PROJEKTY

Podstawowe parametry:

wzmacniacz jest inspirowany jednym z kultowych wzmacniaczy
lampowych - Sansui AU70, lecz nie jest jego wierng kopia,
zrezygnowano z oryginalnych lamp mocy 7189A, zastepujac je
pentodami 6P14P-EV, rezygnowano réwniez z lampy sterujgcej
6AN8, zamiast niej zastosowano radziecka lampe 6F1P,
wzmacniacz nie zawiera czesci przedwzmacniacza, nie ma
zadnych regulacji barwy, ale zachowano z oryginalnej konstrukcji
funkcje filtra presence,

» moc wzmacniacza wynosi ok. 2x20 W.

AT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

Projekt 252 Hybryda Bis — wzmacniacz hybrydowy z niekonwencjonalnym zasilaniem
(EP 6/2021)

Projekt 252 Hybrydowy wzmacniacz lampowy (EP 1/2021)

AVT5827 Przedwzmacniacz lampowy do gramofonu (EP 12/2020)

-— Automatyczny wyciszacz dzwigku po zaniku zasilania (EP 9/2020)

-— Wzmacniacz lampowy z regulacja barwy dzwigku (EP 5/2020)

Projekt 248 Wzmacniacz lampowy CFB (cathode feedback) (EP 11/2019)

AVT5727 Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy na lampie Nutube 6P1 (EP 11/2019)

AVT5719 Przedwzmacniacz na lampie Nutube 6P1 (EP 10/2019)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!

W ofercie AVT*

zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest

i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy

AVT6001

podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Sansuix

— lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W (1)

Wzmacniacz mocy jest jednym z giéwnych elementéw toru audio decydujq-
cym o jakosci odtwarzanego dzwieku. W poczqtkach rozwoju elektroakusty-
ki parametry wzmacniaczy lampowych byly dos¢ mierne. Jednak z czasem
zostaly dopracowane i zyskaly uznanie nawet wymagajqcych uzytkowni-
kéw. W artykule zostat zaprezentowany projekt inspirowany jednym z kul-
towych wzmacniaczy lampowych — Sansui AU70.

Pierwsze wymagania dla wzmacnia-
czy z okresu miedzywojennego zakladaty
dopuszczalny poziom znieksztalcen har-
monicznych na poziomie 5%. Ze wzgledu
na slabe parametry lamp stosowano
uktady wzmacniaczy klasy B ze sprzeze-
niem transformatorowym, poniewaz za-
pewnialy duza sprawnosé. Co ciekawe,
zrédla z tamtego okresu podaja, ze jako$é
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dzwigku kinowego byla niska, ale widzo-
wie byli z niego zadowoleni.

Z czasem opracowywano coraz lepsze kon-
strukcje, na przyklad na bazie znanych i stoso-
wanych do dzisiaj lamp 300A i 300B. Rozwdj
ten nie byl szybki, a jedng z gtéwnych przy-
czyn byl brak Zrédel dzwieku o wysokiej
jakosci. Nie mogly go zapewnic¢ transmisje ra-
diowe AM czy plyty gramofonowe wykonane

z szelaku. Prace nad wzmacniaczami wyzszej
jakosci zostaly zatrzymane przez wybuch
II wojny $wiatowej, ale zaraz po jej zakoncze-
niuruszyly nanowo. W drugiej potowie lat 40.
XX wieku opracowano uklady wzmacniaczy
lampowych audio, ktére sg aktualne do dzisiaj.

Bardzo wazng role odegrali tutaj dwaj
Brytyjczycy: Walter Tusting Cocking i Theo
Williamson.

Cocking juz w latach 30. uwazal, ze do-
puszczalne znieksztalcenia na poziomie
5% sa zbyt wysokie i wyznaczyl cele po-
trzebne do uzyskania wysokiej wiernosci:
niskie znieksztalcenia harmoniczne, niskie
znieksztalcenia fazowe. W roku 1946 poka-
zal schemat wzmacniacza pracujacego w kla-
sie A (rysunek 1) ze sprzezeniem RC, ale bez
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petli ujemnego globalnego sprzezenia zwrot-
nego. Prace Cockinga rozwinagt T. Willimason.
O ile dzisiaj o Cockingu malo kto slyszal
o tyle Willimason jest postrzegany jako ktos,
kto opracowal podwaliny nowoczesnych
wzmacniaczy lampowych wysokiej klasy.
Williamson przede wszystkim postawil sobie
kilka istotnych wymagan dotyczacych konstruk-
cji wzmacniacza akustycznego wysokiej klasy:
* niskie znieksztalcenia nieliniowe rozu-
miane jako suma iloczynéw znieksztal-
cen harmonicznych i intermodulacyjnych
domaksymalnejmocy wyjsciowejiw calym
uzytecznym pa$mie od 10 Hz do 20 kHz;
* liniowa charakterystyka czestotliwo$ciowa
istatamoc w calym pasmie akustycznym;
* pomijalne przesuniecia

W.T Cocking 1946

® 400V

\ 125mA

Rysunek 1. Wzmacniacz Cockinga (zrédto Wikipedia)
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fazowe w calym pasmie
akustycznym;

* niska impedancja
wyjsciowa i wysoki
wsp6tczynnik tlumie-
nia. Impedancja wyj-
§ciowa wzmacniacza musi
by¢ nizsza niz impedan-
cja glosnika;

*moc wyjSciowa
od 10 do 20 W.

