MINIPROJEKTY

Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy
na lampie Nutube 6P1

Wzmacniacz lampowy kojarzy sie
z urzqdzeniem o sporych gabary-
tach, znacznym ciezarze, duzym
poborze mocy i ilosciq generowa-
nego ciepla. W czasach lampowej
swietnosci istnialy lampy miniatu-
rowe przystosowane do urzqdzen
przenosnych, lecz opracowana
przez firme Korg lampa Nutube 6P1
mocno podnosi poprzeczke.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5727

« konstrukcja hybrydowa,

« dostosowany do stuchawek 32 Q,

* zasilanie 5 V min. 200 mA,

* mozliwo$¢ zasilania bateryjnego.

R1, R8L, R8R: 22 () SMD1206

R2: 2,2 k) SMD1206

R10L, R10R: 330 () SMD1206

R1L, R1R, R2L, R2R: 1 MQ SMD1206

R3L, R3R: 10 k() SMD1206

R4L, R4R, R5L, R5R: 300 () SMD1206

R6L, R6R: 33 k() SMD1206

R7L, R7R: 330 k{ SMD1206

ROL, R9R: 47 kQ SMD12606

RV1: Potencjometr stereo 9 mm z wytacznikiem
50 k) PTD90SS

BIASL, BIASR: potencjometr wieloobrotowy stojacy
10 kQ VR-64W

C1, C2L, C2R: 100 nF SMD1206

C2, C3, CiL, CiR: 1 pF SMD1206

CE1, CE3, CE1L, CE1R, CE2L,

CE2R, CE3L, CE3R, CE4L, CE4R: 10 pF/10 V
CE2, CE5L, CE5R: 220 wF/10 V

HPO, IN: gniazdo mini jack 3,5 mm stereo
IN1: zgcze JST 3pin 2 mm

LD1: dioda LED zielona 3 mm

PWR: zlacze zasilania DC 2,1 mm

PWR1: ztgcze JST 2pin 2 mm

Q1L, Q1R: 2SK208 SC-59

Ul: AD8532AR S08

U2: ADP3338-3,3 SOT-223

V1: Lampa 6P1 Nutube Korg

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$é lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jeSli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dok.

drukowang (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl

Lampa zostata opracowana do toréw sygna-
fowych instrumentéw i efektéw, ale nic nie
stoi na przeszkodzie, aby poeksperymento-
wac z zastosowaniem lampy w torze wzmac-
niacza sluchawkowego. Wyglad Nutube 6P1
pokazano na fotografii 1. Pierwszym skoja-
rzeniem przy ogledzinach tego wyjatkowego
elementu jest podobienstwo do wyswietla-
czy VFD stosowanych w popularnym sprze-
cie RTV. Budowa rzeczywiscie odpowiada
wskaznikowi VFD. Lampa sygnowana jest
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logo Korg, ale uwazny obserwa-
tor odnajdzie oznaczenia Norita-
ke-Itron, znaczacego producenta
wyséwietlaczy VFD, spotykanych
m.in. w kasach fiskalnych i ter-
minalach POS. Jaki jest wiec cel
wykorzystania tak nietypowego
elementu w torze audio. Jak za-
pewnia Korg, dzieki zastosowa-
niu Nutube 6P1:
e ,mozliwe jest osiggniecie
znacznych oszczednosci
energii elektrycznej” — mak-
symalne dopuszczalne na-
pigcie zarzenia wynosi 0,8 V
przy poborze pradu do 20 mA,
co daje 16 mW. Faktycznie
trudno konkurowac¢ z tak ma-
tym poborem mocy;
¢ ,latwa aplikacja, niskie na-
piecie anodowe” — lampa pra-
cuje juz od 5 V, przy mocy
strat na anodzie rzedu 1,7 mW.
Typowe aplikacje uzywajg
napiegcia 5...12 V. Niskie na-
piecie anodowe umozliwia
konstruowanie urzadzen za-
silanych bateryjnie;

,niewielkie rozmiary” — lampa ma wy-

miary 45x17xX6 mm, jest niewielka

i dzigki temu latwa do zastosowa-

nia w aplikacjach przenosnych. Spo-

rym utrudnieniem jest bezposrednio

zarzona katoda — lampa solidnie mi-

krofonuje, co moze wymagaé zasto-

sowania dodatkowych elastycznych
mocowan konstrukcyjnych;

e ,prawdziwy dZwiek lampy prézniowe;j”
— najpewniej chodzi o sporg zawarto$é
harmonicznych, jakg lampa generuje,
znieksztalcenia mogg by¢ bardzo po-
mocne przy ksztaltowaniu brzmienia,
niekoniecznie za$ sg zaleta w torze au-
dio. Po fali wszelkiego rodzaju buforéw
lampowych, 6P1 niewatpliwie znajdzie
swoich zwolennikéw;

e ,prawdziwa struktura triodowa wy-
twarza cieply, unikalny dZzwiek lampy
prézniowej, zapewniajgc doskonatg li-
niowo$¢” — czy istniejq triody niepraw-
dziwe? Konstrukcyjnie jest to trioda,
co do liniowo$ci mozna mie¢ pewne
uwagi. Cieply dzwiek i liniowos$¢
to jakby sprzeczne cechy...;

e ,wysoka niezawodno$¢, diuga zywot-

nos¢, lampa wyprodukowana w Japo-

nii, przewidywane 30000 godzin ciagtej
sredniej dlugosci zycia” — to zweryfikuje

Wiecej informacji:
Wytacznym dystrybutorem oryginalnych
lamp Korg Nutube 6P1 jest

RS Components Sp. z o.0.

