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Bufor lampowy znajduje zastosowanie
w sytuacji, gdy chcemy zmieni¢ charakter
dZwieku naszego tranzystorowego zestawu
audio na bardziej ,,Jampowy”. Ale kolejnym,
naturalnym krokiem w poznawaniu techniki
lampowej jest zbudowanie przedwzmacnia-
cza lampowego, ktéry doskonale moze zastg-
pi¢ przedwzmacniacz tranzystorowy wbudo-
wany w naszg integre lub bedzie samodzielng
czescig zestawu sktadajacego si¢ z przed-
wzmacniacza lampowego i tranzystorowej
koricowki mocy. Takie taczenie technik moze
da¢ doskonate efekty - fagodnos¢ lampy pota-
czona z energia i mocg tranzystora.

Opis uktadu

Przedwzmacniacz zbudowany jest na znanym
nam wszystkim uktadzie ze wspdlng katoda.
Wspélna katoda ma wiele zalet: duze wzmoc-
nienie, wysoka impedancj¢ wejscia, liniowg
charakterystyke przenoszenia w szerokim
zakresie czestotliwosci. Wadg jest wysoka
impedancja wyjsciowa, uktad wymaga wiec
nastgpnego stopnia o duzej impedancji wej-
Scia, ktory nie bedzie obcigzat obwodu anodo-
wego. W zasadzie stosuje si¢ dwa sposoby
obcigzania wspdlnej katody w przedwzmac-
niaczu: za pomocy tzw. ,,aktywnego obcigze-
nia” oraz za pomocg uktadu o wspdélnej ano-
dzie (wtdérnika katodowego). Zmniejszyé
impedancj¢ wyjscia mozna takze poprzez réw-
nolegle taczenie lamp. Réwnolegle polaczenie
dwéch lamp w uktadzie wspdlnej katody ma
zalety - uktad jest stosunkowo prosty
i niekoniecznie musi by¢ zasilany wysokim
napigciem anodowym. Ma wprawdzie nizsze
pasmo przenoszenia niz inne uktady, a charak-
terystyka wzmocnienia powoli opada wraz
z czestotliwoscia, lecz te cechy powoduja,
iz dZwigk jest tagodny i bardziej ,,Jlampowy”.

Uktad w dwoma potgczonymi réwnolegle
lampami jest czgsto stosowany nawet w dro-

mpuny

gich przedwzmacniaczach i wzmacnia-
czach, m. in. stosuje go angielska firma
Audio Note.

Przedwzmacniacz

Schemat ideowy przedwzmacniacza przedsta-
wiony jest na rysunku 1. Jak widaé, uktad
oparty jest na niskonapigciowej lampie, pod-
wojnej triodzie ECC88. Mozna stosowaé jej
zamienniki: ES88CC, 6DJ8, 6922 lub rosyjska
6N23P. Przy odpowiednio wysokim napig¢ciu

anodowym mozna stosowaé inne

lampy, jak ECC 81, 82 lub ich amerykari-
skie odpowiedniki (12AT7, 12AU7). Korekcji
bedg podlegaly jedynie rezystory katodowy
i anodowy (R9, R11, R12), tak by spoczynko-
wy prad anodowy nie przekraczal 3-6mA.
Popularna ECCS83 raczej nie bedzie nadawaé
si¢ ze wzgledu na wysoka impedancje¢ i zbyt
maty prad anodowy.

Rys. 1 Schemat ideowy
przedwzmacniacza
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Jak wspomnialem wczesniej, przedwz-
macniacz zbudowany jest na dwéch triodach
matej mocy potaczonych réwnolegle w ukta-
dzie ze wspdlng katodg. Poniewaz w jednej
baice lampy znajduja si¢ dwie triody, tak
wigc do zbudowania przedwzmacniacza ste-
reofonicznego potrzeba dwéch lamp — po jed-
nej na kanal. Sygnal z wejscia, przez ekrano-
wany przewod podawany jest na dzielnik
napigcia zlozony z rezystoréw R4 i RS,
a nastgpnie przez rezystory R6 i R7, ktére
zapobiegaja wzbudzaniu si¢ wzmacniacza,
podawany na siatki réwnolegle potaczonych
triod.