Wzmacniacz William-

sona ma stopien wyjsSciowy

push-pull pracujacy w kla-
sie A i bazujacy na trio-
dach. Inaczej niz Cocking,

125mA
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e
7

Williamson uwazat, ze taki

[

stopiel moze zapewni¢ wy-
soka jako$¢ odtwarzania tylko
wtedy, kiedy wzmacniacz jest
objety globalng petla ujemnego wzmocnienia
zwrotnego o glebokosci 20...30 dB. Do dzisiaj nie
brakuje zwolennik6w wzmacniaczy bez ujem-
nego sprzezenia. Takie wzmacniacze majg gor-
sze parametry, ale lepiej reaguja na przecigzenie
przy maksymalnych poziomach mocy. Sg tez
trudniejsze do wykonania, poniewaz lampy
musza by¢ bardzo doktadnie dobierane.
Williamson projektowal swé6j wzmac-
niacz w wolnym czasie, kiedy pracowat w fir-
mie Marconi. Traktowal swojg dziatalnosé
jak hobby. Seria artykuléw w dziale DIY we
wplywowym czasopi$mie ,,Wireless World”
spowodowata, ze autor stal sie bardzo popu-
larny, a jego wzmacniacz okrzyknigto jako

Rysunek 2. Schemat wzmacniacza Williamsona

referencyjny. Artykuly opisywaly szczegoé-
Towo konstrukcje, sposéb uruchamiania i wy-
magania, jakie musial spetnia¢ transformator
gloénikowy. Pierwotny projekt byl podatny
na wzbudzenia i dlatego zostala opraco-
wana nowa ulepszona wersja pozbawiona tej
wady. Na rysunku 2 pokazano schemat ideowy
wzmacniacza Williamsona opublikowany
w dokumencie The Williamson Amplifier
Design for a High-quality Amplifier z czaso-
pisma ,Wireless World”.

We wzmacniaczu pokazanym na ry-
sunku 2 w stopniu koncowym zastosowano
tetrody strumieniowe KT66 i mimo do$¢ wy-
sokiego napigcia anodowego uzyskano moc

tylko 2x15 W. Wynika to z malej sprawnosci
klasy A. Z czasem wymagania uzytkowni-
kéw rosty i zeby uzyskaé¢ wiekszg moc, za-
czeto stosowa¢ wzmacniacze przeciwsobne
pracujace w kasie AB. Topologicznie nie réz-
nig sie od wzmacniacza przeciwsobnego push-
-pull pracujacego w kasie A. Jedyna réznica
to dob6r punktu pracy lamp mocy tak, by przy
wiekszych sygnalach wzmacniacz przecho-
dzit ptynnie do pracy w kasie B. Klasa AB ma
wigksza sprawno$¢ kosztem niewielkiego wzro-
stu znieksztalcen.

Wzmacniacze lampowe w duzej mie-
rze bazujace na koncepcji Williamsona
byly intensywnie rozwijane az do konica lat 60.

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

Jeden kanat wzmacniacza
Rezystory:

R1:1MQ/0,5W

R78:300 Q/0,5W

R80: 1,5 kQ/0,5W
R82:2k0/0,5W

R84: 560 kQ/0,5 W

R86: 150 kQ/0,5 W

R88: 12 kQ/0,5 W

R90: 6,2 kQ/0,5 W

R92, R95: 33 kQ/2 W

R97, R99: 250 kQ/0,5 W
R101, R103: 1kQ/0,5 W
VR8: 2x100 kQ potencjometr stereo
logarytmiczny

Kondensatory:

C1: 1000 pF/35V

€56: 220 nF/50 V

€58: 470 nF/400 V

C60: 82 pF/400 V

€62, C64: 330 nF/400 V

33 pF/35 V elektrolityczny

Potprzewodniki:

D6, D7: IN4148

BR1: mostek prostowniczy okragty
1A/250 V

Pozostate:
Lampa 6P14P-EV (2 sztuki dla

jednego kanatu, lecz dobierane
- kwadry, dla obu kanatéw)

Lampa 6F1P (1 sztuka dla jednego kanatu,

lecz dobierane parami, dla obu

Transformator gto$nikowy UTM7077
RE1, RE2: przekaznik miniaturowy (1 sztuka

dla jednego kanatu)
Gniazdo cinch katowe do druku

Zasilacz
Rezystory:
R94: 50 kQ/0,5 W
R118: 150 kQ/0,5 W
R119: 15 kQ/0,5 W
R120:3,9kQ /2 W

czwérkami R121: 8,2 kQ/10 W

R124: 470 Q/0,5 W

VR10, VR11: 20 kQ potencjometr precyzyjny
kanatow) VR12, VR13: 500 Q potencjometr precyzyjny
Kondensatory:

€26, C27, C76: 47 uF/63 V

C66, €69, C70: 47 pF/500 V

C68: 22 pF/100 V

C71: 100 pF/450 V

Pozostate:
Transformator sieciowy UTM9070
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XX wieku, kiedy to zaczeto na szeroka skale pro-
jektowa¢ i sprzedawac wzmacniacze tranzy-
storowe. Wzmacniacze tranzystorowe zostaly
szybko zaakceptowane zaréwno przez konsu-
mentow, jak i przez producentéw sprzetu au-
dio. Osiagaly bardzo dobre parametry, a byty
tansze, ekonomiczne w eksploatacji i bardziej
niezawodne. Wzmacniacze lampowe zniknety
z domowego stereo, a byly uzywane i cenione
na przyklad przez gitarzystéw.

