PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

AT

i ECC83,
moc wyjsciowa: 4..45 W @ 8 Q,

2/1,5/1,2%,

W ofercie AVT*

AVT6072

stereofoniczna konstrukcja oparta na popularnych lampach EL84

pasmo przenoszenia @ 1 W: 20...50000 Hz,
czuto$¢ przy mocy znamionowej 4 W: 820 mV,
znieksztatcenia przy mocy znamionowej, 100 Hz/1 kHz/10 kHz:

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

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja 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), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl (aktywne linki do artykutow):
Lampowy wzmacniacz stereofoniczny. Single ended, bez globalnej petli sprzezenia

zwrotnego

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

Wzmacniacz lampowy ze sprzezeniem katodowym

Lampowy przedwzmacniacz gramofonowy

Wzmacniacz lampowy z regulacjg barwy dzwigku

Wzmacniacz lampowy PCL86 Stereo

ECL82SE. Stereofoniczny wzmacniacz lampowy dla poczatkujgcych
Sansuix - lampowy wzmacniacz mocy 2x20 W

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

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!
http://sklep.avt.pl

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

Klasyk - wzmacniacz lampowy EL84SE

Prezentowany projekt jest prostym
wzmacniaczem dla 0séb rozpoczy-
najqcych przygode z elektronikq
lampowq. Jest to klasyczna apli-
kacja najbardziej popularnych
lamp przeznaczonych do wzmac-
niaczy audio — pentody EL84

i triody ECC83.

Zasada dziatania

Konstrukcja  urzadzenia jest kla-
syczna i bazuje na wzmacniaczu dwustop-
niowym. Stopnieid wzmocnienia napigcio-
wego zrealizowany zostal na podwdjnej
triodzie ECC83 (fotografia 1, rysunek 1),
a koncéwka mocy — na pentodzie EL84 (fo-
tografia 2, rysunek 2). Taki zestaw lamp
umozliwia wykona-
nie prostego wzmac-
niacza o mocy
okolo 4..4,5 W, pra-
cujgcego w  konfi-
guracji SE.

LDE N
ERMANY

Fotografia 1. Wyglad  Fotografia 2. Wyglad

lampy ECC83 lampy EL84
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UWAGA!

We wzmacniaczu wystepuja wysokie napiecia (300 V DC) niebezpieczne dla zycia
oraz wysoka temperatura. Uruchamianie nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem
szczegolnej ostroznosci, wszelkie manipulacje badz zmiany wartosci elemen-
téw wykonujemy po wytaczeniu wzmacniacza i odczekaniu do roztadowania
kondensatordow elektrolitycznych. Wzmacniacz musi by¢ podtaczony do sprawnej
instalacji zasilajacej poprzez gniazdo sieciowe 230 V z bolcem ochronnym.

Schemat ideowy wzmacniacza poka-
zano na rysunku 3. Elementy kanatu le-
wego oznaczono ,L”, za§ kanalu pra-
wego — ,R”. Elementy wspdlne dla obu
kanal6w nie majg dodatkowych oznaczen.
Schemat potaczen gotowego wzmacnia-
cza prezentuje rysunek 4.

Sygnal wejsciowy z gniazda JIN do-
prowadzany jest do potencjometru re-
gulacji glo$noéci RV1, a stad do zis-
cza IN na plytce wzmacniacza. Dalej, juz
bez kondensatora separujacego skiadowa

stalg (praktycznie wszystkie urzadzenia
majg separacje, wiec nie ma sensu jej po-
wiela¢), sygnatl trafia na siatke sterujaca
triody V1 poprzez rezystor ,antywzbudze-
niowy” R2L. V1 pracuje w ukladzie pola-
ryzacji automatycznej — do wytworzenia
ujemnego napiecia na siatce sterujacej,
ustalajacego punkt pracy, stosowany jest
spadek napiecia, jaki wywoluje przeplyw
pradu anodowego przez rezystor katodowy
R3L+R5L. Wzmocniony sygnal wejscio-
wy wysterowuje — poprzez kondensator



Klasyk - wzmacniacz lampowy EL84SE

H1 H2  aq Tabela 1. Wyniki pomiaru parametrow wzmacniacza
K2 G1 Parametr Wartosé¢ |Jednostka
Napiecie zasilania 230 \Y
Gz@K1 Rezystancja obcigzenia 8 0
A2 H Moc wyjsciowa 4 W
Rysunek 1. Schemat wyprowadzen lampy Znieksztatcenia przy mocy znamionowej 100 Hz/1 kHz/10 kHz 2/1,5/1,2 %

ECC83

Rysunek 2. Schemat wyprowadzen lampy
EL84

C2L (separujacy sktadowsq stalg) — siatke
pentody V2L. R8L, podobnie jak wczes-
niej, pelni funkcje antywzbudzeniowg
(tworzy z pojemnoscig wejSciowg lam-
py filtr dolnoprzepustowy). Wzmacniacz
objety jest petla globalnego sprzezenia
zwrotnego R4L/C1L. Elementy R7L i CE2L
zapewniajg dodatkowaq filtracje napiecia
zasilajgcego stopnie wstepne.