Przedwzmacniacz pracuje w klasie A,
czyli przez triody caly czas ptynie prad ano-
dowy o wartosci zaleznej od napiecia anodo-
wego, rodzaju lamp, wartosci rezystora R12
(R8 i R10 maja warto$¢ pomijalnie mala),
a takze od napigcia polaryzacji siatki (siatek).
Napigcie polaryzacji siatki jest ustalane przez
rezystory R9 i R11 i jest zalezne od spadku
napigcia na tych rezystorach. Napigcie to
przedostaje si¢ przez rezystor RS (oraz R6,
R7) powodujac, iz siatka ma bardziej ujemne
napigcie wzgledem katody lampy. Zmienny
sygnal wejsciowy moduluje napigcie polary-
zacji siatki, modulujgc tym samym prad ano-
dowy. Wzmocniony sygnat podawany jest z
anody lamp na kondensator (kondensatory)
wyjSciowy 1 przez potencjometr glosnosci
przechodzi na wyjscie przedwzmacniacza.

W przedwzmacniaczu zastosowatem kilka
rozwigzan, ktére wymagajg pewnych objas-
niefi:

- brak kondensatora separujacego na wejsciu.
Podyktowane jest to tym, iz kazdy kondensa-
tor w torze audio wprowadza znieksztalcenia
fazowe, dlatego jezeli to mozliwe, unika si¢
tego stosowania. Zwykle urzadzenia audio
(np. odtwarzacz CD) na wyjsciu majg kon-
densator separujacy, dlatego mozna z niego
zrezygnowaé. Rozwigzanie takie stosuje
wiele firm w swoich wzmacniaczach.

- zastosowanie potencjometru zamiast na wej-

$ciu — na wyjsciu przedwzmacniacza. Daje to
nizszy poziom zaklécen (przydZzwigku) na
wyjsciu. Oczywiscie mozna umiesci¢ poten-
cjometr tradycyjnie, na wejsciu preampa
(zamiast dzielnika R4-R5).

- poniewaz sygnal wejsciowy ma zbyt duzg
wartos¢ (w przypadku CD nawet powyzej
2Vpp), na wejsciu zastosowalem dzielnik
napiecia (R4, RS).

- dla poprawienia pasma przenoszenia
w zakresie niskich czestotliwosci mozna
zastosowaé kondensator wyjsciowy o wigk-
szej pojemnosci. W konstrukcjach przedwz-
macniaczy réznych firm spotykatem wartosci:
470nF (standardowo), 1uF, 2,2uF, a nawet
5,6uF.

Na schemacie (i na plytce drukowanej)

podane sg dwa kondensatory potaczone réw-
nolegle, oczywiscie mozna zastosowa¢ jeden,
wigkszej pojemnosci. Zalecane sg dobrej
jakosci kondensatory foliowe, a nie elektroli-
tyczne.
- zamiast rezystora R13 (R13A w drugim
kanale) mozna zainstalowaé potencjometr
47k€Q/A potaczony jak na schemacie. Otrzy-
mamy wtedy regulator balansu, ktérym
poprawimy w miar¢ potrzeby réwnowage
kanaléw, w pewnym, zresztg niezbyt szero-
kim zakresie.

Tak wejscia, jak i wyjscia (gniazda typu
,»cinch”) tagczymy z ukltadem za pomocg ekra-
nowanych przewodéw.

W przedwzmacniaczu zastosowalem tylko
jedng pare wejs¢, lecz nic nie stoi na prze-
szkodzie, by zastosowaé podwdjny przetacz-
nik wielopozycyjny i kilka par gniazd wej-
Sciowych.

Przedwzmacniacz zbudowany jest na ptytce
drukowanej, na ktérej przylutowane sa pod-
stawki lamp typu noval, ktére mozna uzyskac
np. ze starego telewizora lampowego.

Zasilanie
Schemat ideowy zasilacza pokazany jest na
rysunku 2.

Zasilanie anodowe

Transformator zasilajacy o mocy 20-30W
powinien na wyjsciu dawa¢ dwa napigcia:
zarzenia, 6,3V/1A oraz anodowe, 130-
200V/0,05A. W wielu sklepach z czesciami
elektronicznymi mozna zaméwi¢ transforma-
tor na dowolne napigcie.

