PROJEKTY

ECL82SE

Stereofoniczny wzma
dla poczatkujacych

Wzmacniacz o typowej
konstrukcji wykonany

w konfiguracji wzmacniacza
dwustopniowego. Stopieri mocy
napieciowego zrealizowano

na triodzie, natomiast stopieri
mocy na pentodzie. Ze
wzgledu na zastosowanie
lampy dwusystemowej (trioda
i pentoda w jednej barice)
konstrukcja jest dosy¢ zwarta,
a uzycie popularnych lamp
ECL82 umozliwia uzyskanie
mocy wyjsciowej okolo

1,5..2 W w konfiguracji SE.
Rekomendacje:
nieskomplikowany wzmacniacz
dla 0s6b rozpoczynajqcych
przygode z elektronikq lampowq
— zastosowane lampy ECL82 sq
latwo dostepne i niedrogie.

Schemat ideowy wzmacniacza pokazano
na rysunku 1. Elementy kanalu lewego maja
oznaczenia zakonczone literg L, kanalu pra-
wego literg R, za$ elementy wspdlne kanatow
nie maja dodatkowych oznaczen. Jak wspo-
mniano, zastosowanie lamp ECL82 umoz-
liwia wykonanie wzmacniacza lampowego
o mocy wyjsciowej okoto 1,5...2 W w konfi-
guracji SE. Mozliwe jest takze uzycie rosyj-
skich zamiennikéw typu 6F3P lub amerykan-
skich 6BM8. Po zmianie napigcia zarzenia na
ok. 16 V/0,6 A mozna tez uzy¢ lamp PCL82.

Sygnal wejsciowy z gniazda L jest dopro-
wadzany do potencjometru regulacji glosno-
$ci RV1L/R, a stad do ztacza J1L-1. Dalej, bez
kondensatora separujacego skladows stalg
(praktycznie wszystkie urzadzenia maja se-
paracje, wiec jej powielanie nie ma sensu) na
siatke sterujaca triody V1L poprzez rezystor
santywzbudzeniowy” R2L. Lampa V1L pra-
cuje w ukladzie polaryzacji automatyczne;j.
Do wytworzenia napigcia ujemnego na siatce
sterujgcej ustalajacego punkt pracy jest wy-
korzystywany spadek napiecia, wywolywany
dzieki przeplywowi pradu anodowego przez
rezystor katodowy R4L. Wzmocniony sygnal
wejSciowy steruje poprzez kondensator C2L
(separujacy skladowg stalg) siatke pentody
V1L. Rezystor R7L — podobnie jak wcze$niej
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— pelni funkcje antywzbudzeniowg tworzac
z pojemnoscia wejSciowg lampy filtr dolno-
przepustowy. Wzmacniacz jest objety petla
globalnego sprzezenia zwrotnego (rezystor
R3L, kondensator C1L).

Rezystor R8L i kondensator CE1L zapew-
niajg automatyczng polaryzacje pentody. Re-
zystor R4 i kondensator CE3 zapewniajg do-
datkowsq filtracje napiecia zasilajacego stop-
nie wstgpne oraz siatki drugie (G2) pentod.
Napiecie anodowe jest dostarczone z uzwo-
jenia 170 V AC transformatora sieciowego.
Po wyprostowaniu i ,wygladzeniu” jest fil-
trowane w stopniu aktywnym z tranzysto-
rem Q1. Tranzystor wymaga niewielkiego
radiatora. Napiecie zarzenia 6,3 V jest dostar-
czone z drugiego uzwojenia transformatora
TS1. Aby zminimalizowaé¢ przydzwiek od
zarzenia, zastosowano symetryzacje rezysto-
rami Rx i Ry.

