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PROJEKTY

W ofercie AVT*

AVT6072

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), ktbre należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementbw znajduje się w dokumentacji, ktbra jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze rbżne potrzeby 
naszych klientbw, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementbw 
i dokumentacji.
Kity, w ktbrych występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zambwienia upewnij się, ktbrą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

Najważniejsze parametry:
• stereofoniczna konstrukcja oparta na popularnych lampach EL84 

i ECC83,
• moc wyjściowa: 4...4,5 W @ 8 Ω,
• pasmo przenoszenia @ 1 W: 20...50000 Hz,
• czułość przy mocy znamionowej 4 W: 820 mV,
• zniekształcenia przy mocy znamionowej, 100 Hz/1 kHz/10 kHz: 

2/1,5/1,2%,
• zniekształcenia przy mocy 1 W, 100 Hz/1 kHz/10 kHz: 0,5/0,4/0,4%.

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl (aktywne linki do artykułbw):
• Lampowy wzmacniacz stereofoniczny. Single ended, bez globalnej pętli sprzężenia 

zwrotnego
• Wzmacniacz lampowy ze sprzężeniem katodowym
• Lampowy przedwzmacniacz gramofonowy
• Wzmacniacz lampowy z regulacją barwy dźwięku
• Wzmacniacz lampowy PCL86 Stereo
• ECL82SE. Stereofoniczny wzmacniacz lampowy dla początkujących
• Sansuix – lampowy wzmacniacz mocy 2×20 W

Klasyk – wzmacniacz lampowy EL84SE
Prezentowany projekt jest prostym 
wzmacniaczem dla osób rozpoczy-
nających�przygodę�z�elektroniką�
lampową.�Jest�to�klasyczna�apli-
kacja�najbardziej�popularnych�
lamp�przeznaczonych�do�wzmac-
niaczy�audio�–bpentody�EL84�
i�triody�ECC83.

Zasada działania
Konstrukcja� urządzenia� jest� kla-

syczna�i�bazuje�na�wzmacniaczu�dwustop-
niowym.� Stopnień�wzmocnienia� napięcio-
wego� zrealizowany� został� na� podwójnej�
triodzie� ECC83� (fotografiab 1,� rysunekb 1),�
a�końcówka�mocy�–bna�pentodzie�EL84�(fo-
tografiab 2,� rysunekb 2).� Taki� zestaw� lamp�
umożliwia� wykona-
nie�prostego�wzmac-
niacza� o� mocy�
około�4...4,5bW,�pra-
cującego� w� konfi-
guracji�SE.

UWAGA!
We wzmacniaczu występują wysokie napięcia (300 V DC) niebezpieczne dla życia 
oraz wysoka temperatura. Uruchamianie należy przeprowadzić z zachowaniem 
szczególnej ostrożności, wszelkie manipulacje bądź zmiany wartości elemen-
tów wykonujemy po wyłączeniu wzmacniacza i odczekaniu do rozładowania 

kondensatorów elektrolitycznych. Wzmacniacz musi być podłączony do sprawnej 
instalacji zasilającej poprzez gniazdo sieciowe 230 V z bolcem ochronnym.

Fotografia 1. Wygląd 
lampy ECC83

Fotografia 2. Wygląd 
lampy EL84

Schemat� ideowy� wzmacniacza� poka-
zano� na rysunkub3.� Elementy� kanału� le-
wego� oznaczono� „L”,� zaś� kanału� pra-
wego� –b „R”.� Elementy� wspólne� dla� obu�
kanałów�nie�mają�dodatkowych�oznaczeń.�
Schemat� połączeń� gotowego� wzmacnia-
cza�prezentuje�rysunekb4.
Sygnał� wejściowy� z� gniazda� JIN� do-

prowadzany� jest� do� potencjometru� re-
gulacji� głośności� RV1,� a� stąd� do� złą-
cza� IN�na�płytce�wzmacniacza.�Dalej,� już�
bez� kondensatora� separującego� składową�

stałą� (praktycznie� wszystkie� urządzenia�
mają�separację,�więc�nie�ma� sensu� jej�po-
wielać),� sygnał� trafia� na� siatkę� sterującą�
triody�V1�poprzez�rezystor�„antywzbudze-
niowy”� R2L.�V1�pracuje�w�układzie� pola-
ryzacji� automatycznej� –b do� wytworzenia�
ujemnego� napięcia� na� siatce� sterującej,�
ustalającego� punkt� pracy,� stosowany� jest�
spadek� napięcia,� jaki�wywołuje� przepływ�
prądu�anodowego�przez�rezystor�katodowy�
R3L+R5L.� Wzmocniony� sygnał� wejścio-
wy� wysterowuje� –b poprzez� kondensator�
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Klasyk – wzmacniacz lampowy EL84SE

ułatwić� odprowadzenie� ciepła.� W� płytce�
przewidziano�kilkanaście�otworów�umoż-
liwiających� cyrkulację� powietrza� wokół�
lamp�i�nagrzewających�się�elementów.
Drugi� etap� to� montaż� wzmacnia-

cza�w�obudowie�wg�schematu�z�rysunkub4.�
Ze� względu� na� różnorodność� zastosowa-
nych� obudów� etap� ten� musi� być� przemy-
ślany� indywidualnie.� Należy� jednak� sta-
rać� się� odsunąć� lampy� i� transformatory�
głośnikowe� od� transformatora� sieciowe-
go,�polecam� też� zastosowanie� transforma-
tora� toroidalnego,� cechującego� się� mniej-
szym�rozproszeniem�pola�magnetycznego.�
Połączenia� sygnałowe� wejść� i� sprzężenia�
zwrotnego� należy� poprowadzić� przewo-
dem� w� ekranie,� pozostałe� przewody�
–b szczególnie� te� doprowadzające� napię-
cie� żarzenia� –b należy� prowadzić� skrętką�
i�–bw�miarę�możliwości�–bdaleko�od�prze-
wodów� sygnałowych.� Przewody� sieciowe,�
napięcia�anodowego�oraz�uzwojeń� anodo-
wych�transformatorów�głośnikowych�nale-
ży�dodatkowo�zaizolować�rurką�termokur-
czliwą� lub� koszulką� olejową.� Nie� należy�
zapominać� o� zapewnieniu� odpowiedniej�
cyrkulacji� powietrza�wokół� lamp�poprzez�
wykonanie� otworów� wentylacyjnych�
w�obudowie�wzmacniacza.
Zmontowaną� płytkę� pokazano�

na fotografiib3.

i� wygładzeniu� napięcie� to� filtrowane� jest�
w�stopniu�aktywnym,�opartym�na�tranzy-
storze�Q1,�wymagającym�niewielkiego� ra-
diatora.�Napięcie�żarzenia�6,3bV�dostarczo-
ne�jest�z�drugiego�uzwojenia�transformatora�
TS1.� Aby� zminimalizować� przydźwięk�
od� żarzenia,� zastosowana� jest� symetryza-
cja�rezystorami�R5,�R6.�Z�obwodu�żarzenia�
zasilana�jest�także�dioda�LED�sygnalizują-
ca�pracę�wzmacniacza.

Montaż wzmacniacza
Wzmacniacz� zmontowany� jest� na� dwu-

stronnej� płytce� drukowanej� –b rozmiesz-
czenie� elementów� pokazują� rysunkib 5a 
ib5b.�Aby�umożliwić�odpowiednie�wyeks-
ponowanie� lamp,� podstawki� montowane�
są�na�warstwie�TOP,�na�której�nie�ma�innych�
wystających� elementów.� Ułatwia� to� mo-
cowanie�płytki�do�górnej� części�obudowy�
wzmacniacza� za� pomocą� kołków� dystan-
sowych� o� długości�10...12bmm.�Wszystkie�
gniazda�połączeniowe�płytki� są� łatwo�do-
stępne�od�spodu�obudowy.
Montaż� wzmacniacza� podzielony� jest�

na� dwa� etapy.� W� pierwszej� kolejności�
montujemy� płytkę� drukowaną.� Kolejność�
montażu� jest� klasyczna� i� nie� wymaga�
opisu.�Należy�pamiętać,�aby�wszystkie�re-
zystory�o�mocy�większej�niż�0,5bW�oddalić�
od� powierzchni� płytki� drukowanej,� żeby�

Rysunek 1. Schemat wyprowadzeń lampy 
ECC83

Rysunek 2. Schemat wyprowadzeń lampy 
EL84

C2L� (separujący� składową� stałą)� –b siatkę�
pentody� V2L.� R8L,� podobnie� jak� wcześ-
niej,� pełni� funkcję� antywzbudzeniową�
(tworzy� z� pojemnością� wejściową� lam-
py� filtr� dolnoprzepustowy).� Wzmacniacz�
objęty� jest� pętlą� globalnego� sprzężenia�
zwrotnego�R4L/C1L.�Elementy�R7L�i�CE2L�
zapewniają� dodatkową� filtrację� napięcia�
zasilającego�stopnie�wstępne.
R10L,�CE3L�odpowiadają�za�automatycz-

ną�polaryzację�pentody.�Rezystor�R11L�po-
laryzuje� drugą� siatkę� pentody.� W� obwód�
anodowy� V2L� włączony� jest� transforma-
tor�głośnikowy�5bkΩ/8bΩ,�dopasowujący�ni-
ską�impedancję�głośnika.�Kondensator�C1L�
w�obwodzie�sprzężenia�zwrotnego�kształtu-
je�charakterystykę�wzmacniacza.� Jeżeli�za-
stosowany�zostanie�inny�transformator,�na-
leży�odpowiednio�dobrać�jego�wartość�w�celu�
jak�najwierniejszego�przenoszenia�przebie-
gu�prostokątnego.
Napięcie� anodowe� dostarczone� jest�

z�uzwojenia�230bV/0,2bA�transformatora�sie-
ciowego�o�mocy�60bVA.�Po�wyprostowaniu�

Tabela 1. Wyniki pomiaru parametrów wzmacniacza
Parametr Wartość Jednostka

Napięcie zasilania 230 V
Rezystancja obciążenia 8 Ω
Moc wyjściowa 4 W
Zniekształcenia przy mocy znamionowej 100 Hz/1 kHz/10 kHz 2/1,5/1,2 %
Zniekształcenia przy mocy 1 W 100 Hz/1 kHz/10 kHz 0,5/0,4/0,4 %
Pasmo przenoszenia 1 W 20...50 000 Hz
Czułość przy mocy znamionowej 820 mV

R E K L A M A

Zaawansowane�rozwiązania�do�testowania�i�inspekcji�PCB�

• 3D AOI-SPI z AI • Testy Flying Probe (FPT)

• Wykrywanie zanieczyszczenia jonowego • Adaptery do testów In-Circuit (ICT)

• Inspekcja i analiza X-Ray (Rentgen) • Testy funkcjonalne FCT

Sprawdzimy�między�innymi�jakość�lutowania�Twoich�płytek�PCB
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Rysunek 4. Schemat montażowy wzmacniacza

Wykaz elementów:
Rezystory:
R1, R2L, R2R, R8L, R8R: 2,7 kΩ (SMD 1206, 1%)
R2: 33 kΩ/1 W (THT, metalizowany)
R3, R4, R1L, R1R, R9L, R9R: 470 kΩ (SMD 1206, 1%)
R5, R6: 100 Ω (SMD 1206, 1%)
R7, R4L, R4R: 4,7 kΩ (SMD 1206, 1%)
R10L, R10R: 130 Ω/2 W (THT, metalizowany)
R11L, R11R: 270 Ω/1 W (THT, metalizowany)
R3L, R3R: 2 kΩ (SMD 1206, 1%)
R5L, R5R: 680 Ω (SMD 1206, 1%)
R6L, R6R: 220 kΩ/1 W (THT, metalizowany)
R7L, R7R: 22 kΩ/0,6 W (THT, metalizowany)

Kondensatory:
C1L, C1R: 680 pF (SMD 1206, NP0, 50 V)
C2L, C2R: 100 nF/400 V (THT osiowy, foliowy)
CE1: 100 μF/400 V (SNAP 25 mm, elektrolityczny)
CE2: 22 μF/350 V (SNAP 12 mm, elektrolityczny)
CE3, CE2L, CE2R: 10 μF/350 V (THT 10 mm, elektrolityczny)
CE1L, CE1R: 22 μF/16 V (THT 5 mm, elektrolityczny)
CE3L, CE3R: 220 μF/25 V (THT 10 mm, elektrolityczny)

Półprzewodniki:
D1...D5: SUF4007 (SMB)
D6: 1N4148 (SMD 1206)

Q1: STP5NK50ZF (TO-220 izolowany)

