PROJEKTY

Wzmacniacz lampowy 300B SET

Wzmacniacz o mocy 2x5 W z ,legendarnymi”

lampami 300B

Wzmacniacze lampowe ponownie cieszq sie¢ sporq popularnosciq,

a legenda brzmienia lamp 300B budzi niepohamowanq ciekawosc
niemal kazdego zwolennika wzmacniaczy lampowych, wzbudzajqc
pragnienie posiadania lub chocby przetestowania takiego urzqdzenia.
We opisywanej konstrukcji zastosowano wylqcznie triody, wzmacniacz
nie ma globalnej petli sprzezenia zwrotnego, a rozwiqzania uzyte
w torze audio przypominajq konstrukcje z lat 30-tych ubieglego
stulecia. Pomimo tego zastosowano réwniez nowoczesne rozwiqzania,
takie jak stabilizacja zasilania zarzenia oraz aktywna filtracja

zasilania.

Rekomendacje: wzmacniacz lampowy wysokiej klasy, ktory jest
w stanie zadowoli¢ niejednego milosnika ,lampowego” brzmienia.

We wzmacniaczu zastosowano po dwie
lampy na kazdy kanal. W stopniu wzmocnie-
nia napieciowego pracuje popularna, podwoéj-
na trioda matej mocy 6SN7, a w stopniu mocy
zarzona bezposrednio trioda 300B. Taka obsa-
da lamp umozliwia wykonanie nieskompliko-
wanego elektrycznie wzmacniacza o mocy ok.
5 W pracujacego w konfiguracji SE.
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Konstrukcyjnie wzmacniacz podzielo-
no na dwa bloki: wzmacniacza wstepnego,
ktérego zadaniem jest wzmocnienie wejscio-
wego sygnalu audio do poziomu wystarcza-
jacego do wysterowania lamp 300B oraz za-
silacza dostarczajacego napie¢ koniecznych
do pracy wzmacniacza. Calo$¢ uzupelniajg
dwie plytki z elementami polaryzujacymi

AVT-5392 A

Podstawowe informacje:

« Wzmacniacz stereofoniczny o mocy 2x5 W.

« Zasilanie 230 V AC.

» Bez globalnej petli sprzezenia zwrotnego.

« Po dwie lampy na kanat: 300B w koncowce mocy,
6SN7 w przedwzmacniaczu.

« Konstrukcja hybrydowa - zasilacz z elementow
potprzewodnikowych.

« 4 ptytki: przedwzmacniacz, wzmacniacz, 2xuktad
polaryzacji.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 75282, pass: 852sjb64

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1719 Automatyka dla wzmacniacza lampowego

(EP 1/2013)

Wzmacniacz lampowy 2x15 W z lampami

6C33C (EP 10/2012)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymie-
niony w zalaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementow dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione

w zalaczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnaé, klikajac
w link umieszczony w. opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT-5365

AVT xxxx A

AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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Wzmacniacz lampowy 300B SET

lampy mocy oraz kilka elementéw dodatko-
wych. Schemat blokowy wzmacniacza poka-
zano na rysunku 1. Elementy kanatu lewego
majg oznaczenia zakonczone literg L, kanalu
prawego literg R, za$ elementy wspdlne obu
kanal6w nie maja dodatkowych oznaczen.

230V/120VA

Sygnal wejéciowy z gniazda L jest do-
prowadzany do potencjometru regulacji glo-
$noséci RV1L/RV1R, a stad do plytki zlgcza J1
wzmacniacza wstepnego, ktérego schemat
przedstawia rysunek 2. Dalej, bez kondensa-
tora separujacego skladowsq stalg (praktycz-
nie wszystkie urzadzenia majg separacje,
wiec nie ma sensu jej powielad), na siatke
sterujacy triody V1L poprzez rezystor R8L.
Lampa V1L pracuje w ukladzie polaryzacji
automatycznej. Do wytworzenia ujemnego
napiecia ustalajacego punkt pracy na siatce
sterujacej jest wykorzystywany spadek na-
piecia, ktéry wywotuje przeptyw pradu ano-
dowego przez rezystor katodowy R3L+RV1L.