Jednak zwolennicy dobrego brzmienia po ja-
kims czasie zorientowali sie, Ze stare lampowce
brzmig bardzo dobrze i od lat 90. XX wieku takie
wzmacniacze zaczely by¢ ponownie popularne.
Dzisiaj to do$¢ spory segment rynku wzmacnia-
czy dla bardziej wymagajacych uzytkownikow.
Profesjonalnie wykonane brzmig bar-
dzo dobrze, ale sg relatywnie duzo droz-
sze niz odpowiedniki pétprzewodnikowe.
Trudno tez jest w prosty sposéb uzyskac

Wiele nowoczesnych konstrukcji wzmac-
niaczy jest wzorowanych na koncepcji
Williamsona. Konstruktorzy tez czerpiag
inspiracje ze starych sprawdzonych kon-
strukcji. Zaprezentowany tu projekt jest
inspirowany jednym z kultowych wzmacnia-
czy lampowych - Sansui AU70. Wzmacniacz
ten zbudowany i oferowany w potowie lat
60. przetrwal probe czasu. Stal sie kultowy
ze wzgledu na bardzo dobre brzmienie.
Dzisiaj nawet mocno zaniedbane egzem-
plarze z uszkodzonymi transformatorami
glosnikowymi osiggaja cene kilkunastu ty-
sigcy zlotych.

Konstrukcja opisanego wzmacniacza ba-
zuje na kilku podstawowych zatozeniach:

z ¢ uktad elektryczny jest wzoro-
E wany na konstrukcji wzmacnia-
8 cza Sansui AU7,;

* wzmacniacz nie zawiera czg-

wiekszg moc. W praktyce uklady push-pull
pracujace w klasie AB maja najczes-
ciejmoc od 2x15 W do ok. 2x30 W,
a w klasie A zaledwie 8...10 W.

§ci przedwzmacniacza,

poniewaz czulo$¢ sa-

mej koncowki mocy jest

zupelnie wystarczajaca
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Rysunek 3. Schemat jednego kanatu wzmacniacza mocy
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do sterowania wspélczesnymi zZrédlami
sygnalu na przyktad DAC;

* uklad nie ma zadnych regulacji barwy, ale
zachowano z oryginalnej konstrukcji funk-
cje filtra presence realizowanego przez
przelaczang zmiane charakterystyki
ukladu globalnego sprzezenia zwrotnego;

» ze wzgledu na dostepno$¢ i cene zrezygno-
wano z oryginalnych lamp mocy 7189A,
zastepujac je radzieckimi pentodami
6P14P-EV. jest to militarna wersja lampy
6P14P. Zrezygnowano réwniez z lampy
sterujacej 6ANS. Ta lampa jest jeszcze do-
stepna, ale jej cena jest wysoka. Zamiast
niej zastosowano radzieckg lampe 6F1P;

¢ uktad wzmacniacza i zasilacza jest mon-
towany na jednej ptytce drukowane;j.

Budowa i dziatanie

Schemat jednego kanalu wzmacnia-
cza mocy zostal pokazany na rysunku 3.
Sygnatl z potencjometru regulacji sity gtosu
jest podawany na siatke sterujaca pentody
lampy V4 6F1P. Ta pentoda pracuje w ukta-
dzie niskoszumnego wzmacniacza wstepnego.
Rezystor R1 zapewnia automatyczng pola-
ryzacje napigciem ujemnym siatki. Uwaga:
na wejéciu wzmacniacza nie ma kondensatora
sprzegajacego i trzeba zadbac, zeby sygnat wej-
$ciowy nie miat zadnej sktadowej stalej i nie
zmienial punktu pracy pentody lampy V4.

W obwodzie katody pentody jest umiesz-
czony dzielnik rezystancyjny zbudowany zre-
zystoro6w R781i R80. Do tego dzielnika jest
podawany sygnat globalnego ujemnego sprze-
zenia zwrotnego pobieranego z uzwojenia wtér-
nego transformatora glo§nikowego. Kondensator
C54 redukuje wplyw lokalnego ujemnego sprze-
zenia zwrotnego dla napie¢ zmiennych powsta-
jacego w ukladzie z opornikiem katodowym.
Wzmocniony sygnal trafia na siatke sterujaca
uktadem odwracacza fazy zbudowanym natrio-
dzie lampy V4 6F1P. Rezystor R88 i kondensator
C60 stanowig uklad ksztaltujacy charaktery-
styke czestotliwoscia i zapobiegajg ewentual-
nemu wzbudzaniu sie wzmacniacza.