W mojej konstrukcji zastosowatem trans-
formator TS30/9, ktérego napiecie wyjscio-
we wynosi 210V, co po wyprostowaniu da
napigcie okoto 300V. Z tego powodu konden-
satory C1-C6 musza mie¢ napigcie pracy
350-400V. W przypadku, gdy napiecie wyj-
$ciowe transformatora bedzie nizsze niz 170
V, mozna uzy¢é kondensatoréw na napigcie
250V.

Napigcie anodowe na wyjsciu filtra RC
powinno by¢ na tyle wysokie, by po zreduko-
waniu go na rezystorze R12 (R12A), uzyskaé
napiecie na anodach lamp 80-100V. Regulacji
dokonujemy za pomocg rezystora R1, dobie-
rajac odpowiednio jego wartos¢. Poniewaz R1
podczas pracy mocno si¢ nagrzewa, powinien
mieé¢ odpowiednig moc (3-5W).

Do wygtadzenia wyprostowanego napig¢cia
anodowego shuzy filtr RC skladajacy sie
z rezystoréw R1, R2 i R2A oraz kondensato-
ow elektrolitycznych o wigckszej pojemnosci
(C2, C3, C5, C5A, C6, C6A). Kondensatory
C1, C4, C4A odsprzegajg zasilanie w zakresie
wyzszych czgstotliwosci. Rezystor R2 rozta-
dowuje kondensatory po wylgczeniu zasila-
nia.

Zarzenie

Lampy mozna zasila¢ pradem zmiennym
6,3V. Jest to proste i w wigkszosci przypad-
kéw dobre rozwigzanie. Na plytce zasilacza
nie montujemy wtedy elementéw M2, C9-
C11 i R14-R15. Lecz gdyby poziom przy-
dzwieku byt zbyt duzy, nalezy je zarzyc
wygladzonym napigciem stalym, lutujgc
powyzsze elementy. Poniewaz po wyprosto-
waniu napigcia zmiennego 6,3V, napiecie
stale jest wyzsze, nalezy je zredukowaé do

Rys. 2 Schemat ideowy zasilacza
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wymaganego 6,3V (+/- 5%) za pomocg rezys-
tora R14, ktérego wartos¢ dobieramy
doswiadczalnie (wartos¢ od utamka do kilku
oméw), o mocy 2-3W. Czasami zamiast
rezystora mozna uzy¢ diody — dioda prostow-
nicza redukuje napiecie o 0,6-0,7V, natomiast
dioda Schottky’ego o 0,2-0,3V. Napiecie
wygladzaja kondensatory C9-C11. W przy-
padku wigkszego pradu zarzenia kondensator
C10 powinien mie¢ jeszcze wicksza pojem-
nosc.

Osobnego wyjasnienia wymaga uzycie
rezystor6w R15 i R16. Rezystory te o nie-
wielkiej wartosci (50-100Q) symetryzuja
i uziemiajg zarzenie. Stosuje si¢ je przy zasi-
laniu pragdem zmiennym, ale nic nie stoi na
przeszkodzie, by stosowac je przy zasilaniu
pradem statym.

Montaz i uruchomienie
Caly wzmacniacz miesci si¢ W uniwersalnej
obudowie z tworzywa sztucznego (w modelu
typu Z2A) o wymiarach 17x17x9 cm lub
podobnej. Wazne, by miata otwory wentyla-
cyjne, bowiem wewnatrz znajdujg si¢ elemen-
ty, ktére wydzielaja spore ilosci ciepta. Mozna
zbudowac o wiele tadniejsza obudowe z meta-
Iu, drewna itp.

Poniewaz chcialem wyeksponowac¢ lampy
ponad obudowe, zmuszony bylem ptytke
przedwzmacniacza podzieli¢ na dwie czgsci -
jedna z zasilaczem (rysunek 3), przykrecona
do dolnej czg¢sci obudowy i drugg z lampami
(rysunek 4), przykrgcong do gérnej czesci
obudowy. W gérnej czesci obudowy zostalty
wywiercone dwa otwory na lampy o Srednicy
25mm. Wykonalem je wierttami piérowymi
do drewna (tanie i tatwo dostgpne), wiercac
wiertarkg na niskich obrotach, polewajac two-
rzywo wodg. Takim wierttem mozna tez
wywierci¢ otwér w miegkkim

z transformatorem i ptytkg z lampami. Mozna
z nich zrezygnowacd, lutujac przewody bezpo-
Srednio.

