigcie siatki i tym samym zmienia si¢ prad
anodowy. W efekcie uzyskiwany jest wzmoc-
niony, modulowany sygnal. Wzmocniony
sygnat na wyjsciu L1 jest przesunigty w fazie
o 180° w stosunku do sygnatu wej$ciowego.

Wtoérnik katodowy stanowi odmiang
wzmacniacza 0 ujemnym sprzezeniu zwrot-
nym. Zaleta wtornika katodowego jest duza
oporno$¢ wejsciowa, mata opornos¢ wyj-
Sciowa 1 mate znieksztalcenia. Ogdlnie rzecz
biorac, wielko$¢ sprzgzenia zwrotnego uza-
lezniona jest od stosunku oporu anodowego
i katodowego. Ujemne sprzg¢zenie zwrotne
jest tym wigksze, im wigkszy jest rezystor
katodowy, tak wigc we wtorniku katodo-
wym, gdzie obciazenie robocze znajduje sig
po stronie katody. Cate napigcie wyjsciowe
jest przekazane ponownie do obwodu siatki
1 wspolczynnik sprzgzenia zwrotnego a tym
samym wzmocnienie, w przyblizeniu jest
réwne jednosci (w praktyce <1). Gdy siatka
zostanie dodatnio spolaryzowana, przez rezy-
stor katodowy poptynie wigkszy prad i katoda
lampy staje si¢ takze bardziej dodatnia.

W modelu sygnaly ze stopnia wzmacniaja-
cego przez kondensatory C17 i C18 kierowa-
ne sa na siatki lampy L2. Siatki sa spolaryzo-
wane napigciem ujemnym wzgledem katody,
ktére uzyskano z dzielnika rezystorowego
R15 1 R17 (R16 i R18) i ktére poprzez rezy-
stor R13 (R14) dostaje si¢ na siatkg, Zmiana
wartoéci tych opornikow powoduje zmiang
pradu anodowego lamp i tym samym punk-
tu pracy, a to z kolei na zmiang dzwigku.
Warto$¢ rezystora katodowego R15*, R16*

Rys. 4 Schemat montazowy
zasilacza - skala 50%
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wtornika moze by¢ zmieniana od 0 do kilku-
set omOw. Sygnat zmienny moduluje napigcie
siatki, ktore z kolei moduluje prad anodowy
lamp. Wyj$ciowy sygnal zmienny pobierany
jest z katod lamp i przez kondensatory C19
(C20) kierowany na wyjscia do gniazd typu
chinch. Poniewaz moze okazaé si¢, ze napig-
cie wyjsciowe bedzie zbyt duze, moze by¢
konieczne zastosowanie dzielnikow R19* i
R21, R20* i R22.

W modelu wartoéci pradow anodowych
lamp L1, L2 sa stosunkowo niskie, co wpty-
wa jednak korzystnie na warto$¢ wzmoc-
nienia sygnalu. Wymagane jest dos$¢ duze
wzmocnienie ze wzgledu na wysoka warto$¢
napigcia sterujacego siatkami wskaznikoéw
EMS84 oraz dos¢ niski poziom sygnatu na wej-
Sciu przedwzmacniacza. Pelne wysterowanie
EM&84 nastgpuje przy napigciu wynoszacym
okoto 22V. Zastosowane wskazniki dostro-
jenia pozwalaja uzyskaé efekt wizualny w
postaci ,,paskow” o zmieniajacej si¢ dhugosci
w zaleznosci od poziomu sygnatu dzwigko-
wego. Przy pelnym wysterowaniu przerwa
pomigdzy paskami jest najmniejsza.

Lampy L3 i L4 wymagaja napigcia zarze-
nia 6,3V i pradu 210mA, za$§ lampy L1 i L2,
w zaleznosci od potaczenia ich grzejnikow,
napiecia 12V lub 6,3V. Zarzenie tych lamp
potaczono w taki sposob, aby mozliwe byto
wlasnie wykorzystanie napigcia 6,3V. (Nie
wszystkie lampy umozliwiaja taki sposéb
polaczenia!). Prad zZarzenia tych lamp w
takim przypadku wynosi 300mA. Rezystory
R27 i R28 pozwalaja dobra¢ wymagane war-
tosci pradéw zarzenia osobno dla wskazni-
kéw elektronowych i osobno dla pozosta-
tych lamp. Warto jednak zastosowaé cztery
oddzielne rezystory zarzenia dla kazdej z
lamp. Pozwoli to na uniknigcie ewentualnego
ich niedozarzenia.