Sygnaly z katody i anody triody V4
maja réwne amplitudy i sa odwrécone w fa-
zie o 180 stopni. Stopienn koncowy pracuje
w uktadzie Push-Pull w klasie AB. Napiecia
sterujace z odwracacza fazy przez konden-
satory C62 i C64 eliminujace sktadows stalg
trafiajg na siatki sterujgce pentod V6i V7.
Punkt pracy tych pentod ustala regulowane
napiecie polaryzacyjne — bias, podawane
z ukladu zasilacza do punktu CL wzmacnia-
cza. Bias powinien mie¢ warto$¢ z zakresu
od —14,5 V do -18 V. Moc wzmacniacza wy-
nosi ok. 20 W w kazdym z kanatéw.

W petli globalnego sprzezenia zwrot-
nego o glebokosci 26 dB sg umieszczone
elementy R82, R90i C28. W uklad jest wbu-
dowany przelgcznik pozwalajacy ksztatto-
wacé charakterystyke czestotliwo$ciowq
wzmacniacza. Zwarcie R90i C58 powoduje
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wzmocnienie niskich czestotli-

wosci — bass boost. W oryginal-

nym wzmacniaczu nazwano c27
to filtrem presence. Sygnat 4763
sprzezenia zwrotnego z wyj-
$cia wzmacniacza (uzwojenie
wtérne transformatora glos-
nikowego) jest podawany na dzielnik R78,
R80 w obwodzie katody pentody V4. Globalne
ujemne sprzezenie zwrotne w znacznym stop-
niu ogranicza znieksztalcenia nieliniowe w ca-
lym zakresie czestotliwosci akustycznych.
Dodatkowo jest zastosowane lokalne ujemne
sprzezenie zwrotne poprzez podigczenie ka-
tod pentod mocy do masy przez odczepy uzwo-
jenia wtérnego transformatora gtosnikowego.

Transformator gtosnikowy
Transformator glo$nikowy wzmacnia-
cza lampowego to jego kluczowy element
decydujacy w duzej mierze o parametrach
wzmacniacza i koncowym efekcie brzmie-
niowym. Williamson w swoich artykutach
poswiecil wiele uwagi transformatorom glos-
nikowym. Wymienit szereg potencjalnych
probleméw powodowanych przez nieprawid-
lowo zaprojektowane transformatory:
 znieksztalcenia spowodowane niskg in-
dukcyjnoscig uzwojenia, wysoka reak-
tancja uplywu i zjawiskami rezonansu;

znieksztalcenie spowodowane przesunie-
ciem fazowym wytwarzanym, gdy Zrédtem
ujemnego sprzezenia zwrotnego jest uzwo-
jenie wtérne transformatora. Sg to oscy-
lacje pasozytnicze spowodowane
przesunigciem fazowym wytwarzanym

w obszarze wysokich czestotliwosci;

znieksztalcenia intermodulacyjne i har-
moniczne w stopniu wyjsciowym spo-
wodowane przecigzeniem przy niskich
czestotliwosciach, gdy indukcyjnosé pier-
wotna jest niewystarczajaca;

znieksztalcenia harmoniczne i intermo-
dulacyjne powodowane przez nieliniowa
zalezno$¢ miedzy strumieniem a sitg mag-
nesujgca w materiale rdzenia. To znie-
ksztalcenie jest zawsze obecne, ale
ulegnie znacznemu pogorszeniu, jesli ge-
sto§¢ strumienia w rdzeniu przekroczy
bezpieczng granice;

znieksztalcenia harmoniczne wpro-
wadzone przez nadmierng rezystancje
W uzwojeniu pierwotnym.
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Rysunek 4. Schemat uktadu zasilacza

Wymagania te moga si¢ wzajemnie wyklu-
czac i projekt transformatora powinien by¢
wywazonym kompromisem.

Zastosowany w projekcie transformator
jest nietypowy, poniewaz jak juz powie-
dzielismy, ma dodatkowe odczepy w uzwo-
jeniu wtérnym potrzebne do realizacji
ujemnego katodowego sprzezenia zwrot-
nego. Taki uklad jest rzadko spotykany we
wzmacniaczach push-pull pracujacych w kla-
sie AB. Dlatego nie mozna tutaj zastosowac
gotowego, uniwersalnego transformatora
przeznaczonego do wzmacniaczy push-pull
z lampami EL84. Bez specjalistycznej wie-
dzy, osprzetu i umiejetnosci samodzielne
wykonanie transformatora odpowiedniej ja-
kosci do naszego wzmacniacza jest bardzo
trudne, a w praktyce niemozliwe. Dlatego za-
stosowano bardzo dobry i co wazne, dostepny
transformator UTM7077 (fotografia 1). Na tab-
liczce znamionowej sa oznaczone kolory
przewodéw wyprowadzen. Powiemy o tym
jeszcze przy okazji montazu wzmacnia-
czaipodlaczania transformatoréw do uktadu.