R10L, CE3L odpowiadajg za automatycz-
ng polaryzacje pentody. Rezystor R11L po-
laryzuje drugg siatke pentody. W obwdd
anodowy V2L wlaczony jest transforma-
tor glosnikowy 5 kQ/8 Q, dopasowujacy ni-
skg impedancje glosnika. Kondensator C1L
w obwodzie sprzezenia zwrotnego ksztattu-
je charakterystyke wzmacniacza. Jezeli za-
stosowany zostanie inny transformator, na-
lezy odpowiednio dobra¢jego warto$¢ wcelu
jak najwierniejszego przenoszenia przebie-

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

0,5/0,4/0,4 %

Pasmo przenoszenia 1W

20...50 000 Hz

Czutos$¢ przy mocy znamionowej

820 mV

i wygladzeniu napigcie to filtrowane jest
w stopniu aktywnym, opartym na tranzy-
storze Q1, wymagajgcym niewielkiego ra-
diatora. Napiecie zarzenia 6,3 V dostarczo-
ne jest z drugiego uzwojenia transformatora
TS1. Aby zminimalizowaé przydzwiek
od zarzenia, zastosowana jest symetryza-
cja rezystorami R5, R6. Z obwodu zarzenia
zasilana jest takze dioda LED sygnalizuja-
ca prace wzmacniacza.

Montaz wzmacniacza

Wzmacniacz zmontowany jest na dwu-
stronnej plytce drukowanej — rozmiesz-
czenie elementéw pokazujg rysunki 5a
i 5b. Aby umozliwi¢ odpowiednie wyeks-
ponowanie lamp, podstawki montowane
sgnawarstwie TOP, naktérejnie mainnych
wystajacych elementéw. Ulatwia to mo-
cowanie plytki do gérnej czesci obudowy
wzmacniacza za pomoca kolkéw dystan-
sowych o dlugosci 10...12 mm. Wszystkie
gniazda polaczeniowe plytki sg latwo do-
stepne od spodu obudowy.

Montaz wzmacniacza podzielony jest
na dwa etapy. W pierwszej kolejnosci
montujemy plytke drukowang. Kolejnosé

ulatwi¢ odprowadzenie ciepta. W plytce
przewidziano kilkanascie otworéw umoz-
liwiajacych cyrkulacje powietrza wokélt
lamp i nagrzewajacych sie elementéw.
Drugi etap to montaz wzmacnia-
cza w obudowie wg schematu z rysunku 4.
Ze wzgledu na réznorodnos$¢ zastosowa-
nych obudéw etap ten musi by¢ przemy-
§lany indywidualnie. Nalezy jednak sta-
ra¢ sie odsungé¢ lampy i transformatory
glosnikowe od transformatora sieciowe-
go, polecam tez zastosowanie transforma-
tora toroidalnego, cechujacego sie mniej-
szym rozproszeniem pola magnetycznego.
Polgczenia sygnatowe wejé¢ i sprzezenia
zwrotnego nalezy poprowadzi¢ przewo-
przewody

— szczeg6lnie te doprowadzajgce napie-

dem w ekranie, pozostale
cie zarzenia — nalezy prowadzi¢ skretka
i — w miare mozliwosci — daleko od prze-
wodéw sygnalowych. Przewody sieciowe,
napiecia anodowego oraz uzwojet anodo-
wych transformator6w glo§nikowych nale-
zy dodatkowo zaizolowaé rurkg termokur-
czliwg lub koszulka olejowa. Nie nalezy
zapominaé¢ o zapewnieniu odpowiedniej
cyrkulacji powietrza wokét lamp poprzez

gu prostokatnego. montazu jest klasyczna i nie wymaga  wykonanie otworéw  wentylacyjnych
Napigcie anodowe dostarczone jest  opisu. Nalezy pamigtaé, aby wszystkie re-  w obudowie wzmacniacza.
zuzwojenia 230 V/0,2 A transformatora sie-  zystory o mocy wiekszej niz 0,5 W oddali¢ Zmontowang plytke pokazano

ciowego o mocy 60 VA. Po wyprostowaniu

od powierzchni ptytki drukowanej, zeby

na fotografii 3.

REKLAMA

Zaawansowane rozwigzania do testowania i inspekcji PCB

Sprawdzimy miedzy innymi jakosc¢ lutowania Twoich ptytek PCB

« 3D AOI-SPI z Al

« Wuykrywanie zanieczyszczenia jonowego .

« Inspekcja i analiza X-Ray (Rentgen) .

