Lampowe ,poprawiacze dzwieku”
cieszg si¢ wcigz niestabnacq popu-
larno$cia. Przekonaj si¢ sam, jak
dZzwie¢k zmienia swéj charakter dzie-
ki zastosowaniu w torze sygnalu naj-
starszego aktywnego elementu elek-
tronicznego, jakim jest lampa elek-
tronowa — trioda.

Budowa kompletnego wzmacniacza
lampowego, pomimo niewielu czgéci i
pozornie nieskomplikowanej konstrukc;ji,
w praktyce okazuje si¢ zadaniem zaska-
kujaco trudnym i kosztownym. Trzeba si¢
przy tym tez borykaé z szeregiem zagad-
nien i elementéw nieznanych urzadze-
niom tranzystorowym, takimi jak trans-
formatory glo$nikowe, wysokie napiecie
anodowe, brum, mikrofonowanie...

Dla wielu jest to powazna bariera.
Kazdy elektronik moze jednak bez ryzy-
ka podja¢ si¢ budowy urzadzenia, ktore
zapewni przynajmniej namiastke ,,lam-
powego brzmienia” w postaci bufora
(przedwzmacniacza) wpinanego pomig-
dzy zrodto sygnatu a koncowke mocy.

Prezentowany w tym artykule pro-
sty lampowy przedwzmacniacz zostal
zaprojektowany z mysla o wbudowaniu
go do wngetrza klasycznego tranzysto-
rowego wzmacniacza mocy, zasilanego
napieciem symetrycznym. Nie wymaga
on jednak dodatkowego, kosztownego
wysokonapigciowego transformatora.
Uktad mozna wstawi¢ w tor samodziel-
niec budowanego lub juz istniejacego
wzmacniacza — o ile tylko w jego obudo-
wie znajdzie si¢ troche miejsca. ..

Opis ukiadu

Podobnie jak tranzystor,
réwniez lampa elektro-
nowa, trioda moze pra-
cowaé w trzech ukta-
dach pracy: ze wspdlng
anoda, katoda i siatka
(ten ostatni z uwagi na
niskag impedancj¢ wej-
Scia jest rzadko stoso-
wany). Schemat przed-
wzmacniacza w uktadzie wspdlnej
katody jest przedstawiony na rysun-
ku 1. Sygnat z wejscia IN, poprzez
rezystor R11, podawany jest na siat-
ke lampy elektronowej L1A, modu-
lujac przeptyw pradu anodowego.
Wzmocniony przebieg odbierany jest
z anody lampy poprzez kondensa-
tor C12. Wyjscie przedwzmacniacza
OUT polaryzowane jest stosunko-
wo duzym rezystorem R15. Istotna
dla prawidlowej pracy lampy jest
jej wlasciwa polaryzacja — siatka musi
mie¢ nizszy potencjat od katody. Dzigki
ptynacemu w obwodzie lampy anodowe-
mu pradowi spoczynkowemu wystepuje
spadek napigcia na kolejnych elemen-
tach: R14 — rezystor anodowy — obcia-
zenie wzmacniacza, Ra — rezystancja
wewngtrzna lampy oraz R13 — rezystor
katodowy. Siatka ma potencjal masy,
gdyz jest do niej ,Sciagnigta” poprzez
rezystor R12, zatem jej potencjal jest
nizszy od potencjatu katody — jest to tak
zwana polaryzacja automatyczna. Napie-
cie zasilania jest dostarczane poprzez
rezystor R14, przy ktérym wystepuja
kondensatory: filtrujacy C13
i przeciwwzbudzeniowy Cl4.

wzmocnienie i szerokie pasmo
przenoszenia sygnalu (ktory
zostaje obrocony w fazie).
Wada przedwzmacniacza
w takiej topologii jest wysoka
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C14 I__‘

100nF/250V

C13 I]'L‘

220uF/160V

impedancja wyj$ciowa, ktora moze spra-
wia¢ trudnoéci z wspotpracujacym z nig
nastgpnym stopniem wzmacniacza (u nas
koncéwka mocy). Problemy te moga
si¢ objawi¢ poprzez ograniczenie pasma
przenoszenia od gory lub niekontrolowa-
ny wzrost znieksztalcen.