Aby uzyskac jak najwieksze
wzmocnienie stopnia dla
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Rysunek 1. Schemat blokowy wzmacniacza 300B SET
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RV1IL

dzie jak pierwsza. Kondensator katodowy
CE3L1/B zostal podzielony na dwie mniejsze
pojemnosci ze wzgledu na che¢ zachowania
najnizszej mozliwej wysokoéci zabudowy
w poréwnaniu z 47 pF/250 V. Z drugiego
stopnia, poprzez kondensator separujacy
C1L, jest sterowana lampa konicowa V2L. Sy-
gnal sterujgcy lampami mocy V2L/V2R jest
doprowadzony do zlgcz J1L/J1R, a stad po-
przez rezystor RGL/R do siatek lamp mocy.
Zasilanie stopnia wstepnego jest doprowa-
dzone do zlacza J2 (filtrowane napiecie za-
rzenia lamp wstepnych), i J3 (napiecie ano-
dowe wzmacniacza wstepnego).

Lampy mocy V2L/V2R pracujg z polary-
zacjg automatyczng. Za jej wytworzenie od-
powiada plytka polaryzacji RK, ktérej sche-
mat przedstawia rysunek 3. Rezystor pola-
ryzacyjny R3 jest bocznikowany kondensa-
torami CE1 i CE22 w identycznym celu, jak
w wypadku przedwzmacniacza. Rezystor R3,
ze wzgledu na swoja nietypowsq rezystancje
880 /20 W, zlozono z rezystoréw R4...R7
(4 szt. po 220 Q/7 W). Sa to rezystory szkli-
wione typu GX7W. Rezystor R3 jest w bardzo
waznym elementem wzmacniacza. Jak poka-
zuje praktyka, musi by¢ bardzo dobrej jako-
$ci, wytrzymywac spore obcigzenie termicz-
ne. Nie nadajg sie do tego zwykle ceramiczne
wkostki”, ktore stosunkowo tatwo uszkadzajg
sig w tych warunkach pracy, a jakakolwiek
awaria ukfadu polaryzacji moze doprowa-
dzi¢ do przykrych konse-
kwencji. Czasem za pomo-
cq zagranicznych serwis6w
aukcyjnych mozna naby¢
rezystory 880 ) w obudo-
wach TO-220 typu MP930
Caddock. Plytka drukowa-
na umozliwia ich uzycie

O|-> J1 PRE.PCB

w miejsce R3. Jest mozliwe
réwniez zastosowanie re-
zystora 1 k€/20 W MP930

° . .

S xS 1inieco innego punktu pra-
< T x

] £3 cy lampy V2L. Polecam

ostrozne eksperymenty
i sprawdzenie w karcie
katalogowej 300B mozli-
wego zakresu pragdéw ano-
dowych, poniewaz w ten
spos6b mozna zmienic¢
parametry ~ wzmacniacza
i jego brzmienie. Takze
CE1/2 po-

sprawdzony

kondensator
winien by¢
imie¢ odpowiednig jakos¢,
poniewaz pracuje przy wy-

—
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sokim napieciu i w wyso-
kiej temperaturze. Zwarcie
kondensatora CE1/2 powo-
duje uszkodzenie przecigzonej, kosztowne;j
lampy 300B. Polecam zastosowanie konden-
sator6w od renomowanych producentéw
przeznaczonych do pracy w temperaturze
co najmniej 85°C, a najlepiej 105°C. Mozna
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tez w ramach eksperymentu sprawdzi¢ réw-
nolegle polaczenie kondensatora CE1=100
wF/160 V oraz mniejszego, foliowego 0,1
uwF/160 V wlutowanego w miejscu CE2, jak
to miato miejsce w modelu. Bocznikowanie
w wigkszoséci wypadkéw poprawia parame-
try dla wyzszych czestotliwosci, chociaz dla
nowoczesnych kondensatoréw przeznaczo-
nych do zastosowania w sprzecie audio nie
jest konieczne.