« Testy Flying Probe (FPT)

Adaptery do testow In-Circuit (ICT)

Testy funkcjonalne FCT

»

SEMICON®




PROJEKTY

Wykaz elementow:

Rezystory:

R1, R2L, R2R, R8L, R8R: 2,7 kQ (SMD 1206, 1%)
R2: 33 kQ/1 W (THT, metalizowany)

R3, R&, R1L, R1R, RIL, R9R: 470 kQ (SMD 1206, 1%)
R5, R6: 100 Q (SMD 1206, 1%)

R7, R4L, R4R: 4,7 kQ (SMD 1206, 1%)

R10L, R10R: 130 Q/2 W (THT, metalizowany)
R11L, R11R: 270 Q/1 W (THT, metalizowany)
R3L, R3R: 2 kQ (SMD 1206, 1%)

R5L, R5R: 680 Q (SMD 1206, 1%)

R6L, R6R: 220 kQ/1 W (THT, metalizowany)
R7L, R7R: 22 kQ/0,6 W (THT, metalizowany)

Kondensatory:

C1L, C1R: 680 pF (SMD 1206, NPO, 50 V)

C2L, C2R: 100 nF/400 V (THT osiowy, foliowy)

CE1: 100 UF/400 V (SNAP 25 mm, elektrolityczny)

CE2: 22 uF/350 V (SNAP 12 mm, elektrolityczny)

CE3, CE2L, CE2R: 10 pF/350 V (THT 10 mm, elektrolityczny)
CE1L, CE1R: 22 pF/16 V (THT 5 mm, elektrolityczny)

CE3L, CE3R: 220 WF/25 V (THT 10 mm, elektrolityczny)

Potprzewodniki:
D1...D5: SUF4007 (SMB)
D6: 1IN4148 (SMD 1206)

Q1: STP5NK50ZF (T0-220 izolowany)

Pozostate:

FB: ztacze KK4 proste (kompletne)

HT: HS135-38 (radiator 38 mm z zestawem montazowym)
IN: ztacze KK3 proste (kompletne)

JA, JH, TGL, TGR: ztgcze ARK 5 mm

JLED: ztacze KK2 proste (kompletne)

V1: ECC83 (lampa ECC83 z podstawka noval do druku)
V2L,V2R: EL84 (lampa EL84 z podstawka noval do druku)
Transformatory (opis w tekscie)
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Rysunek 3. Schemat ideowy wzmacniacza

Uruchomienie

Po sprawdzeniu poprawnosci monta-
zu wyjmujemy lampy z plytki i podiacza-
my wzmacniacz do sieci zasilajacej (najle-
piej przez autotransformator). Sprawdzamy
obecnos$¢ napieé zarzenia (6,3 VAC), ano-
dowego (ok. 260...300 V DC), jezeli nic
nie budzi naszych watpliwosci, wylacza-
my wzmacniacz, czekamy chwile na roz-
ladowanie pojemnosci, wkladamy lampy
w podstawki, do wejscia podiaczamy ge-
nerator audio, wyjScie obcigzamy rezysto-
rami 8 Q/10 W, a na koniec podiaczamy

Rysunek 4. Schemat montazowy wzmacniacza
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oscyloskop. Ponownie podajemy zasila-

nie sieciowe. Lampy powinny sie zarzy¢,

a napiecie anodowe powinno wynosic¢
ok. 270 V DC. Na rezystorach katodowych
napiecie wzgledem masy powinno wyno-

si¢ ok. 6...7 V (w zaleznosci od stanu lamp).

Jezeli wzmacniacz wzbudzi sie, nalezy

go wylaczy¢ i zamieni¢ wyprowadzenia

VacAmpSE_EL84.PCB

strony anodowej transformatoréw glosni-
kowych. Jezeli wszystko jest w porzadku,
wzmacniacz jest gotowy do eksploatacji.
W przypadku zastosowania innych trans-
formatoréw wyjsciowych warto skorygo-
wac warto$ci elementéw C1L/R.

Pomimo prostoty ukladu, wzmacniacz
ma przyjemne brzmienie i catkiem zno$ne
parametry — patrz tabela 1.

Przykladowe przebiegi uzyskane pod-
czas testow przedstawia rysunek 6.
Pokrywaja sie catkowicie z wynikami po-
miaréw znieksztalcen.

Ze wzgledu na niewielkg moc
wyjsciowg, warto postara¢ sie

JA1 s
O o efektywne glosniki - kryte-
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Rysunek 6. Przyktadowe przebiegi uzyskane podczas testéw wzmacniacza

REKLAMA

UWAGA!

Tylko prenumeratorzy
czasopism
+Elektronika dla Wszystkich”,
»Elektronika Praktyczna”,
,Swiat Radio” oraz ,Elektronik”
moga korzystac z atrakcyjnych
rabatow w Sklepie AVT:

v do 50% na wydania specjalne
czasopism Wydawnictwa AVT

v 20% na kity w wersji A (ptytki
drukowane do projektéw AVT)

v 10% na pozostate wersje
kitéw: (A+, B, C, D)

v 10% na ksiazki

v' 5% na pozostate
produkty z oferty sklepu

Ponadto kazdy prenumerator
ww. czasopism korzysta
z rabatow od 30%
do 50% na zakup
czasopism z oferty
www.UlubionyKiosk.pl

KLUB

+#V/

ELEKTRONIKA

Jak uzyska¢ rabat? Podczas
zamoOwienia powotaj sie na swoj
numer prenumeraty - otrzymasz

go mailowo po zakupie
prenumeraty wraz z kartg cztonkowska
Klubu AVT-Elektronika.

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