Omawiamy
wzmachiacz lampowy
opracowany

w niedawno powstatej
krajowej firmie
Amplifon

Grono zwolennikéw lampowych urzadzen
audio stale sie powieksza, mimo ze ceny
tych cudéw techniki sg do$¢ wysokie.
Zainteresowanie urzgadzeniami lampowy-
mi w ostatnich latach wzrosto do tego stop-
nia, ze rozpoczeto seryjng produkcje lamp,
ktérych wytwarzania zaprzestano kilkana-
Scie, a nawet kilkadziesiat lat temu. Tak sie
stato na przyktad ze stynng triodg 300B,
ktéra obecnie przezywa swoéj wielki po-
wrét. Na Swiecie istnieje kilka firm produku-
jacych lampy na potrzeby zamoznych au-
diofilébw. Najwazniejsze to Sovtek, Svetlana,
Sino, Tesla, Golden Dragon. Produkowa-
nych jest kilkadziesigt typow lamp elektro-
nowych. Najczesciej spotykane to 12AX7
(ECC83), 12AU7 (ECC82), EL34, EL84, 6L6,
5881,6550, 211, 845, 300B oraz ich odpo-
wiedniki ukazujace sie pod innymi oznacze-
niami. Producenci oferujg swoje wyroby
w kilku wykonaniach i w wersjach. Obe-
cnie produkuje sie gtéwnie lampy
o przedtuzonej trwatosci (dochodzacej nie-
kiedy do 10 000 godzin pracy) oraz
o wzmocnionej konstrukcji mechanicznej
zapobiegajacej efektowi mikrofonowania.
Diugo mozna dyskutowaé o przewadze
lamp nad pétprzewodnikami i odwrotnie.
Faktem jest, ze wigkszos$¢ wad lamp elek-
tronowych w wysokiej klasy urzadzeniach
audio mozna obecnie zlekcewazy¢ (wyso-
ki pobér mocy) lub wyeliminowaé przez
zastosowanie najwyzszej jakosci elemen-
tow wspotpracujgcych np. transformato-
réw wyjsciowych. W ten sposéb pozosta-
ja wytacznie zalety "szklanych baniek”.
Prawdopodobnie najkorzystniejszym para-
metrem lamp elektronowych, a szczegélnie
triod, jest ich duza liniowos¢. Na przyktad
trioda ECC83 w prostym uklgdzie wzmacnia-
cza napieciowego (rys. 1) wprowadza znie-
ksztatcenia okoto 1,1% przy wzmocnieniu
napieciowym 76,6 V/V i maksymalnym na-
pieciu wyjsciowym 48 V bez jakiegokolwiek
ujemnego sprzezenia zwrotnego. Dosko-
nafa liniowo$¢ umozliwia zastosowanie nie-
wielkiego sprzezenia, co w potgczeniu z bar-
dzo duzg szybkos$cig dziatania (ta sama
lampa moze pracowac zaréwno przy czesto-
tliwosciach akustycznych, jak réwniez w to-
rach w.cz. o czestotliwosciach dochodza-
cych do kilkuset MHz z np. ECC88) umoz-
liwia praktycznie eliminacje znieksztalcen in-
termodulacyjnych TIM.

Wzmacniacz lampowy
Amplifon WL36

Dalszymi zaletami uktadéw lampowych jest
korzystny rozktad znieksztatcen nieliniowych
na poszczego6lne harmoniczne (rys. 2). Cho¢
rozkltad przedstawiony na wykresie nie jest
regula, to w dobrze zaprojektowanym urzadze-
niu ma on podobny przebieg, dajgc tak zwane
przyjemne brzmienie. Dzieje sie tak, ponie-
waz czlowiek w mniejszym stopniu reaguje
na harmoniczne parzyste (f2 i f4). Efekt ten
znacznie sie pogtebia w wyniku zjawiska ma-
skowania harmonicznych nieparzystych
0 mniejszej wartosci (f3 i f5) przez harmonicz-
ne parzyste o wiekszej wartosci (f2 i f4).

Rozktad znieksztatcen w funkcji mocy jest réw-
niez znacznie korzystniejszy niz w powszech-
nie stosowanych uktadach tranzystorowych.
Mniejsze znieksztalcenia wystepujg przy naj-
mniejszych mocach wyj$ciowych irosng stop-
niowo wraz ze zwiekszajgcg sie mocg wyj-
Sciowg az do typowego przesterowania. Ukta-
dy lampowe majag tagodne "wejscie” w zakres
przesterowania.

Bardzo mate znieksztatcenia przy matych
mocach umozliwiajg petne wykorzystanie do-
brych zespotéw gtosnikowych, ktére majg
podobny rozktad znieksztatcen w funkcji wy-
chylenia membrany, czyli mocy wyjSciowe;j.
Caitkowicie odmienng sytuacje mamy w ukifa-
dach tranzystorowych. Wiekszo$¢ uktadow
jest budowana jako konstrukcje przeciwsob-
ne pracujgce w klasie AB przy stosunkowo
matym pradzie spoczynkowym stopnia kon-
cowego. Wiasciwie w kazdym takim uktadzie
mozemy znalez¢ stosunkowo duze znie-
ksztalcenia przy najmniejszych mocach, po-
chodzace z niecatkowicie wyeliminowanego
efektu przejScia sygnatu przez zero (znie-
ksztatcen skrosnych). Dla dociekliwych po-
dam, ze uktady lampowe klasy hi-fi sg wolne
od tych znieksztatcen, poniewaz pracujg prze-
waznie w czystej klasie A lub AB z duzym pra-
dem spoczynkowym.