W obwéd anody lampy V2L jest wlaczo-
ny transformator glosnikowy dopasowujacy
duza impedancje obcigzenia, ktérg ma lam-
pa do malej impedancji glosnikéw. W mo-
delu zastosowano transformator Ra=2,5 kQ/
Robc=8 (), ale nic nie stoi na przeszkodzie,
aby wykona¢ lub zaméwic¢ transformator na
inng warto$¢, dopasowang do obcigzenia.
Mozna tez zastosowaé inny transformator
o Ra=2,5...3,5 k) oraz Ia=80 mA, odpo-
wiednio korygujac punkt pracy lampy rezy-
storem R3.

Paradoksem uktadéw lampowych bywa
to, ze sam wzmacniacz ma nieskomplikowa-
ng topologie, w przeciwienistwie do uktadu
zasilania, ktory zwykle jest bardzo rozbu-
dowany. Szczegélnie jest to widoczne we
wzmacniaczach SE, w ktérych jest koniecz-
ne dostarczenie napiecia anodowego o mi-
nimalnym poziomie przydzwieku, a przy
braku sprzezenia zwrotnego zmniejszajacego
poziom zaklécen wymagania postawione
sekcji zasilania sg spore. Drugim Zrédlem
probleméw w lampach zarzonych bezpo-
$rednio jest obwdd zasilania Zarzenia, ponie-
waz takie lampy wymagaja dobrego, syme-
tryzowanego, przemiennego zrédla napie-
cia zarzenia, aby przydzwiek przenikajgcy
z grzejnika nie stal sig sygnatem ,uzytecz-
nym”. Konieczne staje sie¢ stosowanie poten-
cjometrow symetryzujacych o sporej mocy
(dzisiaj trudnodostepne) i jest wymagana
kazdorazowa regulacja poziomu przydzwie-
ku po wymianie lamp mocy. Niestety, moze
to nie da¢ pozadanego efektu, jezeli stosuje-
my wysokosprawne glo$niki.

Stosujac lampe 300B wymagajaca do za-
rzenia zrédlta 5 V/1,2 A, stosunkowo latwo
mozna wykona¢ zasilacz napiecia zarzenia
stosujac stabilizator LDO. Schemat zasilacza
wzmacniacza z lampami 300B pokazano na
rysunku 4. Napiecia zarzenia 5 V DC lamp
300B otrzymywane sag w typowym ukladzie,
w ktérym do zasilania kazdej lampy zasto-
sowano odrebny stabilizator. Napigcia prze-
mienne 7 V AC sg prostowane przez diody
Schotky D1x...D4x, filtrowane za pomocy
kondensatoréw CE1x. Duza pojemnos¢ CE1x
oprécz poprawy filtracji zapewnia tagodne na-
rastanie napiecia zarzenia eliminujac rozblyski
grzejnika po zalgczaniu zasilania. Kondensa-
tory CE2x/CE3x zapewniajg przeciwdzialajg
niestabilnej pracy regulatora LDO U1lx typu
LT1084CT-5. Ze wzgledu na wydzielane cieplo
U1x montowane sg na radiatorze.
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Rysunek 2. Schemat ideowy wzmacniacza wstepnego

Zasilacz napiecia anodowego jest wspdl-
ny dla obu kanaléw i sklada si¢ z most-
ka prostowniczego z szybkich diod D1...
D4 (UF4007),
CE1 oraz obwodu filtracji aktywnej z tran-
(STW18NK80Z).
tory CE2...CE4 zapewniajg ,lagodny”

kondensatoréw filtrujacych
zystorem Q1 Kondensa-
start
zasilacza napiecia anodowego eliminujac ko-
nieczno$¢ wykonania obwodu opdznianego
zalaczania. Ze wzgledu na
wydzielane cieplo tranzy-
stor Q1 jest montowany na
radiatorze.