Dodatkowego opisu wymaga konden-
sator C3L/R. Ze wzgledu na indukcyjny
charakter obcigzenia, ktérym jest transfor-
mator glosnikowy oraz wysokg impedancje
wyjsciowg pentodowego stopnia mocy, jest
konieczna w wypadku niektérych typow
transformator6w kompensacja wzrostu ob-
cigzenia w funkcji wzrostu czestotliwosci.
Brak kompensacji moze objawia¢ sie¢ uprzy-

niacz lampowy

W ofercie AVT*
AVT-5396 A

Podstawowe informacje:
« Wzmacniacz stereofoniczny o mocy 2x1,5..2 W.
« W konstrukcji zastosowano tanie, tatwo dostepne
lampy ECL82.
« Napiecie zasilania: 230 V AC.
« Obciagzenie: 8 Q.
« Pasmo przenoszenia 90 Hz..22 kHz.
« Znieksztatcenia nieliniowe dla f=1 kHz, Pwy=1,5 W:
0,6%
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 20637, pass: 7430ukcs
« 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-5392  Wzmacniacz lampowy 300B SET
(EP 4/2013)
Automatyka dla wzmacniacza lampowego
(EP 1/2013)
Wzmacniacz lampowy 2x15 W z lampami
6C33C (EP 10/2012)
Lampowy wzmacniacz stereofoniczny
(EP 1/2012)
Stereofoniczny wzmacniacz lampowy
2x10 W dla kazdego (EP 5/2011)
Projekt 193 Projekt 193 - lampowy wskaznik
wysterowania (EP 4/2011)
AVT-5267 Lampowy potencjometr sity gtosu
(EP 12/2010)
AVT-5254 Wzmacniacz lampowy dla kazdego
(EP 09/2010)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany ukiad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
raznie bez o h.

AVT-1719
AVT-5365
AVT-5327
AVT-5289

AVT xxxx A

AVT xxxx A+ plytka drukowana i uktad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zataczniku

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, ktére nie zostaty wymienione

w zataczniku 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 xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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Rysunek 1. Schemat ideowy wzmacniacza ECL82SE

wilejowaniem tonéw wysokich i zmiang  gdy uzywany innych transformatoréw glto-
barwy wzmacnianego dzwigku szczegdlnie,  $nikowych, niz zastosowane w modelu (nie
wymagaja montazu
C3L/R).

Korekcje  nale-
zy dobra¢ ekspe-
rymentalnie  (C3L:
470 pF...4,7 nF) po
doprowadzeniu do
wejécia wzmacnia-
cza przebiegu pro-
stokatnego 10 kHz
i wysterowaniu do
mocy ok. 1 W. Kon-
densator nalezy do-
bra¢ w taki sposéb,
aby przy odtwarza-
niu przebiegu pro-
stokatnego nie bylo
oscylacji, przerzu-
toéw, a przebieg byl
zblizony do prosto-
katnego - oczywi-
Scie, ze wzgledu na
ograniczone pasmo

zbocza  przebiegu
Fotografia 2. Transformator gtosnikowy z prototypu sg nieco nachylone
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Wykaz elementéw
Rezystory:
R1: 27 k/1 W (metalizowany)
R2: 1 MQ/1 W (metalizowany)
R3, R2L, R2R, R4L, R4R, R7L, R7R: 2,2 kQ
(SMD 1206)
R4: 1 kQ/2 W (metalizowany)
R1L, R1R, R6L, R6R: 680 k) (SMD 1206)
R3L, R3R: 10 k€ (SMD 1206)
R5L, R5R: 220 k€)/0,5 W (metalizowany)
R8L, R8R: 330 /1 W (metalizowany)
RX, RY: 100 Q (SMD 1206)
Rx: 150 /0,6W
Potencjometr stereofoniczny 50 k(/B
Kondensatory:
C1L, C1R: 470 pF (SMD 1206)
C2L, C2R: 22 nF/250 V (foliowy)
C3L*, C3R*: 4,7 nF/1 kV (ceramiczny, uwagi
w opisie)
CE1: 100 wF/250 V (elektrolityczny
D=18 mm)
CE2, CE3: 10 nF/250 V (elektrolityczny
D=10 mm)
CE1L, CE1R: 47 wF/25 V (elektrolityczny
D=5 mm)
Cx: 0,1 wF/250 V (foliowy)
Potprzewodniki:
BR: DF06S (mostek prostowniczy 600 V/1 A)
D1: 1N4007
Q1: STP5NK50ZF (TO-220 izol.)
Inne:
HS1: HS-003 (TO-220)
J1,12,J2L, J2R: ztacze ARK2/5 mm
J1L, J1R: ztacze ARK3/5 mm
V1L, VIR: ECL82 (z podstawkami do druku)
TGL, TGR: transformator gtosnikowy
5 kQ/8 /3 W
TS: transformator sieciowy 40 VA,
170 V/120 mA, 6,3 V/2 A
JP: ztacze zintegrowane IEC