Wady tej jest pozbawiony uklad ze
wspolng anoda — rysunek 2. Uktad
ten ma wysoka impedancje wejscio-
wa 1 niska wyjsciowa. Taki uktad nie
wzmacnia sygnatu, a nawet go delikatnie
ostabia, jest jednak czgsto stosowany.
Z uwagi na swoje wlasciwosci nazywany
jest ,transformatorem impedancji” lub
czesciej wtornikiem katodowym ponie-
waz sygnatl nie jest odwrocony w fazie

R11 zapobiega wzbu- Rvs. 2 4
dzaniu si¢ przed- Y5 S~ . . } ‘ol
. n

wzmacniacza od stro- IN' 100V Rq11 > >

ny wejscia. C112 8 L3

y vl . 470nF/ == <
Uktad ze wspol- c111 100V <| £ m| 5

ng katoda ma wyso- Sl 8ol &

ka impedancj¢ wejscia, duze

R115
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— pobierany z katody TR1_ |

C1
1

, 1000uF/150V

,wtoruje” temu poda-
nemu na siatkg. W tym
uktadzie anoda jest dla TORf( 2

sktadowych zmiennych

1
I IDl I = 1N4(?04
1N4004"™ " D3

niejako zwarta do masy |g.3

(poprzez zroédlo zasila- Q—(=2
nia). Obcigzeniem tym 2x-24V
razem jest tylko rezy-

stor katodowy RI114 +

R113. Rezystor R112

jest podiaczony niety-

powo pomigdzy R114

0
: . TR1 K BC557 D
i RI113 dla utatwienia 1 I =4
doboru rezystora kato- O« 2 17(5()\21_ 220k 7 |IRFS40 I —
dowego R113 (polary- -230v E g ' US1_7806
zacji automatycznej). i u . IN ouT ; : 2
Ze wzgledu na wyzszy o GND

A c5 c6 4 C7

potencjal siatki wzgle-
dem masy tym razem
zastosowano separujqcy
kondensator wejSciowy
CI11. R111 zapobiega wzbudzaniu si¢
lampy. Wyjscie poprowadzono z katody
lampy poprzez kondensator C112 i spo-
laryzowano rezystorem R115.

Wyzej opisano po jednym kanale ste-
reo, drugi jest identyczny (elementy L1B
i R21-R25, C22-24 lub R121-R125,
C121-C124). Zastosowana w uktadzie
lampa L1 — ECC88 obstuguje oba kanaty,
gdyz jest to duotrioda (w jednej szkla-
nej bance zamknigto dwie identyczne
triody). Lampa ECCS88 to model prze-
znaczony do zastosowan audio o $red-
nim wzmocnieniu i stosunkowo niskiej
(jak na lampg) impedancji wyjsciowe;.
Cechuje ja jeszcze jedna zaleta — do$¢
niskie napiecie anodowe, do poprawne;j
pracy wystarcza juz ok. 60V.

Zasilacz. W poétprzewodnikowych
koncowkach mocy do zasilania stosuje
si¢ zwykle transformatory o podwdjnym
symetrycznym uzwojeniu wtérnym (co
najmniej 2x20V). Wlasnie to napigcie
»podkradane” z transformatora jest uzy-
wane do zasilania obwodu anodowego
naszego przedwzmacniacza. Schemat
zasilacza przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3

l +
cz'ﬂ 1000uF/150vV  1000UF/150V

W Yva
1N4148[ PR

AN-1 Napigcie z trans-
formatora TRI1 jest
wykorzystywane
rowniez do zasila-
nia obwodu op6z-
nionego zalgczania
napigcia anodo-
wego. Dzigki temu
opOznieniu lampa
dostaje  napigcie
anodowe, dopiero
kiedy nagrzeje si¢
zarnik, co zapobiega
degradacji katody.