R2 symetryzujg i ustalaja polaryzacje grzej-
nikéw lamp V1L, V1R.

Montaz wzmacniacza

Wzmacniacz sklada sie z czterech plytek
drukowanych, ktére nie zawieraja jednak
jego wszystkich elementéw. Ze wzgledow
mechanicznych i wysokiej temperatury lamp
lub niektérych rezystoréw, niektére elemen-

R1
22/1W
1
I

[ X I=l =

Uklad =zasilacza uzu-
pelnia prostownik D6...D9
i filtr CE6 zapewniajace fil-
trowane napiecie dla grzej-
nikéw lamp wzmacniacza
wstepnego. Rezystory R1,

CE1 L L
47uF/160VI I

CE2
47uF/160V

R3 (MP930) zamiennie z R4-R7

Rysunek 3. Schemat ptytki polaryzacji RK
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Rysunek 5. Rozmieszczenie elementéw na ptytce przedwzmacniacza
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Fotografia 10. Zmontowana ptytka RK

tym takie jak: transformatory glosnikowe,
transformator zasilajacy, podstawki lamp,
lampy mocy i gniazda polaczeniowe monto-
wane sg poza plytkami drukowanymi.
Montaz jest podzielony na dwa etapy.
W pierwszej kolejnosci montujemy plytki
drukowane. Kolejnos¢ montazu jest typo-
wa. Najpierw montujemy zwory, male rezy-
story, gniazda, kondensatory i podstawki,
zachowujac rygorystycznie poziom, inaczej
po wilozeniu lamp moze okazac sie, ze lam-
py sa ,krzywe”, co nie wyglada estetycznie.
Wszystkie rezystory o mocy wiekszej niz
0,5 W koniecznie nalezy oddali¢ od po-
wierzchni plytki drukowanej, aby umozliwié¢
odprowadzenie ciepla, w ptytce przewidzia-
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no kilkanascie otworéw umozliwiajacych
cyrkulacje powietrza wokét lamp i rozgrze-
wajacych sie elementéw.

Rozmieszczenie elementéw na plytce
przedwzmacniacza pokazano na rysunek 5,
natomiast zmontowang plytke na fotogra-
fii 6. Przy montazu podstawek typu octal
nalezy zwrdci¢ uwage na polozenie nézki
1, poniewaz niektére typy podstawek cera-
micznych majg blednie oznaczone wypro-
wadzenie 1, niezgodnie ze standardem octal.
Aby unikna¢ bledéw, najlepiej przylutowac
wstepnie tylko piny odpowiadajgce za zarze-
nie tj. 7 i 8, wlozy¢ lampe 6SN7 w podstaw-
ke i sprawdzi¢ za pomoca miernika czy jest
na zlaczu J2 wystepuje rezystnacja grzejnika

J2L

E1R
D4R

UACAMPSE _300B_PHR. PCB

)

D6

8

Rysunek 7. Rozmieszczenie elementéw na

ptytce zasilacza
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Rysunek 9. Rozmieszczenie elementow
ptytki RK

(jest ,,przejscie”). Jezeli tak, to mozna przylu-
towac pozostale wyprowadzenia podstawki.
Po kontroli wizualnej montazu, upew-
nieniu sig odnosnie do braku zwar¢ i prawi-
dlowego rozmieszczenia elementéw, moz-
na przej$¢ do montazu plytki zasilacza. Tu
podobnie montujemy wszystkie elementy
niskie, p6zniej zlacza i diody prostownicze.
Do plytki na tym etapie nie montujemy tran-
zystora Q1 i stabilizatoréw Ulx. Uwaznie
jeszcze raz sprawdzamy jako$é montazu.
W uktadach lampowych istnieje duze praw-
dopodobienstwo, ze przy zwarciu lub innym
bledzie montazowym, ze wzgledu na wyso-
kie napiecia i prady, szkody beda spore. Roz-
mieszczenie elementéw na plytce zasilacza
przedstawia rysunek 7, natomiast zmonto-
wang plytke pokazano na fotografii 8.
Pozostaja do zmontowania plytki RK.
W zaleznoséci od typu rezystora R3 mon-
tujemy albo MP930, albo zestaw R4...R7
pamietajac o odpowiednim dystansie do
plytki — rezystory w czasie pracy mocno sie
nagrzewajg. Stosujac rezystor typu MP930
koniecznie nalezy przykreci¢ go do radia-
tora. Ostateczna dlugos¢ wyprowadzen R3
zalezy od sposobu montazu na radiatorze.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2013
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Rysunek 11. Otworowanie blachy montazowej