Zasilacz

Schemat zasilacza pokazano na rysunku 4.

Zastosowano tu transformator sieciowy

Y4

| TANSFOANER

Fotografia 1. Transformator gtos$nikowy
UTM7077

UTM9070 przystosowany do pracy z napie-
ciami sieciowymi o warto$ciach 240 VAGC,
230 VACi115 VAC. Strona wtdrna dostarcza na-
piec¢ przemiennych (przy nominalnym napieciu
sieciowym 230 VAC i nominalnym obcigzeniu):

* 294 VAC do zasilacza napig¢ anodowych
i siatkowych,

¢ 27 VAC do ukladu regulacji punktu pracy
pentod mocy,

* dwa niezalezne napiecia 6,3 V do zasila-
nia uktadéw zarzenia lamp, osobno dla
kazdego z kanatow.

Uklad zasilacza napie¢ anodowych jest
zbudowany z pelnookresowego mostka pro-
stowniczego (diody D1...D4) i kondensa-
tora C71 o warto$ci 100 pF/500 V. Napiecie
B1 ztego ukladu zasila przez uzwojenia trans-
formatora glosnikowego anody lamp mocy
oraz jest zrédtem napieé dla kolejnych ukla-
dow zasilania: siatek pentod mocy, anody triody
odwracacza fazy i anody pentody wzmacnia-
cza wstepnego. Kolejne napiecia sg realizowane
w uktadzie filtréow RC (R121, C70, R120, C69,
R94, C66) obnizajacych napiecie i poprawiaja-
cych skutecznosc¢ filtrowania. Napigcie B2 jest
podawane na siatki ekranujace pentod mocy,
napiecie B3 zasila uklad odwracacza fazy rea-
lizowany na triodzie 6F1P, a napiecie B4 zasila
uktad wzmacniacza wstepnego (pentoda 6F1P).

W dzielniku R118, R119 powstaje na-
piecie B o wartosci +24 VDC zablokowane
kondensatorem C68. Jest ono stosowane
w ukladzie redukcji przydZzwieku o czestot-
liwosci 50 Hz, ktérego Zrédlem moze byc
przemienne napiecie zarzenia lamp. Napiecie
+24 VDC jest podawane na suwaki wielo-
obrotowych potencjometréw VR12 i VR13.
Ta sktadowa stata nalozona na przemienne
napiecie zarzenia powoduje zmniejszenie po-
tencjalu pomiedzy zarnikiem i katodg a tym
samym redukuje lub eliminuje przydzwiek
50 Hz. To napiecie mozna zwiekszy¢ do war-
tosci ok. +50V, zmieniajac rezystory dzielnika
R1181i R119, gdyby uktad redukcji przy-
dzwieku nie byt wystarczajgco skuteczny.

Wzmacniacz ma osobna sekcje zasilacza prze-
znaczong do wytwarzania ujemnego napiecia
wzgledem masy o warto$ci ok. —30 V. Napiecie
przemienne 27 V jest prostowane w prostow-
niku jednopotéwkowym (dioda D5) i filtrowane
kondensatorem C46. Regulowane ujemne na-
piecie CL podawane na siatki sterujace pen-
tod mocy (ustawienie punktu pracy — biasu)
jest uzyskiwane z suwakéw precyzyjnych po-
tencjometréw VR10 i VR11 i dodatkowo bloko-
wane kondensatorami C26 i C27.

Uklad zarzenia zawiera napigcie prze-
mienne 6,3 V oddzielne dla kazdego z kana-
16w. Jest dodatkowo wyposazony w uklad
redukcji przydzwieku opisany wyze;j.

W drugiej czedci artykulu zostanie opi-
sany proces montazu i uruchomienia
wzmacniacza.

Igor Sobczyk
Tomasz Jabtonski
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Podstawowe parametry:

wzmacniacz jest inspirowany jednym z kultowych wzmacniaczy
lampowych - Sansui AU70, lecz nie jest jego wierng kopia,
zrezygnowano z oryginalnych lamp mocy 7189A, zastepujac je Projekt 252 Hybrydowy wzmacniacz lampowy (EP 1/2021)

pentodami 6P14P-EV, rezygnowano réwniez z lampy sterujacej AVT5827 Przedwzmacniacz lampowy do gramofonu (EP 12/2020)

6AN8, zamiast niej zastosowano radziecka lampe 6F1P, —_ Automatyczny wyciszacz dzwigku po zaniku zasilania (EP 9/2020)
wzmacniacz nie zawiera czesci przedwzmacniacza, nie ma —_ Wzmacniacz lampowy z regulacja barwy dzwieku (EP 5/2020)

zadnych regulacji barwy, ale zachowano z oryginalnej konstrukgji Projekt 248 Wzmacniacz lampowy CFB (cathode feedback) (EP 11/2019)

funkcje filtra presence, AVT5727 Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy na lampie Nutube 6P1 (EP 11/2019)
+ moc wzmacniacza wynosi ok. 2x20 W. AVT5719 Przedwzmacniacz na lampie Nutube 6P1(EP 10/2019)

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Projekt 252 Hybryda Bis - wzmacniacz hybrydowy z niekonwencjonalnym zasilaniem
(EP 6/2021)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersjg ze-
stawu 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 wlutowac w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znaJdu;e 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] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentagji.