R1680R

Obwod ten dziata
bardzo prosto — po
wlaczeniu zasilania

T470uF/16VT100nF

napigcie na konden-
satorze C8 (lado-
wanym  poprzez

Napiecie zostaje powielone przez dwu-
stopniowy symetryczny powielacz zbu-
dowany na elementach D1-D4 oraz C1-
C2. Po odfiltrowaniu napiecia na kon-
densatorze C3 wynosi ono, w zaleznosci
od napigcia wtornego transformatora, od
90V do 120V, co w zupetnosci wystar-
cza do zasilenia naszego wzmacniacza.
W obwodzie zasilania wystepuja jesz-
cze dwa rezystory R1 i R2, ktore wraz
z elementami C13 i C23 (C113 i C123)
stanowig filtr CR eliminujacy brum
pochodzacy z sieci zasilajacej. Rowno-
legle do kondensatora C3 podigczony
jest rezystor R3, ktorego zadaniem jest
roztadowanie kondensatoréw C1-C3 po
wylaczeniu zasilania.

Lampa elektronowa do pracy wyma-
ga jeszcze napigcia zarzenia 6,3V, do
ktérego wytworzenia stuzy transfor-
mator TR1 (7,5V/3W). Jego napigcie
po wyprostowaniu na mostku Graetza
M1 i odfiltrowaniu kondensatorem C4
trafia do stabilizatora liniowego USI
typu 7806. Ze stabilizatorem wspotpra-
cujg standardowo elementy C5-C7 oraz
niestandardowo dioda Schottky’ego D5

: potaczona pomiedzy
srodkowe wyprowa-
dzenie stabilizatora
a mas¢. Zadaniem
tej diody jest zwick-
szenie wewnetrzne-
go napigcia odnie-
sienia stabilizatora,
a w rezultacie podnie-
sienie napigcia wyj-
$ciowego do wartosci
6,3V, czyli doktadnie
takiej, jak potrzebuje
do Zarzenia lampa L1.

D5
*lNSSl? _FOOnF T470uF/16V i

rezystor R4) bedzie
stopniowo  rosto,
stopniowo bedzie si¢ tez otwieraé pota-
czony z nimi tranzystor T1 typu MOS-
FET, otwierajac przeptyw pradu przez
cewke przekaznika PR1. PrzekaZnik ten
W pewnym momencie zalgczy napigcie
z kondensatora C3 do filtrow zasila-
nia anodowego: R1-C12 i R2-C22.
Podtaczona réwnolegle do cewki prze-
kaznika dioda D6 zabezpiecza tranzy-
stor T1 przed napigciem samoindukcji.
Czas, po ktéorym nastapi zadzialanie
przekaznika, zalezny jest od wartosci
i typow elementow R4, C8, T1 i PR1.
W moim uktadzie dla warto$ci opisa-
nych na schemacie jest to ok. 8 sekund.
Po zaniku zasilania kondensator C8
jest roztadowywany przez rezystor RS5.
Przekaznik PR1 szybko przetacza kon-
densatory C12 i C2 roztadowujac je
poprzez rezystory R1 i R2 do masy.

W obrebie zasilacza znajduje si¢ row-
niez uktad—wskaznik dziatania w postaci
dwoch diod LED. Po wlaczeniu transfor-
matora TR1, kiedy tranzystory T1 i T2
sa zatkane, prad ptynie przez rezystor
R7, otwierajac tranzystor T3. Swieci si¢
wowczas dioda LED czerwona, wla-
czona w obwod emitera. Do ograni-
czania jej pradu stuzy gléwnie rezystor
R7, R8 podtrzymuje jedynie przepltyw
pradu przez T3. Po otwarciu si¢ tran-
zystora T1 przez rezystor R6 otwarty
zostaje rowniez T2, natomiast zatyka si¢
T3. Tym samym przestaje swieci¢ dioda
LED czerwona, a zapala si¢ LED zielona
w obwodzie kolektora tranzystora T2.
Dzigki nietypowemu podiaczeniu LED
czerwonej (obwod emitera) mozliwe jest
zastosowanie zamiast dwoch — jednej,
podwdjnej diody LED czerwono-zielone;j
ze wspolna katoda.