Rozmieszczenie elementéw przedstawia ry-
sunek 9, a zmontowang plytke RK pokazano
na fotografii 10.

Drugim etapem montazu jest przygo-
towanie obudowy i rozmieszczenie w niej
wszystkich elementéw. Obudowa modelu
sklada sie z dwodch blach gérnej plyty tj.
montazowej, na ktérej spoczywaja wszystkie
elementy wzmacniacza oraz dolnej, ostono-
wej, zakrywajacej elektronike wzmacniacza.
Obie blachy wspierajg sie¢ na ramce wyko-
nanej z plyty MDF/HDF oklejonej natural-
nym fornirem. Na rysunku 11 pokazano
propozycje wykonania plyty montazowe;j.
Dodatkowo, jest konieczne wykonanie radia-
tora/wspornika, ktéry w modelu wykonano
z katownika aluminiowego o wymiarach
50 mmXx20 mmx2 mm. Przymocowano do
niego plytki RK, tranzystor Q1 i stabilizato-
ry Ulx. W katowniku wykonano przepusty
z gumowymi przelotkami dla okablowa-
nia wzmacniacza. Tranzystor Q1 i uklady
Ulx muszg by¢ zamontowane do radia-
tora z uzyciem podkladek i tulejek izola-
cyjnych, ktére musza wytrzymywacé pelne
napiecie anodowe. Polecam zastosowanie
podktadek wykonanych z ceramiki o od-
powiedniej grubosci. Katownik najlepiej
trasowaé po wstepnym rozmieszczeniu ele-
mentéw. Jest on mocowany za pomocg $rub
pokrywy transformatora sieciowego oraz
transformatoréow glosnikowych, co dodatko-
wo usztywnia obudowe.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2013

Plytki drukowane mocowane sg do obu-
dowy za pomocg tulejek dystansowych M3.
Po wstepnym zamontowaniu plytki zasila-
cza i zamontowaniu do radiatora na pod-
ktadkach izolacyjnych ukladéw Ulx i tran-
zystora Q1, ksztaltujemy wyprowadzenia,
tak aby mozliwe bylo ich przylutowanie do
plytki zasilacza. Po wstgpnej przymiarce
i demontazu, lutujemy elementy i trwale
montujemy zasilacz. Plytki RK mocowane sg
do radiatora za pomoca tulejek. W modelu
zrezygnowalem z montazu zlacza J1 lutujac
doprowadzone przewody bezposrednio do
plytki drukowanej. Okablowanie wewnetrz-
ne wykonano za pomoca linki miedzianej
o przekroju 0,5 mm? Przewody zasilania
anodowego sg dodatkowo odizolowane rurkg
termokurczliwg. Przewody zarzenia wykona-
ne sg ze skreconych linek o przekroju 1 mm?.
Okablowanie wej$¢ i potencjometru wykona-
no przewodem ekranowanym.