i nie przypominajg tych z ukladéw cyfro-
wych. Kondensator C3L, pracuje przy pel-
nym napieciem anodowym i musi mie¢ mi-
nimalne napiecie przebicia 630 V lub lepiej
— 1 kV. W niektérych wypadkach moze by¢
konieczna takze korekta elementéw sprze-
zenia zwrotnego R3L/C1L. Wyglad transfor-
matora glosnikowego z modelu pokazano na
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Tabela 1. Wyniki pomiaru parametréow
wzmacniacza

Parametr Wartos¢ | Jednostka
Napiecie zasilania 230 v
Rezystancja obcig- 8 Q
zenia
Moc wyjsciowa 1.5 W
Znieksztaftcenia przy |12 /0,6 /3 |%
mocy
Znamionowej

100 Hz/1 kHz/10 kHz:

Znieksztatcenia przy
mocy 1 W
100 Hz/1 kHz/10 kHz:

5/0.5/0.9 | %

Pasmo przenoszenia | 90...22000 | Hz
1T W

Czutos¢ dla mocy 800 mV
znamionowej

fotografii 2. Mozna go naby¢ np. w sklepie
www.Amptone.pl.

Montaz wzmacniacza

Wzmacniacz zmontowany jest na dwu-
stronnej plytce drukowanej — rozmieszcze-
nie element6w przedstawia rysunek 3. Aby
umozliwi¢ wyeksponowanie lamp, podstaw-
ki montowane sg na warstwie TOP, na kto-
rej nie ma innych wystajacych elementéw.
Ulatwia to mocowanie plytki do gérnej cze-
$ci obudowy wzmacniacza za pomoca stup-
kéw dystansowych o dlugosci 10...12 mm.
Wszystkie gniazda polaczeniowe plytki sg
latwo dostgpne od spodu obudowy.

Montaz wzmacniacza podzielono na dwa
etapy. W pierwszej kolejnosci montujemy
plytke drukowang. Kolejnos¢ montazu jest
typowa i nie wymaga opisu. Nalezy pamie-
ta¢, aby wszystkie rezystory o mocy wiekszej
niz 0,5 W oddali¢ od powierzchni ptytki
drukowanej, co umozliwi odprowadzenie
ciepta. W plytce przewidziano kilkanascie
otworéw ulatwiajacych cyrkulacje powietrza
wokoé! lamp 1 nagrzewajgcych sie elementow.

Drugi etap to montaz wzmacniacza
w obudowie, zgodnie ze schematem monta-

J2L

IN

SR

‘m‘uh o -“.o o

FB-GND

Rysunek 3. Rozmieszczenie elementéw na ptytce wzmacniacza ECL82SE

zowym z rysunku 4. Ze wzgledu na rézno-
rodno$¢ obudéw ten etap musi by¢ przemy-
$lany indywidualnie, zaleznie od obudowy.
Nalezy jednak stara¢ si¢ odsuna¢ lampy
i transformatory glosnikowe od transforma-
tora sieciowego. Polecam tez zastosowanie
transformatora toroidalnego, charakteryzu-
jacego sig¢ mniejszym polem rozproszenia.
Polgczenia sygnalowe warto poprowadzi¢
przewodem w ekranie, pozostale przewo-