Lipiec 2019
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Montaz

i uruchomienie
W zaleznosci od wybra-
nej wersji wzmac-
niacza nalezy zasto-
sowaé¢  odpowiednig

transformatora (napi¢cie
2x20V lub wyzsze) na

ptytke: WK dla wers;ji
ze wspolng katodg —
rysunek 4 lub WA dla

zlaczu AN powinno si¢
pojawi¢ napigcie stale
0 warto$ci co najmniej
90V.

wersji z wspolng anoda
— rysunek 5. Oprocz
ptytki obwodu wzmac-

Ptytke zasilacza
nalezy polaczyé¢ z plyt-
ka przedwzmacniacza,

faczac odpowiednio ze
sobg zlacza HT i AN
obu ptytek, co jest omo-

niacza potrzebny bedzie
zasilacz  (jednakowy
dla obu wersji), kto-
rego plytke prezentuje
rysunek 6. Elementy

wione dalej w artykule.
W przypadku wyeks-
ponowania lampy elek-
tronowej (na wierzchu
lub za szybka na panelu
frontowym) mozna si¢
pokusi¢ o zamontowa-
nie podwdjnej dwu-

do ztacza LED. Po kilku sekundach
zalaczy si¢ przekaznik i zgasnie dioda
czerwona, a zas§wieci si¢ zielona. W razie
potrzeby czas do zataczenia przekazni-
ka mozna zmienia¢ innymi warto$ciami
elementow R4 i/lub C8. Po poditaczeniu
do zfacza TR symetrycznych uzwojen

kolorowej diody LED

Rys. 5 3mm jako pod$wietlenia
banki lampy elektronowej. Miejsce na
taka diod¢ przewidziano w centralnym
miejscu podstawki pod lampe (dioda
$wieci przez centralny otwor w podstaw-
ce). Przy takim rozwigzaniu kontrolka
jest szklana banka lampy elektronowej

Rys. 6

= w

o«
8

— po wilaczeniu
lampa ma czerwona
poswiate, a rozgrza-
na zmienia barwe¢ na
zielona. W przypad-
ku eksponowania
lampy mozna tez
rozwazy¢ wlutowa-
nie duzych konden-
satorow C12, C22
(C112, C122) od
spodu ptytki (row-

D5
c7

HT

nolegle do niej).
Schemat pod-
taczenia  przed-
wzmacniacza
w obwdd wzmac-
niacza jest przedsta-

AN

wiony na rysunku
7. Sygnat wejscio-
Wy z potencjometru
nalezy doprowadzi¢

na obu ptytkach nalezy
montowa¢ standardo-
mniejszych, a konczac
na najwiekszych. Rezy- Rys. 4
story R131R14 (oraz R23,R24 lubR113,
nieco dtuzszych ndzkach, dzieki czemu
fatwiej bedzie si¢ do nich podigczyé
celem pomiaru, ale takze wymieni¢ na
punktu pracy lampy. -
Zmontowane  ptytki @
urzadzenia widoczne sg

Uwaga!

W obwodach urza- | (‘g
dzenia  wystepuja |Do_ ||
zycia i zdrowia. =

Osoby niedo$wiad-
czone i niepelnolet-
je wylacznie pod kie-
runkiem wykwalifiko-
wanego opiekuna, na

Wyeksponowa-
ne lampy elektrono-
we podczas pracy sg
rzenie!

Plytka zasilacza ma
miejsce na transfor-
umieszczone sa zlacza: zasilania sie-
ciowego PW, napig¢ symetrycznych
z transformatora TR, napigcia Zarzenia
LED dla kontrolek dziatania zasilacza. Po
jej zmontowaniu nalezy przeprowadzié
kontrol¢ dziatania. Po podiaczeniu zasi-
na ztagczu HT powinno wystapi¢ napig-
cie stale o wartosci 6,3V, rownocze$nie
zaswieca si¢ dioda czerwona podtaczona

wo, zaczynajac od naj-

R114, R123, R124) warto wlutowac na
inne warto$ci celem doktadnego doboru
na fotografii tytutlowe;.

napiecia grozne dla

nie moga wykonaé \
przyklad nauczyciela.