Pozostałe:
FB: złącze KK4 proste (kompletne)
HT: HS135-38 (radiator 38 mm z zestawem montażowym)
IN: złącze KK3 proste (kompletne)
JA, JH, TGL, TGR: złącze ARK 5 mm
JLED: złącze KK2 proste (kompletne)
V1: ECC83 (lampa ECC83 z podstawką noval do druku)
V2L,V2R: EL84 (lampa EL84 z podstawką noval do druku)
Transformatory (opis w tekście)

Rysunek 3. Schemat ideowy wzmacniacza

Uruchomienie
Po� sprawdzeniu� poprawności� monta-

żu�wyjmujemy� lampy� z� płytki� i� podłącza-
my�wzmacniacz� do� sieci� zasilającej� (najle-
piej�przez�autotransformator).�Sprawdzamy�
obecność� napięć� żarzenia� (6,3b VAC),� ano-
dowego� (ok.� 260...300b Vb DC),� jeżeli� nic�
nie� budzi� naszych� wątpliwości,� wyłącza-
my� wzmacniacz,� czekamy� chwilę� na� roz-
ładowanie� pojemności,� wkładamy� lampy�
w� podstawki,� do� wejścia� podłączamy� ge-
nerator� audio,� wyjście� obciążamy� rezysto-
rami� 8b Ω/10b W,� a� na� koniec� podłączamy�

oscyloskop.� Ponownie� podajemy� zasila-
nie� sieciowe.� Lampy� powinny� się� żarzyć,�
a� napięcie� anodowe� powinno� wynosić�
ok.�270bVbDC.�Na� rezystorach�katodowych�
napięcie� względem� masy� powinno� wyno-
sić�ok.�6...7bV�(w�zależności�od�stanu�lamp).�
Jeżeli� wzmacniacz� wzbudzi� się,� należy�
go� wyłączyć� i� zamienić� wyprowadzenia�

strony� anodowej� transformatorów� głośni-
kowych.� Jeżeli� wszystko� jest� w� porządku,�
wzmacniacz� jest� gotowy� do� eksploatacji.�
W� przypadku� zastosowania� innych� trans-
formatorów� wyjściowych� warto� skorygo-
wać�wartości�elementów�C1L/R.
Pomimo� prostoty� układu,� wzmacniacz�

ma�przyjemne�brzmienie�i�całkiem�znośne�
parametry�–bpatrz�tabelab1.
Przykładowe� przebiegi� uzyskane� pod-

czas� testów� przedstawia� rysunekb 6.�
Pokrywają� się� całkowicie� z� wynikami� po-
miarów�zniekształceń.�

Ze�względu�na�niewielką�moc�
wyjściową,� warto� postarać� się�
o� efektywne� głośniki� –b kryte-
rium�to�spełniają�doskonale�star-
sze�głośniki�szerokopasmowe.
Miłego�odsłuchu!

Adam Tatuś, EP
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Rysunek 6. Przykładowe przebiegi uzyskane podczas testów wzmacniacza

Klasyk – wzmacniacz lampowy EL84SE

Rysunek 5. Rozmieszczenie elementów wzmacniacza (a – strona TOP, b – strona BOTTOM)

a)

b)

Fotografia 3. Zmontowana płytka wzmacniacza
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Tylko prenumeratorzy 
czasopism 

„Elektronika dla Wszystkich”, 
„Elektronika Praktyczna”, 

„Świat Radio” oraz „Elektronik” 
mogą korzystać z atrakcyjnych 

rabatów w Sklepie AVT:

  do 50% na wydania specjalne 
czasopism Wydawnictwa AVT

  20% na kity w wersji A (płytki 
drukowane do projektów AVT)

  10% na pozostałe wersje 
kitów: (A+, B, C, D)

  10% na książki

  5% na pozostałe 
produkty z oferty sklepu

Ponadto każdy prenumerator  
ww. czasopism korzysta  

z rabatów od 30%  
do 50% na zakup  

czasopism z oferty 
www.UlubionyKiosk.pl

Jak uzyskać rabat? Podczas 
zamówienia powołaj się na swój 
numer prenumeraty – otrzymasz 

go mailowo po zakupie 
prenumeraty wraz z kartą członkowską 

Klubu AVT-Elektronika.

Regulamin Klubu AVT-Elektronika znajdziesz na stronie 
https://sklep.avt.pl/klub-avt-elektronika

UWAGA!


