PROJEKTY

Lampowy wzmacniacz
stuchawkowy

Opisany uklad uzupelnia tor audio
o niezalezny wzmacniacz slu-
chawkowy. Dzigki zastosowaniu
popularnych lamp ECC81 i trans-
formatoréw wyjsciowych umozliwia
wspdlprace ze stuchawkami nisko-
omowymi 32/300 (2 przy bardzo
nieskomplikowanej budowie.

Rekomendacje: urzqdzenie dla
mifosnikéw dobrej muzyki i ,,Jampo-
wego brzmienia”.

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:

L]
www.media.avt.pl
.

W ofercie AVT*

AVT-5633

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-1864 Wzmacniacz stuchawkowy
z AD8532 (EP 8/2015)

AVT-1858 Miniaturowy wzmacniacz
stuchawkowy
HP_Amp_TDA1308 (EP 7/2015)

AVT-5446 Tani wzmacniacz lampowy
0 mocy 25 W (EP 4/2014)

AVT-1782 Prosty wzmacniacz
stuchawkowy z uktadem
TDA2822 (EP 12/2-13)

AVT-1747 Wzmacniacz stuchawkowy
z uktadem TPAG6111 (EP 7/2013)

AVT-2978 Lampowy wzmacniacz
stuchawkowy (EdW 5/2011)

AVT-5170 Wzmacniacz stuchawkowy
z interfejsem USB (EP 1/2009)

AVT-2886 Prosty przedwzmacniacz
lampowy (EdW 11/2008)

AVT-5142 Wzmacniacz lampowy
dla nielampowcéw
(EP 8/2008)

AVT-2850 Audiofilski wzmacniacz
stuchawkowy z pradowym
sprzezeniem zwrotnym
(EdW 12/2007)

AVT-2754 Stereofoniczny wzmacniacz
lampowy (EdW 6/2005)

* Uwaga! zestawy do i montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.

zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-

sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe

:Iivrzlrza [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy

wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,

posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]

i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra

wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

W budowie przedwzmacniacza zastoso-
wano typowe lampy noval ECC81, zawiera-
jace w jednej banice dwie triody matej mocy.
Bezproblemowo lampy mozna naby¢ w in-
ternetowych serwisach aukcyjnych zar6wno
w wersji NOS, jak i z biezacej produkcji.
Przykiadowy wyglad oraz uktad wyprowa-
dzen lamp przedstawia rysunek 1.

Schemat ideowy lampowego wzmacnia-
cza stuchawkowego pokazano na rysunku 2.
Elementy kanatu lewego maja oznaczenia
zakonczone literg ,L”, a kanatu prawego li-
terg ,R”.

Sygnal wejsciowy z gniazda IN, bez kon-
densatora separujacego sktadowsq stata (prak-
tycznie wszystkie urzadzenia majg separacje
na wyjéciu, wiec nie ma sensu jej powielac)
podany jest na siatke triody V1. Lampa V1
pracuje w ukladzie SRPP. Rezystory R2/
R5L, sg rezystorami antywzbudzeniowymi.
Wzmocniony sygnat poprzez kondensator se-
parujacy C1L, (poniewaz transformator PCW
nie jest przystosowany do podmagnesowania

sktadowsq stalg) jest doprowadzony do trans-
formatora wyjsciowego TSL. Wazne jest
zastosowanie kondensatoréw foliowych o od-
powiedniej jakosci i ze wzgledu na izolacje
(napiecie >250 V), jak i na parametry. Za-
stosowany transformator ma dwa uzwojenia
32 Q/300 Q, ktore w zaleznosci od wspotpra-
cujacych stuchawek mogg by¢ przetaczane
zworg JL (1+2=300 , 2+3=32 )). Obwadd
C2L/R7L kompensuje charakter indukcyjny

Rysunek 1. Lampa ECC81 i rozmieszczenie
jej wyprowadzen
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Rysunek 2. Schemat ide;wy lam_powego wzmacniacza stuchawkowego
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Rysunek 3. Schemat uktadu opdzniajacego

TSR
EDCOR PCW10K-7K/300/32

stuchawek. Aby unikna¢ stanéw nieusta-

lonych podczas zalagczania i wylgczania

wzmacniacza, zastosowano obwdéd op6znio-

nego zalaczania obciazenia. Jego schemat po-

kazano na rysunku 3.

Uktad jest zasilany z potencjalu zarzenia.

Do realizacji op6znienia uzyto popularnego
uktadu czasowego UD1 (TLC555). Op6znie-
nie zalgczenia wynosi ok. 1 minuty. Uklad

steruje przekaznikiem miniaturowym RLD.