Uwaga! We wzmacniaczu wystepujg wysokie
niebezpieczne dla zycia napiecia (200 V DQC)
oraz wysoka temperatura. Uruchamianie nalezy
przeprowadzi¢ z zachowaniem szczegdlnej
ostroznosdci. Wszelkie manipulacje, zmiany
wartodci elementdéw wykonujemy po wytaczeniu
wzmachiacza i roztadowaniu sie kondensatorow
elektrolitycznych. Wzmacniacz musi by¢
podtgczony do sprawnej instalacji zasilajacej
poprzez gniazdo sieciowe 230 V AC z bolcem
uziemiajagcym.

dy - szczegdlnie doprowadzajace zarzenie
— nalezy prowadzi¢ skrecong parg i w miare
mozliwosci daleko od przewodéw sygnato-
wych. Przewody sieciowe, napiecia anodo-
wego, uzwojen anodowych transformatoréw
glosénikowych nalezy dodatkowo zaizolowac
rurkg termokurczliwa lub koszulka olejowa.
Nie wolno zapominaé¢ o zapewnieniu odpo-
wiedniej cyrkulacji powietrza wokét lamp
poprzez wykonanie otworéw wentylacyj-
nych w obudowie wzmacniacza. Zmontowa-
ng plytke przedstawia fotografia 5.

Uruchomienie

Po sprawdzeniu poprawno$ci monta-
zu, wyjmujemy lampy z plytki i dolgczamy
wzmacniacz do sieci zasilajacej (najlepiej
przez

autotransformator).  Sprawdzamy

obecno$¢ napie¢ zarzenia (6,3 V AC), anodo-
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Rysunek 4. Schemat montazowy wzmacniacza ECL82SE
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Fotografia 5. Zmontowana ptytka ECL82SE
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Rysunek 6. Przyktadowe przebiegi uzyskane podczas testéw wzmacniacza

wego ok. 200...220 V DC i jezeli nic nie budzi
naszych watpliwoéci, wylaczamy wzmac-
niacz. Czekamy na rozladowanie sig pojem-
noéci, umieszczamy lampy w podstawkach
i ponownie wilgczamy zasilanie: lampy po-
winny sig zarzy¢, napiecie anodowe powinno
wynosi¢ ok. 200 V DC, na rezystorach katodo-
wych napigcie wzglgdem masy powinno wy-
nosi¢ ok. 12 V (w zaleznoéci od stanu lamp).
Jezeli wszystko jest w porzadku, wzmacniacz
jest gotowy do eksploatacji.

Pomimo prostoty ukladu i niewielkich
transformatoréw glosnikowych wzmacniacz
ma przyjemne brzmienie i catkiem znosne pa-
rametry. Wyniki jego pomiar6w umieszczono
w tabeli 1.

Duze znieksztalcenia w zakresie niskich
czestotliwo$ciach sg spowodowane niewiel-
kim przekrojem rdzenia transformatora (EI48),
natomiast transformator catkiem przyzwoicie
yradzi sobie” z wysokimi czestotliwosciami,
a to za sprawg zwartej budowy i matych po-
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jemno$ci montazowych. Przykladowe przebie-
gi uzyskane podczas testéw przedstawia poka-
zano na rysunku 6. Pokrywajg sie catkowicie
z wynikami pomiaréw znieksztalceni. Na prze-
biegu prostokatnym o czestotliwosci 100 Hz
wyraznie wida¢ znieksztalcenia, do przebie-
gu 1 kHz nie mozna mie¢ zastrzezen, z kolei
przebieg 10 kHz jest odtwarzany z niewielkim
ztagodzeniem zboczy bez zbednych przerzu-
tow i oscylacji, $wiadczy to o ograniczonym od
gbry paémie przenoszenia wzmacniacza (ogra-
niczenie jest poza zakresem akustycznym).

Ze wzgledu na niewielka moc wyjsciowa,
warto postara¢ sie o efektywne glosniki. Do-
skonale te kryteria spelniajg starsze glos$niki
szerokopasmowe. Prototyp uprzyjemnia prace
przy komputerze, do odstuchu z niewielkiej
odleglosci moc jest wystarczajagca nawet do
wysterowania takich ,miernot efektywnoscio-
wych”, jak szerokopasmowe glosniki o sku-
tecznosci 83 dB/W. Mitego stuchania!

Adam Tatus, EP

REKLAMA
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