Przew6d ochronny jest dolgczony jest
do obudowy pod pokrywsg transformatora.
Do PE nalezy takze dolaczy¢ za pomoca od-
cinka linki 1,5 mm? spodnig blache obudo-
wy. Nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢ potgczen
omomierzem — w zadnym przypadku rezy-
stancja polaczen nie powinna przekraczaé
0,5 . Pomiar nalezy wykona¢ pomiedzy
bolcem ochronnym gniazda IEC, a kazdym
dostepnym elementem metalowym (osto-
na, transformator, $ruby, blachy itp.). Ma
to szczegélne znaczenie przy malowaniu

obudowy lakierem proszkowym, gdyz ma
on wlasnosci izolacyjne. W takim wypadku
nalezy oczy$ci¢ do ,golej blachy” okolice
podlaczen mechanicznych, aby zapewnic¢
bezposredni kontakt, a po sprawdzeniu za-
bezpieczy¢ miejsce przed korozjg np. sma-
rem silikonowym.

Blacha oslonowa dolna jest identyczna.
Pozostawione sg w niej tylko otwory wentyla-
cyjne w okolicy lamp i zasilacza. W zalezno-
Sci od posiadanych transformatoréw, oston
i gniazd moze okaza¢ si¢ konieczne wyko-
nanie korekt otworowania. Po wykonaniu
otworéw blache nalezy zabezpieczy¢ an-
tykorozyjnie przez malowanie proszkowe.
Zmontowany wzmacniacz, przygotowany do
uruchomienia, pokazano na fotografii 12.

REKLAMA
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>&

PROJEKTY

Wykaz elementéw

Ptytka VacAmpSE_300B_PRE
Rezystory:
R1L, R1R, R7L, R7R: 470 kQ
R2L, R2R: 68 k(/1 W
R3L, R3R: 390 O
R4L, R4R, R5L, R5R: 27 kY2 W
R6L, R6R: 2,2 kQ/1 W
R8L, R8R: 1 k)
RV1L, RV1R: 100 Q (potencjometr montazowy
lezacy)
Kondensatory:
C1L,C1R: 180 nF/630 V (MKSE, MKP lub
podobne)
CE1L, CETR: 10 wF/450 V
CE2L, CE2R: 100 wF/25V
CE3LA, CE3LB, CE3RA, CE3RB: 22 wF/250 V
Inne:
J1: ztgcze ARK3/200
J2,13, J1L, J1R: ztgcze ARK2/200
V1L, VIR: lampa 6SN7 z podstawka do druku

Ptytka VacAmpSE_300B_PSU
Rezystory:
R1,R3: 100 Q
R2: 1 MQ/3 W
R4: 10 kQ
R5: 27 k2 W

Uruchomienie wzmacniacza

Uwaga! We wzmacniaczu wystepuja
wysokie niebezpieczne dla zycia napiecia
(500 VDC) oraz wysoka temperatura, uru-
chamianie nalezy przeprowadzi¢ z zacho-
waniem szczegolnej ostroznosci, wszelkie
manipulacje, zmiany wartosci elementéow
wykonujemy po wylaczeniu wzmacniacza
i odczekaniu do rozladowania kondensa-
toréw elektrolitycznych. Wzmacniacz musi
by¢ podlaczony do sprawnej instalacji za-
silajacej poprzez gniazdo sieciowe 230 V
z bolcem ochronnym.

Poprawnie zmontowany wzmacniacz
w zasadzie nie wymaga regulacji. Przed
pierwszym wlaczeniem, potencjometry regu-
lacji glosnosci ustawiamy w polozeniu $rod-
kowym i nie wkladamy lamp w podstawki.
Jezeli dysponujemy autotransformatorem,
warto wykorzysta¢ go podczas uruchamiania
stopniowo zwiekszajgc napiecie zasilania do
wartoéci znamionowej. We wzmacniaczu
powinny wystapi¢ napigcia zarzenia 5 V DC
mierzone bezposrednio pomiedzy wyprowa-
dzeniami 1 i 4 podstawek lamp mocy, okoto
6...7 V DC na zlaczu zarzenia lamp przed-
wzmacniacza oraz 360...380 V DC napigcia
anodowego mierzone wzgledem masy na
wyprowadzeniach transformatoréw glosni-
kowych. Jezeli nic nie budzi naszych watpli-
wosci, mozemy wzmacniacz wylaczy¢ i od-
czeka¢ do zaniku napieé zasilajacych.