Do momentu zataczenia RLD rezystory R6L/

R6R obcigzaja wyjécia transformato-

DH5
SUF4003 réw. Po odmierzeniu czasu opdznie-
I . ss e .
D | nia, wyj$cia transformatoréw fgczone
UH1 sg z zaciskami wyjs$ciowymi wzmac-
e ., nhiacza HPL/HPR.
» Vi Vo ’ * *
+ ak to zwykle bywa w przypadku
DH1 DH3 — 3 HHT CHz-L CE3H J . y y p‘ yp .
s34 S534 < 100nF =™ T 10uFT uktadéw lampowych, zasilacz jest
= RH1 DH6 HT2 . .

_i 120R SUF4003 ¢ bardziej skomplikowany od wzmac-
bH2 DA cnt niacza. Szczegblnie w wypadku
s34 $S34 | 100nF RH3

Hs142 5K6 wzmacniacza stuchawkowego jest
mnclgyllsv A - o  to sprawa dosyc¢ istotna, gdyz pra-
T 10uFT 470R 5 cuje przy znacznie nizszym pozio-
M mie sygnatu.
HT : L L s
1 Napiecie zarzenia jest stabilizo-
2 . .
wane. Schemat zasilacza napiegcia
Rysunek 4. Schemat zasilacza zarzenia zarzenia pokazano na rysunku 4.
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Rysunek 5. Schemat zasilacza napiecia anodowego
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Lampowy wzmacniacz stuchawkowy

Napigcie przemienne 6,3 V AC po wypro-
stowaniu w mostku sktadajacym sie z diod
Schottky DH1...DH4, wyfiltrowaniu przez
CH1, jest stabilizowane przez LDO UHI1.
Warto$¢ napiecia zarzenia 6,1 V ustala re-
zystor RH2. Kondensator CE3H jest kry-
tyczny dla stabilnosci UH1 i powinien by¢
tantalowy o minimalnej pojemnosci 10 pF.
Uktad UH1 jest zamontowany na radiatorze.
Na ztacze LED jest wyprowadzone napiecie

dla LED sygnalizujacej zalaczenie wzmac-

PSR U WAGA! NA DIODZIE LED WYSTEPUJE PO-
TENCIAL OK. 115 V)

Napiecie anodowe 230 V AC réwniez jest
stabilizowane. Schemat zasilacza napigcia
anodowego zaprezentowano na rysunku 5.
Po wyprostowaniu 200 V AC w mostku
zbudowanym z szybkich diod DA1...DA4,
wygladzeniu przez CEA1. Napigcie jest sta-
bilizowane za pomocg ukladu stabilizatora

ze wzmacniaczem napiecia bledu na UA1B.
Jako napiecie odniesienia zastosowano na-
piecie uzyskanie z podziatu napiecia pomoc-
niczego 27 V (DZ1) zasilajacego wzmacniacz
bledu. Napiecie wyjéciowe do poréwnania
pochodzi z dzielnika RA6...RA9. Potencjo-
metr RVA umozliwia korekte jego wartosci.
Tranzystor wykonawczy QA1 umieszczony
jest na radiatorze. Napigcie wyjsciowe sta-
bilizatora, jest filtrowane dodatkowo przez
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Rysunek 6. Schemat montazowy ptytki lampowego wzmacniacza stuchawkowego
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PROJEKTY

CEA3, CEA4, LA1. Obwéd CEA5, RA10/RA11
odpowiada za wytworzenie napigcia 115 V
dla ustalenia potencjatu grzejnikéw ViL/
V1R w zakresie bezpiecznym dla izolacji
katoda-grzejnik. Kondensator CEA5 zwiera
ewentualne zaklécenia w.cz, ktére mogty by
przedostawac sie do sygnatu poprzez pojem-
no$c¢ katoda-grzejnik.

Oba zasilacze zabezpieczone sa bezpiecz-
nikami miniaturowymi typu TR5 wlaczo-
nymi w szereg z uzwojeniami transformatora
sieciowego. Do zasilania opisanego wzmac-
niacza stuzy typowy transformator TSL15/001
dostarczajacy napie¢ 6,3 V/1,1 A do zasilacza
zarzenia i 200 V/30 mA dla zasilacza napie-
cia anodowego.

Wszystkie elementy przedwzmacnia-
cza umieszczone sg na dwustronnej plytce
drukowanej. Rozmieszczenie elementow
przedstawia rysunek 6. ULYTURTRICT.E

DZIE WYSTEPUJA NAPIECIA NIEBEZPIECZNE DLA
YCIA, NALEZY GO URUCHAMIAC Z ODPOWIED-
NIA OSTROZNOSCIA

Montaz nie wymaga opisu. Uruchomienie
sprowadza sie do sprawdzenia poprawno$ci
montazu i kontroli napiecia zarzenia 6,3 V
DG, ustawieniu wartos$ci napiecia potencjo-
metrem RVA anodowego 230 V.