Montaz i uruchomienie

Montaz przedwzmacniacza mozna rozpo-
cza¢ od montazu plytki drukowanej w zasi-
lacza (rysunek 4). Stabilizator Ul warto
zamontowa¢ poza plytka drukowana zasila-
cza na radiatorze o odpowiedniej wielkosci.
Po zmontowaniu konieczne jest sprawdzenie
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sprawdzenie poprawnosci dziatania
zasilacza i sterownika.

Czg$¢ lampowa przedwzmac-
niacza zostata zmontowana metoda
przestrzenna wewnatrz obudowy
typu Z. W gornej czg$ci obudo-
wy wywiercono 4 otwory pod

podstawki lamp. Podstawki lamp
EMS84 umieszczono po skrajnej

6V HEJAUYS 250U HEJYJ

lewej i prawej stronie obudowy,
natomiast podstawki lamp ECCS81

Rys. 5 Schemat montazowy sterownika

i ECC82 posrodku. Montaz prze-
strzenny nie tylko pozwala w tatwy

obecnosci napigé¢ +250VDC (moze by¢ nieco
nizsze), +6,3VDC i 12VDC na poszczeg6l-
nych wyjsciach gniazd J4 i JS. Nastgpnie
mozna przystapi¢ do montazu sterowni-
ka (rysunek 5). Pod potencjometry warto
zastosowaé podstawki. Do punktow lutow-
niczych ON, OFF, UP_L, DOWN_L, UP_R,
DOWN_R dolutowaé przyciski sterownicze.
W kolejnym etapie nalezy wykonac potacze-
nia pomigdzy gniazdami zasilacza a gniazda-
mi sterownika 1 sprawdzi¢ obecnos$¢ napigcia
+5VDC. Nastgpnie do podstawek wilozyc
zaprogramowany procesor U4 oraz poten-
cjometry U5 i U6. Po nacisnigciu przycisku
ON powinien zataczy¢ si¢ przekaznik PKI,
podajac napigcie 6,3VDC na zacisk 2 gniazda
J6, a po uptywie ok. 40 sekund przekaznik
PK2, podajac napigcie +250VDC na zacisk 2
gniazda J7. Do wyprowadzen 9 i 11 U5 nalezy
podtaczy¢ omomierz. Nacisnigcie przycisku
UP_L powinno zwigkszy¢ warto$¢ rezystancji
potencjometru, naci$nigcie przycisku DOWN
_L — zmniejszy¢. W podobny sposdb nalezy
sprawdzi¢ rekcjg potencjometru U6 na nacis-
nigcie przycisku UP_R i DOWN _R. Zmiana
rezystancji potencjometréw powinna odbywac
si¢ w sposob logarytmiczny. Gdy potencjome-
try nie dziataja, w pierwszej kolejnosci nalezy
sprawdzi¢ stany na ich wejsciach sterujacych
(powinny by¢ zgodne z opisem zawartym
w sposobie dziatania sterownika). Gdy nie
dziataja takze przekazniki, przyczyna usterki
moze by¢ uszkodzony procesor i/lub kwarc
X1. Nacisnigcie przycisku OFF wylacza
PK2, a po uplywie 20 sekund réwniez PK1.
Stan zadziatania przekaznikow PK1 i PK2
mozna opcjonalnie zwizualizowaé poprzez
uzycie LED o roznej barwie $wiecenia (w
modelu wykorzystano tylko jedna diodg LED
do sygnalizacji obecno$ci napigcia zasilania
12VDC). Na tym etapie mozna zakonczy¢

Uwaga!

W urzadzeniu wystepuja wysokie napie-
cia, grozne dla zycia i zdrowia. Osoby
niepelnoletnie moga wykona¢ i urucho-
mic¢ uklad wylacznie pod opieka wykwa-
lifikowanych opiekunow.

sposob wyeksponowac lampy elek-
tronowe, ale takze utatwia ich chtodzenie oraz
mozliwo$¢ zmiany w prowadzeniu potaczen
w przypadku pojawienia si¢ ewentualnych
zaktocen. Wszystkie elementy oznaczone
gwiazdka mozna dobra¢ do indywidualnych
wymagan, o ile nie zostana przekroczone
warto$ci napie¢ i pradow anodowych, kato-
dowych, napig¢ siatkowych oraz napigé i
pradow zarzenia poszczegdlnych lamp L1-
L4. Na szcze$cie lampy sa elementami, ktore
dosy¢ trudno uszkodzi¢. Szczegdtowych
danych nalezy szuka¢ w notach katalogo-
wych dostgpnych bez problemu w Internecie.
W modelu napigcie zasilania bylo réwne
245VDC, a catkowity prad anodowy wszyst-
kich lamp nie przekroczyt 8mA. Sumaryczny
prad zarzenia byl mmiejszy niz 1,1A (po
300mA na lampg L1, L2 oraz po 210mA na
lampeg L3, L4). Sposob dobierania kluczo-
wych rezystancji przedwzmacniacza zostat
szczegdtowo 1 w przystepny sposob opisa-
ny w artykutach zawartych w ,,Elektronice