Potencjometr glosnosci przylutowany jest
do plytki od strony druku, co moze sprawiaé
pewna trudno$¢ podczas lutowania. Takie
umiejscowienie potencjometru podyktowane
jest tym, by pokretto potencjometru nie znaj-
dowato si¢ zbyt blisko gérnej powierzchni
obudowy. Oczywiscie potencjometr moze by¢
zamocowany oddzielnie i potaczony z punkta-
mi lutowniczymi na plytce drukowanej za
pomocg ekranowanych przewodow.

Zastosowanie taniego, popularnego poten-
cjometru niesie pewien problem: nieréwno-
miernos¢ rezystancji w poszczeg6lnych kana-
tach. Jezeli zmierzymy rezystancje kazdego
kanatu przy okreslonym potozeniu suwaka
potencjometru, to moze okazac si¢, ze bedzie
ona rézna. Szczegélnie duzy rozrzut maja

Rys. 3 Schemat montazowy
przedwzmacniacza z zasilaczem

Rys. 4 Schemat montazowy
przedwzmacniacza z lampami

aluminium, a nawet miedzi,

jezeli bedzie dobrze naostrzone
i chtodzone podczas wiercenia.

Ptytka z lampami przykreco-
na jest dwoma wkretami do gor-
nej czgsci obudowy. Poniewaz
odstep od powierzchni obudowy
jest zbyt maly, zastosowatem
tulejki dystansowe o grubosci
Smm tak, by podstawki lamp
byly na jednej ptaszczyznie
z powierzchnig obudowy.

Zasilacz jest zmontowany na
plytce, w ktérej wycigto miejsce
na transformator.

Potaczenia, tak z transforma-
torem, jak i ptytka z lampami,
wykonane sg za pomocg prze-
wodéw o odpowiednim przekro-
ju, dopasowanym do przenoszo-
nej mocy — grubszym zasilanie
zarzenia, ciefiszym anodowe.
Na ptytce wlutowane sg ziacza
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potencjometry logarytmiczne (typ B). Powo-
duje to, ze podczas cichego stuchania muzyki
stycha¢ réznice glosnosci pomiedzy kanata-
mi. Przy stuchaniu z wyzsza gtosnoscig na
szczescie nie jest to tak dokuczliwe. By
wyeliminowaé ten problem, nalezy wybraé
potencjometr o dobrej réwnowadze kanatéw,
szczegdlnie w zakresie gdzie suwak potencjo-
metru jest skrgcony w poblize zera. Potencjo-
metry o charakterystyce liniowej (typ A) maja
o wiele mniejszy rozrzut parametréw, dlatego
lepiej si¢ nadajg do zastosowari audio. Jednak
wadg tego typu rozwigzania jest nieréwno-
mierny - dla naszego stuchu - przyrost gtos-
nosci w miar¢ przekrecania gatki. Istnieje
dos¢ tatwy sposéb uzyskania charakterystyki
(prawie) logarytmicznej z potencjometru
liniowego poprzez dolutowanie rezystora
bocznikujgcego suwak potencjometru - jak na
rysunku 5. Nalezy
zastosowaé dobrej ja-
kosci rezystory o to-
lerancji 1%, by charak-
terystyki obu kanatéw
byty zblizone. Uzywa-
jac potencjometru o
innej wartosci pamigtaj-
my, by zachowaé pro-
porcje rezystancji P:R =
1:0,15.

Rys. 5

P - 47k/A

R-7,5k

Uruchomienie

przedwzmacniacza

Po sprawdzeniu prawidlowego montazu ele-
mentéw na plytkach i polaczeniu ptytek prze-
wodami, wkladamy lampy. Z transformatora
podiaczamy tylko przewody zasilania zarze-
nia i sprawdzamy, czy po rozgrzaniu si¢ lamp
napiecie zarzenia jest prawidlowe (6,3V,
+5%). W przypadku niezgodnosci, dobieramy
wlasciwg warto$¢ napiecia za pomocg R14.
Kolejnym krokiem bedzie podiaczenie zasilania

wdzenie napigcia
zasilajacego w
réznych punk-
tach uktadu: na
anodzie lamp,

na kondensatorach C4-C6 oraz na katodzie.
Napigcia mierzymy po doktadnym rozgrzaniu
sie lamp.