Kity, w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajqcy zapro-

gramowanla maja 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! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W ofercie AVT*

ATG001

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.plL.

1

Pierwsza czes¢ znajduje sie pod adresem:
https:/ /ulubionykiosk.pl/media

ansuix

— lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W (2)

Prezentujemy drugq czes¢ artykutu o wzmacniaczu lampowym Sansuix

— projekcie inspirowanym jednym z kultowych wzmacniaczy lampowych

— Sansui AU70. Nie bez znaczenia jest fakt, ze w ukltadzie zrezygnowano

z egzotycznych, niedostepnych transformatoréw czy kosztownych lamp
elektronowych. Wszystko mozna kupié za umiarkowanq cene jak na kon-
strukcje lampowq. W pierwszej czesci artykutu zostaly opisane rozwiqzania
uktadowe i schemat elektryczny. W tej czesci zostanie omdéwiony proces
montazu i uruchomienia wzmacniacza.

diody prostownicze, rezystory o wigkszej
mocy, kondensatory od najmniejszych do naj-
wiegkszych i potencjometr. Rekomendujemy,
zeby kazdy element sprawdzi¢ (zmierzy¢)
przed wlutowaniem. Moze to zapobiec cza-
sochlonnemu szukaniu nieprawidtowosci
w dzialaniu wzmacniacza spowodowanej
zamontowaniem blednego lub uszkodzo-
nego elementu.

Po wlutowaniu wszystkich elemen-

Montaz wzmacniacza

Caly uklad elektroniczny wzmacnia-
cza i zasilacz sg umieszczone na jednej plytce
drukowanej, ktérej schemat zostal pokazany
narysunku 6. Wiekszos¢ elementéw montu-
jemy od strony TOP —umownej strony elemen-
tow. Elementy sg dokladnie opisane na plytce

—jest podany identyfikator elementu ze sche-
matu, jego warto$c¢ oraz dodatkowe informacje
typu moc rezystoréw czy napiecie kondensa-
tor6w — fotografia 2.

Montaz rozpoczynamy od wlutowania ele-
mentéw najnizszych, poczawszy od rezy-
storé6w o mocy 0,5 W. Potem wlutowujemy

téow na stronie elementéw przechodzimy
do drugiej strony ptytki. Tam montowane
sg podstawki pod lampy, potencjometry do re-
gulacji biasu i eliminacji przydzwieku oraz
okablowanie uktadu zarzenia. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na réwne (proste) wlutowanie pod-
stawek pod lampy.
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Rysunek 6. Schemat ptytki PCB wzmacniacza

Napigcie zarzenia jest doprowadzane
do kazdej z lamp za pomocg pary skreco-
nych przewodéw. Ma to na celu zmini-
malizowanie ewentualnego przydzwieku
sieciowego. Punkty do prowadzenia prze-
wodéw na plytce sg oznaczone +6Li-6L dla
kanatulewegoi +6R oraz —6R dla kanatu pra-
wego. Nalezy zwrécic¢ szczeg6lng uwage na to,
aby polaczy¢ przewodami punkty o takich sa-
mych oznaczeniach dla kazdego z kanatow.

36 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2023

Wyglad zmontowanej plytki wraz z popro-

wadzonymi przewodami napigcia zarzenia
pokazano na fotografiach 3 i 4.

Podtaczenie transformatora
sieciowego

Na rysunku 7 pokazano schemat trans-
formatora z oznaczeniem koloréw przewo-
déw wyprowadzen uzwojen pierwotnych
(PRI) i wtérnych (SEC). Uzwojenie pierwotne

sktada sie z trzech uzwojen: dwéch
na napiecie 115 V i jednego na napiecie
10 V. Po odpowiednim potaczeniu uzwo-
jen mozna zasila¢ transformator napie-
ciem sieciowym o napieciach 115 VAC,
230 VAC i 240 VAC. Nas interesuje zasi-
lanie z sieci 230 VAC. W tym celu trzeba
polaczy¢ szeregowo dwa uzwojenia na na-
piecie 115 V, zwracajac uwage na poczatki
i kofice uzwojent. Wyprowadzenie uzwojenia



Sansuix - lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W

ekranujgcego podlaczamy do zacisku
ochronnego wtyczki sieciowej. Polaczenie
uzwojen pierwotnych do pracy z napigciem
230 VAC pokazano na rysunku 8. Napigcia
uzwojen wtérnych taczymy z odpowiednio
opisanymi polami lutowniczymi na plytce
drukowanej - rysunek 9.