Przed montazem lamp w podstawkach
warto sprawdzi¢ ich sprawno$¢ i dobrac je
w pary, aby nie powstaly rozbieznosci po-
miedzy kanatami stereofonicznymi. Rézni-

Kondensatory:

CE1: 220 wF/500 V (elektrolit. SNAPIN 30
mm/105°C)

CE2...CE4: 10 wF/500 V (elektrolit. 105°C)
CE5: 10 wF/450 V (elektrolit. 105°C)

CE6: 1 mF/10 V (elektrolit. 105°C)

CE1L, CE1R: 10 mF/16 V (elektrolit. SNAPIN 30
mm/105°C)

CE2L, CE2R, CE3L, CE3R: 10 pnF/16V
(tantalowy)

Potprzewodniki:

D1...D5: UF4007

D6...D9, D1R...D4R, D1L...D4L: TN5820
DZ1: dioda Zenera 15 V/1,3W

Q1: STW18NK80Z (TO-247)

U1L, UTR: LT1084CT-5 (TO-220)

Inne:

J1, J2: ztagcze ARK3/200

JTH, J2H, J2L, J2R: ztgcze ARK2/200

J1L, J1R: ztacze ARK3/200

Ptytka VacAmpSE_300B_RK
Rezystory:
R1,R2: 22 /1 W
R3: 880 (/20 W (TO-220; rezystor MP930
Caddock lub zestaw R4/7; opis w tekscie)
R4...R7:220 /7 W (szkliwony GX7W)

Kondensatory:

CE1, CE2: 47 nF/160 V (elektrolit. 105°C)
Inne:

J1: ztacze ARK3/200

Pozostate elementy
Rezystory:
RGL, RGR: 1 k€)/0,6 W (rezystor metalizowany)
RV1L, RV1R: 2x50 kQ (logarytmiczny,
stereofoniczny)
Rx: 150 /1 W
Kondensatory:
Cx: 0,1 pF
Inne:
IEC: gniazdo IEC zespolone z wytgcznikiem
i oprawg bezpiecznika
V2L, V2R: lampy 300B z podstawkami UX4
CONL, CONR: gniazda RCA
Gniazda gfosnikowe (2 szt.)
TGL, TGR: transformator gtosnikowy
(Ra=2,5/3 kQ, Roc zaleznie od wymagan, min
Pwy 10 W, la=60 mA)
TS: transformator sieciowy toroidalny 120 VA:
2x7V/2 A; 6 V/2 A; 330 V/0,2 A (wersja
audio)

Fotografia 12. Zmontowany wzmacniacz, przygotowany do uruchomienia

ce emisji i nachylen nie powinny przekra-
cza¢ 5%. Podlaczamy sztuczne obcigzenie
8 (/10 W do wyj$¢ wzmacniacza, ustawiamy
potencjometr glosnoéci na minimum. Po-
nownie zlaczamy wzmacniacz juz z zainsta-
lowanymi lampami i sprawdzamy wystepu-
jace napiecia. Prad anodowy lamp mocy po-
winien zawieraé¢ sig w zakresie 55...65 mA,
w zaleznos$ci od stanu lamp i zastosowanych
elementéow. Po okolo 30-minutowym roz-
grzaniu wzmacniacza ponownie sprawdza-
my napiecia. Jezeli wszystko jest w porzad-
ku, mozemy wzmacniacz uznaé za urucho-

miony. Jezeli mamy analizator znieksztalcen
lub karte muzyczng PC z oprogramowaniem,
mozemy potencjometrami w RV1L i RV1R
ustawi¢ najnizszy poziom znieksztalcen nie-
liniowych. Mozna takze sprébowaé ocenic¢
poziom oscyloskopem, chociaz jest to meto-
da szacunkowa.

Teraz

pozostaje  tylko

wzmacniacz do zestawu audio i cieszy¢ sie

dotaczyc

muzyka.
Adam Tatus, EP
Tomasz Gumny, EP
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