gorace — latwo o popa-

mator zalewany TR1. Na krawedziach
HT, napi¢¢ anodowych AN oraz ztacze
lania sieciowego (~230V) do ztacza PW
Elektronika dla Wszystkich
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do ztacza IN, a ztacze OUT to wyjscie na
koncowke mocy wzmacniacza. W razie
probleméw z brumem mozna rozwazy¢
przerwanie obwodu masy prowadzonej
przewodem sygnalowym z przedwzmac-
niacza do koncéwki mocy (aby unikngé
tzw. petli masy). Obwdd masy bedzie
wowczas zamkniety przez zasilacz.

Mozliwosci zmian

W przedwzmacniaczu, zaréwno WK, jak
i WA, mozna sprobowaé zastosowaé inne
typy lamp, np. ECC81, ECC82, ECCS85
czy PCCR88. Kiepsko natomiast bedzie
si¢ sprawowac popularna ECC83 z uwagi
na jej wysoki opor wewnetrzny. Zastoso-
wanie innych lamp wigzaé si¢ bedzie
jednak z pewnymi zmianami w ukladzie.
O ile dla wigkszosci duotriod z podstaw-
kami typu ,,noval” wyprowadzenia anod,
katod i siatek sg w tym samym miejscu,
to wystepuja roznice w ukladzie zarze-
nia — rysunek 8. W lampach ECCSS,
ECC88, PCC88 wyprowadzenie 9 to
ekran, ktéry powinien by¢ podiaczony
do masy, w pozostatych typach lamp to
$rodek wilokna Zarzenia. Stad Zarzenie
lamp ECC88, ECC85 nalezy podtaczaé
do zasilania 6,3V jak na rysunku 9a,
a lamp ECC81,82 jak na rysunku 9b
(taczac obie czesci zarnika rownolegle).
W przypadku tych lamp mozna takze
pokusi¢ si¢ o zarzenie napigciem 12,6
V. Nalezy woéwczas zmodyfikowaé zasi-
lacz poprzez zastosowanie transforma-
tora 0 wyzszym napigciu 12—-15V oraz
stabilizatora US1 7812, a zamiast diody
Shottky’ego D5 nalezy zastosowac zwy-
kta krzemowa np. 1N4001. Podlaczenie
zasilacza wowczas powinno wygladaé
jak na rysunku 9c. Dla lampy PCC88
(ktora wszystkie parametry ma takie
same jak ECC88 z wyjatkiem Zzarze-
nia — 7,7V) zasilacz nalezy zmodyfiko-
waé przez zastosowanie transformato-
ra 12V i stabilizatora 7808. Diod¢ D5
nalezy zastapi¢ zwora, natomiast nie-
zbedny spadek napigcia uzyskaé, taczac
zasilacz ze wzmacniaczem poprzez t¢
diod¢ (IN5817) jak na rysunku 9d.
W wielu przypadkach warto podigczyé
jeden koniec widkna zarzenia do masy,
dzigki czemu spadnie poziom zaklocen
— przedstawiono to linig przerywana na
rysunkach.

Ustalenie punktu pracy lampy
elektronowej. Ustalenie wlasciwe-
go zarzenia to jednak tylko poczatek
dostosowania ukladu. Najwazniejszy
jest dobor obcigzenia — rezystor R14
oraz rezystora katodowego R13 i siat-
kowego R12. W tym celu nalezy pobraé
z internetu not¢ katalogowa posiada-

230V

nej lampy. Jak czyta¢ note
katalogowa? Na pierwszej

S

stronie znajduje si¢ graficz-
na informacja o konfiguracji

Koncowka mocy

wyprowadzen oraz szereg

parametréw technicznych

m.in. maksymalne dopusz-
czalne napigcie anodowe
oraz rezystancja wewngtrz-

na. Niestety nie mozemy tej
rezystancji wykorzysta¢ do
obliczen, gdyz maleje ona
wraz ze wzrostem pradu ano-
dowego, ponadto wplyw na
nig ma napigcie siatki. Duzo
wiecej dowiemy si¢, anali-

Zasilacz ..I!

wzmacniacza TR PW
zasilacz
preamp

zujac stron¢ z charakterysty-
kami lampy — patrz rysunek
10.