Pozostaje zamontowac¢ plytke w obudowie
zgodnie z zasadami, pamietajac, ze uktady
lampowe sg szczegoblnie czule na zakléce-
nia, nalezy zachowa¢ mozliwie maksymal-
nie najwieksze odleglosci transformatoréw
wyjsciowych od zasilajacych lub innych ze-
wnetrznych zrédet zaklécen. Nie bez zna-
czenia jest jako$¢ przewodoéw sygnatowych,
szczegblnie ich ekrany oraz sposéb prowa-
dzenia. Potencjometr regulujacy poziom sy-
gnalu umieszczony jest po za ptytka, nalezy

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 1206, 1%)
R1L, R1R: 1 MQ (minimelf)
R2L...R5L, R2R...R5R: 1,8 kQ (minimelf)
R6L, R6R: 330 © (minimelf)
R7L, R7R, RH2: 470 Q (minimelf)
RA1, RA2: 100 kQ2/2 W
RA3: 27 k()
RA%4, RA6: 51 kQ)
RA5: 10 kQ
RA7...RA9: 100 kQ
RA10, RA11: 100 kQ /1 W
RA12: 10 Q)
RD1: 470 kQ
RD2:22 Q)
RH1: 120 Q
RH3: 5,6 kQ
Rx: 100 Q/1W
RVA: 10 kQ (pot. wieloobrotowy 3296W)
Kondensatory:
C1L, C1R: 4,7 wF/250 V (C19x41.5P37.5, folio-
wy, osiowy)
C2L, C2R, CA1, CA2, CD2, CH1, CH2: 100 nF
(SMD 1206)
CA3: 1 nF/400 V (MKP, R=10 mm)
CD1: 10 nF (SMD 1206)
CE1L, CE1R: 47 wF/25 V (elektrolit. R=5 mm,
D=12 mm)
CE3H, CEH2: 10 F/16 V (tantalowy,
R=2,5 mm)
CEA1: 220 wF/400 V (elektrolit. SNAP
R=10 mm, D<=35 mm)
CEA2: 47 wF/35V (elektrolit. R=5 mm,
D=12 mm)
CEA3...CEA5: 10 wF/400 V (elektrolit.
R=5 mm, D=12 mm)

podiaczy¢ go na wejsciu wzmacniacza (IN)
okablowujac go oczywiscie przewodami
w ekranie. W zaleznoéci od wspélpracuja-
cego sprzetu zwora GND umozliwia polacze-
nie masy ukladu z obudowa bezposrednio
lub przez uklad Rx/Cx oraz pozostawienie
masy niepodlaczonej. Wlasciwe ze wzgledu

CED1: 100 wF/16 V (SMD ,C")

CEH1: 10 mF/16 V (elektrolit. SNAP

R=10 mm, D<=35 mm)

Cx: 0,1 wF/250 V (MKP, R=10 mm)
Potprzewodniki:

DA1...DA4, DH5, DH6: SUF4007

DD1: LL4148

DH1...DH4: SS34 (dioda Schottky)

DZ1:27 V/1,3 W (dioda Zenera)

QA1: STP4NK60Z (T0-220)

QA2: MPSA44 (TO-92)

UAT: LM358 (S08)

UD1: TLC555 (S08)

UH1: LM1086-AD) (TO-220)

Inne:

FA: 50 mA (bezpiecznik zwtoczny z oprawka
PCB)

FH: 1,6 A (bezpiecznik zwtoczny z oprawka
PCB)

GND, JR, J: ztacze SIP3 + zwora

HAT, HHT: HS142 (radiator + elementy
montazowe)

HPL, HPR: DG381-3.5-2 (ztacze Srubowe 3,81
mm, 2 pin)

HT, UA: ztacze Srubowe 5 mm, 2 pin

IN: DG381-3.5-3 (ztacze $rubowe 3,81 mm,
3 pin)

LAT: 22 mH (dtawik R=5 mm COIL22
Ferrocore)

LED: ztacze KK2 pionowe 2,54 mm

RLD1: przekaznik G6 5V SMD

EDCOR PCW10K-7K/300/32: transformator
10 k/300 ©/32 Q Edcor

V1L, VIR: ECC81 (lampa ECC81 + podstawka
noval mini)

nanajnizsze zaklécenia polozenie zwory na-
lezy dobra¢ eksperymentalnie.

Teraz pozostaje tylko podlaczy¢ wzmac-
niacz sluchawkowy do docelowego zestawu
audio i cieszy¢ sie muzyka.

Adam Tatus, EP

REKLAMA

do numeru.

2. Zarejestruj sie/zaloguj

dodac do swojej biblioteki.

numeru.

5. Pobieraj pliki.
L Jp

0d stycznia br. zmieniliSmy sposob dostarczania
Czytelnikom EP materiatéw dodatkowych dotaczonych

1. Wejdz na strone www.media.avt.pl

3. Wybierz wydanie ,Elektroniki Praktycznej”, ktére chcesz

&. Odpowiedz na proste pytanie dotyczace biezacego
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