Napigcie na katodzie (katodach) lampy
mierzone wzgledem masy jest napigciem
polaryzaciji siatki. Dla ECC88 powinno wyno-
si¢ 2-3V  przy napigciu na anodzie
80-100V. Znajgc wartos¢ rezystora katodowe-
go (R9 lub R11), tatwo obliczy¢ prad anodo-
wy (I=U/R) ptynacy przez jedng triode. Prad
anodowy powinien wynosi¢ 3-6mA.

Jezeli chcemy sprawdzié, jak wartosé
pradu anodowego wplywa na brzmienie
przedwzmacniacza, mozna zmienia¢ jego
wielkos¢ za pomocg zmiany wartosci rezysto-
row tak katodowych (tutaj R9/R9A
i R11/R11A), jak i anodowych (R12, R12A).
Trzeba jednak pamigtaé, ze maksymalny prad
anodowy nie moze przekroczyé mocy strat
anody (dla triody ECC88, przy napigciu na
anodzie 90V prad nie powinien przekraczac
15mA). W przedwzmacniaczu nie ma sensu
stosowaé¢ duzych pradéw anodowych. Dtu-
gotrwala praca na granicy wydajnosci lampy
skraca jej zywotnos¢, a duze prady wnoszg
wieksze szumy. Proponowane 3-6mA (w kaz-
dej triodzie) w zupelnosci wystarczy.

Gdy zmierzy si¢ napigcia na anodach
i katodach kolejnych lamp, tatwo zauwazyc,
iZ nieco si¢ r6znig. Spowodowane jest to roz-
rzutem parametréw lamp. Jezeli rdéznica
napieé (a tym samym pragdéw anodowych) nie
jest zbyt duza, to wszystko w porzadku.
W innym przypadku trzeba poszukaé dwéch
lamp o zblizonych parametrach (lampy ,,paro-
wane”) lub prébowac ustali¢ podobny prad
anodowy w kazdej z lamp za pomocg zmian
rezystancji rezystora katodowego R9 lub R11
(i odpowiednio R9A, R11A). Jest to gorsze
rozwigzanie.

Jezeli do budowy przedwzmacniacza uzy-
jemy dobrej jakosci elementéw, lampy beda
dobrze dobrane, a montaz uktadu staranny,
uzyskamy doskonate efekty. Przedwzmac-

niacz zbudowany stosunkowo niskim naktla-
dem kosztéw zadziwi doskonatym dzwie-
kiem, czesto przewyzszajacym jakoscig ten
z fabrycznego przedwzmacniacza tranzysto-
rowego.

Stanistaw Chrzaszcz
stachr@poczta.wp.pl

Wykaz elementéw

Rezystory
Rt o 1-5kQ/5W dobierany
R . 150-250k€2/0,5W
R3R3A ... 1-5kQ/1W
RARAA .. . 100k
RORBA ... 47kQ
R6,R7,R6ARTA .. ... ... ... 1kQ
R8R1IO,RBARIOA ............. ... ... 100Q
RORITROARITA ... .. 600-800Q
RIZR12A ... ... ... ... ... 10-20k/0,5W
RIBRI3A ... ... 15-30kQ
R14 .. .utamek oma, 1-2W, lub dioda 1A, dobierane
RISR16 ... ... . 50-100Q
RI7T ok. 500Q
Pl .. 2x47kQY/B, (potencjometr logarytmiczny)
P2 . 2x4TKQ/A (potencjometr liniowy,
opcjonalnie, zamiast R13 i R13A)
Kondensatory
C1,C4C4A . ... ... ... ..... 100nF/400V
C2 o 100uF/400vV
C3 220uF/400v
C5,C5A,C6,C6A .................. 47uF/400V
C7,C7TAC8,C8A ... ........... 220-470nF/400V
CoC10 ... 4700uF/16V
C1l 100nF ceramiczny
Pozostate
L2 ECC88 lub odpowiednik
ML mostek prostowniczy 600V/1,5A
M2 oo mostek prostowniczy 600V/4-6A
DI o LED czerwona

/tacza ARK2 - 4 szt.

Z13cza ARK3 - 2 szt.

Obudowa Z2A

Wytacznik 1A/250V

Bezpiecznik topikowy 230V/200-400mA

Podstawki pod lampy typu noval, do druku - 2 szt.
Transformator sieciowy, 6,3V/1A, 130-200V/0,05A,
np. TS30/9

dostepna w SI
jako kit szkolny AVT-
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