Pierwsza  charaktery-
styka, anodowo-siatkowa,
pokazuje, jak zmienia sig
prad anody w zalezno$ci od
ujemnego napigcia siatki dla
stalego napigcia anodowego.
Na wykresie tym znajduje
si¢ cala rodzina charakte-
rystyk dla roznych napigé
anodowych. Dzigki temu
wykresowi mozemy ustali¢ punkt pracy,
ktory powinien znajdowac si¢ na prosto-
liniowej czesci charakterystyki. Druga
charakterystyka, anodowa, pokazuje

Rys. 8

f_ ECC8I r_\ﬂ'

zmiang pradu anody wzgledem napigcia
anody przy okreslonym napigciu siatki.
Na podstawie tej charakterystyki mozna
sprawdzié¢, czy dobierajac parametry,
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Wartos¢
napigcia ECC88-WK ECC81-WK ECC88-WA ECC81-WA
/pradu

vz 120V 124V 121V 123V
Va 94v v 121V 123V
vk 26V 13V 2V 10,4V
Vo - - 192V oV
Ve o 26V 13V 2,8V 14V
Van 914V 1097V 9V 12,6V
I 55A 2,7A 41A 1.9A

nie przekroczyliSmy dopuszczalnej

mocy strat (wyznaczony linig kresko-
wang obszar w gornej prawej czeSci
wykresu), co spowoduje szybki spadek
zywotno$ci lampy.

Aby ustali¢ punkt pracy, musimy znaé
napigcie anodowe, napigcie siatki oraz
prad ptynacy przez lampe. Do okreslenia
tych parametrow wystarczy zmierzy¢
napiecia (wzglgdem masy — srodkowego
zacisku zlgcza AN) w 3 punktach:

- Uz — napigcie zasilania (jeden ze skraj-
nych zaciskow ztgcza AN),

- Ua — napigcie na anodzie lampy (na
rezystorze R14/R24 od strony lampy),

- Uk — napigcie na katodzie lampy (na
rezystorze R13/R23 od strony lampy),

Zatem napi¢cie anodowe to
Uan = Ua - Uk

Prad anodowy najtatwiej okreslic,
mierzac spadek napigcia na rezystorze
anodowym R14, czyli
lan = (Uz - Ua) / R14

Jesdli prad i1 napiecie sg zbyt mate,
nalezy zmniejszy¢ rezystor anodowy
(R14/R24) tak, aby punkt pracy zna-
lazt si¢ na prostej czeSci charaktery-
styki. Nalezy przy tym uwazaé, aby
nie przekroczy¢ dopuszczalnej mocy

strat. W uktadzie zasto-
sowana jest polaryzacja
automatyczna, tzn. ze
siatka jest zwarta do
masy rezystorem o sto-
sunkowo duzej warto-
$ci R12/R22. Ujemne
napigcie  wzgledem
katody wynika ze spad-
ku napigcia na rezysto-
rze katodowym, zatem
Ug = - Uk

Na wykresie dla
napie;cia dla Uan = 80V
i pradu anodowego lan
=5mA nap1c;c1e katody Wzglc;dem siatki
(masy) powinno wynosi¢ ok. 2V — jeéli
jest wigksze, nalezy zmniejszy¢, a jesli
mniejsze — zwigkszy¢ warto$¢ rezysto-
ra katodowego R13/R23. Przy zmianie
warto$ci rezystora katodowego row-
niez ulega zmianie prad anody, a zatem
punkt pracy tez moze si¢ nieco zmienié.
Pamigta¢ przy tym nalezy, ze lampy
maja spory rozrzut parametréw, nawet
do 20%. Czesto parametrami roznig si¢
nawet dwie polowki tej samej lampy.
Zatem nie nalezy zbyt rygorystycznie
podchodzi¢ do precyzyjnego doboru
rezystorow.