02-785 Warszawa, ul. Putawska 303
tel. 22 22 311 11, bok@rspoland.com
https://pl.rs-online.com
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eksploatacja, ale gdy patrzy sie na nie-
wielkg moc i trwatos¢ wyswietlaczy
VFD, jest to mozliwe do osiggniecia.
Pozostaje jeszcze jedna sprawa, o kt6-
rej podobno dzentelmeni nie rozmawiaja,
a w przypadku Nutube 6P1 jest o czym roz-
mawiac — 50 € to niemala kwota za element
elektroniczny, tym bardziej dziekuje firmie
Kamami za wypozyczenie lampy do testéw.
Po tej porcji marketingu i uszczypliwego ko-
mentarza wracamy do tematu...

Budowa i dziatanie

Prezentowany uklad wzmacniacza stuchaw-
kowego jest hybryda elementéw dyskretnych,
lampy 6P1 oraz nowoczesnego wzmacniacza
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Fotografia 1. Lampa Nutube 6P1 (z materia-
téw Korg)

operacyjnego. Pomimo do$¢ specyficznej
konstrukc;ji, uktad jest prosty w montazu
i uruchomieniu i nie generuje probleméw
spotykanych w , klasycznych” uktadach lam-
powych. Schemat pokazano na rysunku 2
Elementy kanalu lewego oznaczone sg za-
konczeniem L, prawego R, wspélnie nie majg
dodatkowych oznaczen. Sygnal wejsciowy
z gniazda IN typu Mini Jack (lub z dodat-
kowego IN1 JST 2 mm) doprowadzony jest
do stopnia wzmacniajgcego na tranzystorze
polowym Q1L. Jego zadaniem jest zapewnie-
nie niskiej rezystancji sterujacej lampa nieza-
leznie od parametréw podtgczonego zrédta
sygnalu. Nastepnie sygnal podawany jest
na siatke lampy V1. Lampa polaryzowana
jest poprzez obwo6d BIASL, R6L ustalajacy
punkt pracy. Zarzenie lampy stabilizowane
jest przez LDO 3,3 V, U2 typu ADP3338, a ob-
nizenie i filtracja do 0,7 V zrealizowana jest
na rezystorach R4, 5L.. Wzmocnione przez
lampe napiecie doprowadzone jest bezpo-
srednio do wzmacniacza U1, ktéry pelni
funkcje bufora pradowego zasilajacego stu-
chawki. AD8532 to nowoczesny wzmacniacz
operacyjny przystosowany do pracy z niskim
napieciem zasilajagcym 2,7...5,5 V o pradzie
wyjsciowym do 250 mA, co w zupelnosci

wystarcza do zasilania stuchawek 32 Q.
Wzmocniony sygnal po separacji w CE5L
doprowadzony jest do gniazda wyjsciowego
OUT.

Zasilanie doprowadzane jest poprzez
gniazdo PWR przez typowy wtyk zasilajgcy
2,1 mm (lub PWR1 typu JST 2 mm). Napie-
cie zasilania wynosi 5 V, pob6r pradu nie
przekracza 200 mA. Uklad musi by¢ zasi-
lany napieciem stabilizowanym, najlepiej
stabilizatorem liniowym, do zasilania nie
nadaja sie tadowarki i zasilacze impulsowe
5 V ze wzgledu na duzy poziom zaklécen.
Jezeli planujemy zastosowania przenosne,
uklad mozna zasila¢ z czterech akumulato-
row NiMH polaczonych w szereg.

Montaz i uruchomienie
Wszystkie elementy przedwzmacniacza
umieszczone sg na dwustronnej plytce dru-
kowanej, ktérej schemat oraz rozmieszczenie
elementéw pokazano na rysunkach 3 i4. Mon-
taz plytkijest typowy i nie wymaga opisu. Pod-
czas lutowania lampy nalezy zwrdci¢ uwage
na kruche wyprowadzenia. Przed zamonto-
waniem lampy warto podklei¢ jg tamag dwu-
stronng do powierzchni plytki. Uruchomiony
wzmacniacz prezentuje fotografia tytulowa.
Wzmacniacz wymaga uruchomienia. Po-
trzebne beda generator i oscyloskop lub ana-
lizator widma. Po doprowadzeniu zasilania
5 V/200 mA nalezy sprawdzi¢ warto$¢ na-
piecia zarzenia na kondensatorach CE3L,
R, ktéra powinna zawierac sie w przedziale
0,6...0,8 V. Nastepnie do wejscia nalezy do-
prowadzi¢ sygnat 1 kHz/300 mV z generatora
sygnatowego. Podlaczajac sonde oscyloskopu
lub analizatora widma do wyjécia uktadu po-
tencjometrami BIASL, R, nalezy ustawi¢ naj-
nizsze znieksztalcenia sygnatu wyjsciowego.
Teraz pozostaje tylko podiaczy¢ wzmacniacz
stuchawkowy do docelowego zestawu audio
icieszy¢ sie muzyka, nie zapominajgc o roz-
sadnym poziomie glo$nosci...
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw po stronie TOP
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz
z rozmieszczeniem elementéw po stronie
BOTTOM

Rysunek 2. Schemat wzmacniacza stuchawkowego
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