— praktyka i teoria dla mtodego elektronika w
latach 2003-2004. Ponadto w sieci znajduje
si¢ wiele programow pozwalajacych w tatwy
sposob zaprojektowaé poszczegélne uklady
stosowane w konstrukcjach lampowych m.in.
program ECCLab. Wszelkie obliczenia na
podstawie charakterystyk dotycza nowych
lamp. Zwykle w konstrukcjach amatorskich
stosuje si¢ lampy uzywane lub tzw. NOS-y,
ktérych parametry moga odbiega¢ od tych
katalogowych, dlatego alternatywna meto-
da doboru wartoéci elementéw jest metoda
,,odstuchowa”. W trakcie uruchamiania urza-
dzenia okazato sig, ze wystepuje rdéznica w
$wieceniu wskaznikow dostrojenia, mimo ze
lampy te nie byly uzywane i pochodza od tego
samego producenta. Aby uzyska¢ zadawalaja-
cy efekt, nalezaloby uzy¢ lamp parowanych,
tzn. o jednakowych parametrach. Wszystkie
polaczenia nalezy wykonaé przewodem o
izolacji minimum 400V. Masa przedwzmac-
niacza powinna by¢ prowadzona drutem o
grubosci 2mm?. Réwniez przewdd dopro-
wadzajacy napigcie zarzenia nie powinien
by¢ zbyt cienki i powinien by¢ wykonany
najlepiej w postaci skrgtki. Po zmontowa-
niu i sprawdzenia poprawnosci montazu ele-
mentéw czgsci lampowej przedwzmacniacza
mozna przystapi¢ do polaczenia jej z zasila-
czem i sterownikiem.

Na zakonczenie nie pozostaje mi nic inne-
go, jak zyczyé Czytelnikom mitych chwil
spedzonych w trakcie stuchania muzyki o
lampowym brzmieniu.

Szymon Snarski

dla Wszystkich” z cyklu Lampy elektronowe sps79@op.pl
Wykaz elementéw U, 7805
Zasilacz Ud oo AT90S2313 zaprogramowany
Rl TKQ/OW USUB ..o DS1666-010
R2. . 100K X1, o 4MHz
RS TKQ PKIPKD oo RM82 12V
R4 430Q J6-08. ... gniazda ARK2
Clo 220uF/400V  Podstawki: DIL 20pin — 1 szt., DIL 14pin — 2 szt.
C2. . 100nF/400V Przycisk (NO normalnie otwarty) — 6 szt.
G 22uF/400V  Przedwzmacniacz
C4,06,C8. ... . i 100nF L1 ECC81 Iub podobna
Co07C9. ... 100pFAGY L2 o ECC82 lub podobna
Ul LM3S0 1314, ... oo EMB84
U2, 7812 R7*R8* ...\ o 100-220k
TRY TS6/51 RO*R10* ... ... ... ~1kQ
TR2 ..o 12-15VAC/1,5A RI1,R12R23R24 ... oo 1IMQ
Moo mostek prostowniczy min. 400V/1A° R13* R14* R25R26 ... .. ... ............ 470kQ
M2 oo mostek prostowniczy min. 50V/1,5A R15* R16* ... ... .. ... ... .. ... ... .. 0-800Q
J05 gniazda ARK2 RA7* R18% .. ..o oo 5,6k
o bezpiecznik 250mA/250V R19* R20* .......................... dobierany
Sterownik R21R22 ... 100k
RORG ... 47kQ R27TR28 ............ .. dobierany (10-20Q2 min. 5W)
Cl0.....o 100nF C15-C22. . ... oo 100nF/400V
C13C14......... 100nF/400V (montowane pionowo) - Podstawki typu noval montowane do obudowy — 4 szt.
CICI2. 33pF Gniazda typu chinch montowane do obudowy — 4 szt.
TIT2 BC547  Obudowa metalowa (najlepiej)
DID2.. o IN4148  Przewdd sieciowy, przepust gumowy itp.

w sieci handlowej AVT jako kit SZ|(0|IW Ill-ll |-
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