Opisany powyzej algorytm dotyczy
uktadu ze wspdlng katodg (WK). W ukta-
dzie ze wspolng anodg (WA) jest podob-
nie. Nalezy zmierzy¢ napigcie zasilania
Uz na zacisku AN oraz napigcie katody
Uk i obcigzenia Uo — oba na skrajnych
wyprowadzeniach rezystora katodowego
R113. Napigcie anodowe to
Uan = Uz — Uk

Prad anodowy najlatwiej okreslic,
mierzac spadek napig¢cia na rezystorze
obcigzeniowym R114, czyli
lan = Uo / R114

Za napigcie siatki odpowiada spadek
napigcia na rezystorze katodowym R113
Ug = - (Uk - Uo)

W tabelce podano warto$ci napigé
zmierzone przeze mnie w uktadach pro-
totypowych WK i WA dla lamp ECC88
oraz ECC81. Dobierajac punkt pracy
na prostoliniowej czesci charakterysty-
ki, zapewniamy minimalna ilo$¢ znie-
ksztatcen. Jednak budujac ocieplacz,
Swiadomie chcemy mie¢ tych znie-
ksztatcen nieco wigcej. Stad w moim
uktadzie rezystory katodowe, chociaz
zasadniczo powinny by¢é mniejsze
(okoto 500€2), ustawiaja punkt pracy
na zagigciu charakterystyki. W mojej
subiektywnej ocenie w uktadzie WK
»ocieplenie” jest bardziej odczuwalne,
natomiast uktad WA jest bardziej ,,prze-
zroczysty” dla dzwigku.

Projekty AVT

Wykaz elementow
Wersja WK:
R1IT,R13R21R23 ............ ... ... 500-680Q
R12R15R22R25 . .................... 330kQ
R14R24 ... ... ... . 4.7kQ
12,022 .......... 470nF/100V (polipropylenowy)
C13C23 ... 220uF/160V
C14,C24 .. ... ... ... ........ 100nF/250V
Wersja WA:
R1I11RI13RI21,R123 ... ... 500-680Q
R112R115R122R125 .. ............... 330kQ
R14R24 ... . 4,7kQ
CHACI21 . 100nF/100V
C112,6122........ 470nF/100V (polipropylenowy)
CH3,C123 ... 220uF/160V
CH4C124 ...................... 100nF/250V
Zasilacz:
RIR2 ..o 680Q 2W
RS 500kQ
RA. . 100k
RS . 220kQ
RO . . 1kQ
RY 300Q 1W
R . 10kQ
C1-C3... . 1000uF/160V
C4C7,C8......o o 470uF/16V
C5C6 ... 100nF
ML mostek prostowniczy okragty
UST. ..o stabilizator liniowy 7806
DI-D4............... doda prostownicza 1N4004
D5, ... dioda Schottky’ego 1N5817
D6........l dioda impulsowa 1N4148
™o dowolny mosfet z kanatem N np. IRF540
T2, oo dowolny pnp np. BC557
T3 dowolny npn np. BC546
DUOLED ...... podwdjna dioda LED czerwono-
zielona 3 mm, wspolna katoda (lub dwie diody do
umieszczenia na panelu czotowym)
Inne:
TRT............ transformator zalewany 3W 7,5V
PR, przekaznik z cewkg 12V
Lo lampa ECC88 (E88CC, 6922)
podstawka noval do druku
PWHT............... ztacza ARK podwdjne, 3szt.
TRAN ..., ztacza ARK potrojne, 3szt.
DUOLED ................ ziacze goldpin potrjne
Piytki drukowane sa dostepne
w Skiepie AUT jako AUT3248
Przedstawiony przedwzmacniacz

lampowy jest stosunkowo tani i prosty
w montazu, a jego wmontowanie do
juz istniejacego wzmacniacza jest mato
inwazyjne. Zycze wszystkim satysfak-
cjonujacych odstuchow!

Slawomir Wegrzyn
bsw@poczta.onet.pl
www.bsw.cba.pl

Polecane strony:
Www.jj-electronic.com — strona stowac-
kiego producenta lamp elektronowych
— firmy JJ,
www.skarabo.net — sktadnica wiedzy
o uktadach lampowych.
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