Podtaczenie transformatorow
gtosnikowych

Wyprowadzenia uzwojen transformato-
réw gloénikowych sg oznaczone kolorami
w taki sposdb, jak pokazano na rysunku 10.
Przy podlaczaniu wyprowadzen do plytki
nalezy zwréci¢ szczegélng uwage na to,
ze kolorem z6ltym sg oznaczone wypro-
wadzenia uzwojeii po stronie pierwotnej
ipo stronie wtérnej, podobnie jest z kolorem
niebieskim. Aby ulatwi¢ poprawna identy-
fikacje punktéw lutowniczych, na plytce
wzmacniacza przeznaczonych do podia-
czenia wyprowadzen transformatora zo-
staly one opisane wedlug klucza XX _YY,
gdzie XX oznacza kod koloru, a YY strone

PRI SEC
ry ov org
10V ©’ 165V yel
red
. @
115V 196V grn
®
blk vio
Tape 310V
red ® ° 0V wht (pnk)
115V I@
@ 27V blu
Py 0V red/blk
blk
E -y/gm 6,3V red/grmn
tape ° 0V red/blk
6,3V red/grn

Rysunek 7. Wyprowadzenia transformatora
UTM9070

«Q

°
10V red ©
°

115V

230VAC

115V

blk

zacisk E -yigm
ochronny tape

Rysunek 8. Podtaczenie uzwojen pierwot-
nych transformatora UTM9070 do pracy
z siecig 230 VAC

transformatora i kanat stereo. Na przyktad
BLU_PL oznacza kolor niebieski (blue), uzwo-
jenie pierwotne (pirimary) i kanat lewy (left),
a oznaczenie YEL_SP oznacza kolor z6ity,
uzwojenie wtérne (secondary) i kanat prawy.
Na rysunku 11 pokazano fragment plytki
Z zaznaczonymi opisami.

Punkty BLK_SxiYEL_Sx sg zdublowane.
Nalezy do nich podlgczyé wyprowadzenia
przewodéw transformatora i drugie kable,

najlepiej o tym samym kolorze przeznaczone
do podlaczenia zaciskéw glosnikowych.
Schemat potaczen pokazano narysunku 12.
Przewdd czarny uzwojenia wtérnego jest po-
laczony z katodg lampy V6 i jednoczesnie
jest przewodem wspélnym wyjscia glosni-
kowego. Podobnie jest z przewodem z6itym
uzwojenia wtérnego. Na fotografii 5 poka-
zano okablowanie prototypu w tej czesci
konstrukc;ji.

L0000 -
G .noaacgﬁa

" ~a0o0=

(o]

Fotografia 4. Wyglad zmontowanej ptytki od strony lamp
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Uruchomienie oy 0
wzmacniacza .
Uwaga! W uktadzie ®

wzmacniacza wystepuje sze- 165V UTM9070

reg napiec, ktore moga byc ® SE

zrédlem powaznych zagro-

zen dla zycia i zdrowia. Jest 196V ® g

to napiecie przemienne sieci ® — 2

energetycznej 230 VAC oraz 10V vio ® 2

napiecia stale o wartosciach ne ® é

od 200 VDC do 400 VDC. ® oV whione @ 5
. - pnk) 2

W pewnych okoliczno$ciach -~

napiecia stale moga sie utrzy- 7y blu ; ;

mywac nawet po wylaczeniu <

wzmacniacza (naladowane ® OV redblk N

kondensatory elektrolityczne). @ ®

Nieprawidlowy montaz i nie- 6,3V _red/gm T3

uwazne prace serwisowe ® 0V rediblk

moga by¢ przyczyna pora- 63V o

zenia lub wystapienia po- . am

zaru. Z tego powodu zaleca

si¢ bezwzglednie, zeby mon-
taz i uruchomienie wykony-
waly osoby o odpowiedniej
wiedzy i doswiadczeniu.
Zelazng zasada stosowana przy kon-
strukcjach tego typu jest praca ,jedna reka”
—czyli tak, aby nie zamyka¢ obwodu pradu po-
przez obie dlonie i klatke piersiowa. Przy pracy
z wysokimi napieciami wymagane jest stoso-
wania miernikéw o odpowiedniej klasie od-
pornoéci na wysokie napiecia (min. 600 VDC).
Dotyczy to r6wniez sond pomiarowych, ale tez
izolacji narzedzi, na przyklad wkretakéw. Nie
nalezy tez pozostawia¢ wigczonego wzmacnia-
cza ze zdemontowang obudowa bez nadzoru.
Prezentowany wzmacniacz, je-
zeli jest prawidtowo zmontowany z elemen-
tow dobrej jakoSci, nie sprawia zadnych

RED_PR
uzwojenie pierwotne
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GRN_SL
GRN_SR

Rysunek 9. Podtaczenie uzwojen wtérnych transformatora
sieciowego do ptytki wzmacniacza

probleméw uruchomieniowych. Pracuje sta-
bilnie od razu po zmontowaniu. Prototyp zo-
stal mechanicznie zmontowany na kawatku
sklejki. Transformatory gtosnikowe i sieciowy
sg przesuniete wobec siebie o kat 90 stopni
tak, by zminimalizowa¢ oddzialywanie pola
magnetycznego 50 Hz na transformatory glos-
nikowe — fotografia tytutowa.

Po zmontowaniu plytki i podigczeniu
transformatora sieciowego i transformato-
réw glosnikowych, a przed wlaczeniem zasi-
lania nalezy wszystko doktadnie jeszcze raz
sprawdzi¢. Jezeli wszystko jest w porzadku,
to wkladamy lampy w podstawki i mozemy

masa uzwojenia
wtornego
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Rysunek 10. Wyprowadzenia transformato-
ra gtosnikowego UTM7077

wlaczy¢ zasilanie 230 VAC. Nalezy pamie-
ta¢, ze lampy mocy w tego typu wzmacnia-
czach powinny mie¢ parametry dobierane
czwoérkami. Lampy r6znigce sig parametrami
powodujg niesymetrie w pracy stopnia kon-
cowego Push-Pull i wzrost znieksztalcen.
Konieczne jest stosowanie lamp 6P14P
w wersji militarnej na przyklad serii
EV. Zwykle lampy 6P14P jak i EL84 nie
sg przystosowane do pracy z napieciem ano-
dowym +400 V i jezeli sig nie uszkodza na-
tychmiast, to nie popracuja dlugo w tym
uktadzie. Mozna prébowac obnizy¢ napiecie
anodowe lamp mocy ponizej 300 VDC i go-
dzac sie na nizszg moc wyjSciows, stosowac
lampy EL84. My takich testéw nie robilismy.
Prawidlowo zmontowany wzmacniacz nie
wymaga wielu czynnos$ci uruchomienio-
wych. Przed pierwszym wlaczeniem do sieci
nalezy obciazy¢ wyjscia glosnikowe rezy-
storami 8 Q/50 W. Wigczanie i uzytkowanie
wzmacniacza bez obcigzenia strony wtérnej
moze spowodowac uszkodzenie transforma-
tora glosnikowego. Jezeli chcemy uzywac

BLU_PL

uzwojenie pierwotne

BLK_SL

uzwojenie wtorne
Rysunek 11. Opisy na ptytce z identyfikacja kolorow przewodéw transformatora gtosnikowego
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Fotografia 5. Podtaczenie przewodoéw transformatoréw gtosnikowych w prototypie wzmacniacza

410V
6P14P-EV

R101
1k

BLU_PL

UTM7077
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RED_PR

6P14P-EV

N
410V

Rysunek 12. Fragment schematu z zaznaczeniem potaczer z transformatorem gtosnikowym

oscyloskopu do diagnostyki wzmacniacza,
trzeba pamieta¢, ze ze wzgledu na topologie
stopnia wyjsciowego nie mozna podiaczaé
jednoczesnie dwu sond oscyloskopu dwu-
kanatowego do wyprowadzen glosnikowych.
Spowoduje to zwarcie wyprowadzei com-
mon obu kanaléw przez mase sond oscylo-
skopu i bledne dzialanie wzmacniacza.

Podobnie jest z generatorem sygnatowym.
Jezeli zimny zacisk (masa) generatora jest po-
Iaczony z kotkiem uziemiajgcym i masa oscy-
loskopu jest réwniez potaczona z kotkiem
uziemiajacym, to takie polaczenie spowo-
duje zwarcie wyjécia glosnikowego com-
mon do masy i wzmacniacz nie bedzie
pracowal prawidlowo.

Ustawienie punktu pracy
(biasu) pentod mocy

Nalezy podlaczy¢ woltomierz pomie-
dzy mase i n6zke 2 jednej z pentod mocy
regulowanego kanalu. Na wejécie nie po-
dajemy zadnego sygnalu (potencjometr
sity glosu jest w lewym skrajnym potoze-
niu). Potencjometrem VR10 dla kanatu le-
wego i VR11 dla kanatu prawego ustawiamy
napiecie w zakresie od —14,5 V do -18 V, ale
réwno dla obu kanatéw. Nalezy to robi¢ po-
woli, poniewaz suwaki potencjometréw sa za-
blokowane kondensatorami elektrolitycznymi
i napiecie na nich musi sie ustabilizowac.

Regulacja eliminacji
przydzwigku

Po upewnieniu sie, Ze wzmacniacz sig
nie wzbudza z powodu wadliwego montazu
ipo ustawieniu biasu, mozemy podlaczy¢ ko-
lumny glosnikowe. Jezeli w glosnikach jest
slyszalny przydzwiek sieciowy, to mozna go wy-
eliminowac, regulujac potencjometrami VR12
dla kanatu lewego i VR13 dla kanatu prawego.

Uwagi koncowe

Jak juz wspominali$my, wzmacniacz jest sta-
bilng konstrukcja i nie stwarza zadnych prob-
leméw z uruchomieniem. Jako§¢ brzmienia jest
na bardzo dobrym poziomie. Jest to zastuga
bardzo dobrej topologii uktadu pochodza-
cego ze zlotej ery wzmacniaczy lampowych,
ale tez zastosowania transformatoréw glosni-
kowych o $§wietnych parametrach technicz-
nych. Polaczenie tych dwu elementéw daje
swietny efekt koncowy. Nie bez znaczenia jest
fakt, ze nie ma tu egzotycznych niedostgpnych
transformatoréw czy lamp elektronowych.
Wszystko mozna kupi¢ za umiarkowang cene

jak na konstrukcje lampowa.
Igor Sobczyk
Tomasz Jabtonski, EP

REKLAMA
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