Lampy elektronowe majg ponadto jeszcze
jedng niezwykle wazng zalete, a mianowicie
bardzo duzg impedancje wejsciowa siatki ste-
rujgcej, przewaznie 100 kQ +1 Mft przy bar-
dzo malych pojemnosciach wejsciowych
1,5*15 pF.



Nawet w poréwnaniu z nowoczesnymi tranzy-
storami polowymi o podobnej rezystancji wej-
Sciowej, lampy majg kilka, a nawet kilkaset
razy mniejsze pojemnosci wejsciowe. Fakt
ten sprawia, ze lampowe wzmacniacze prawie
nie obcigzajg urzadzenia wspétpracujgcego.
Ponadto duza impedancja wejsciowa lamp
umozliwia budowe bardzo prostych stopni wej-
Sciowych oraz sterujgcych stopniem konco-
wym. Uktady te musza praktycznie wytwo-
rzy¢ napiecie o odpowiednio duzej amplitu-
dzie, bez duzej wydajnosci pragdowej koniecz-
nej do sterowania stopniami o0 malej rezystan-
cji wejSciowej czy "tadowania” duzych pojem-
nosci wejsciowych. W zwigzku z powyzszym
wzmacniacze lampowe sg urzadzeniami o sto-
sunkowo prostej budowie, zawierajgcymi nie-
wiele elementéw w torze sygnatowym i umoz-
liwiajgcymi bardzo krotka droge sygnatu.

Opis konstrukcji

Uktad elektroniczny wzmacniacza WL36 to
typowy uktad Wiliamsona z lat czterdziestych
oraz ultralinearny stopien wyj$ciowy z lampa-
mi EL34. Tym co moze r6zni¢ go od urzadze-
nia sprzed 20-30 lat sg najwyzszej jakosci
elementy bierne.

Jak przystato na konstrukcje wysokiej klasy
wzmacniacz WL36 jest skromnie wyposazony.
Ma tylko regulacje sity dZwieku oraz potréjny
przetacznik wejs¢. Z mysla o jak najkrétszej dro-
dze sygnatu umieszczono przetgcznik wejsé
bezposrednio przy gniazdach wej$ciowych.
Wspotpracuje on z wysokiej jakosci przeka-
znikami sygnatowymi. Jedynym elementem
utatwiajacym obstuge jest automatyczny wigcz-
nik napiecia anodowego po uptywie okoto 45
s od chwili wiaczenia catego urzadzenia. Wraz
z przefacznikiem na przednim panelu moze
petni¢ réwniez funkcje uktadu Standby. Glow-
nym zadaniem tego uktadu jest przediuzenie
trwatosci lamp przez podawanie napigcia na od-
powiednio rozgrzane katody.

Uktady elektroniczne sa montowane metodg
montazu przestrzennego na specjalnych li-
stwach, a przetacznik wejs¢, uktad automaty-
ki, na ptytkach drukowanych.

Uktad elektroniczny

Schemat blokowy przedstawiono na rys. 3.
Sygnat wejsciowy bezposrednio z gniazd wej-
Sciowych jest doprowadzany do selektora
wejs¢, nastepnie przez regulator sity dzwieku

do wzmacniaczy lewego i prawego kanatu.
Uktad jest zasilany z transformatora siecio-
wego i petnookresowych prostownikéw most-
kowych. Transformator dostarcza réwniez na-
piecie zarzenia lamp. Blok automatyki z funk-
cja Standbyjest zasilany przez zasilacz stabi-
lizowany +12 V zawarty w tym bloku. Z niego
korzysta réwniez selektor wejsciowy. Gtéwny
zasilacz sterowany przez blok automatyki do-
starcza napie¢ anodowych zasilajgcych
wzmacniacze koncowe.

Zasilacz

Schemat zasilacza przedstawiono na rys. 4.
Napiecie zmienne -310 V z jednego z wtér-
nych uzwojen transformatora poprzez blok
wytgcznika automatycznego jest doprowadza-
ne do oddzielnych prostownikéw i filtréw lewe-
go i prawego kanatu, wykonanych na elemen-
tach D1+D8, C1+C4, R1+R4. Napiecie state
+430 V z kondensatoréw C1+C4 jest
doprowadzane poprzez bezpieczniki B2, B3 do
zasilania uktadéw wzmacniaczy.

Wzmacniacze

Schemat ukfadu wzmacniacza (jeden kanat)
jest przedstawiony na rys. 5. Sygnat wejscio-
wy z selektora wej$¢ poprzez potencjometr
P1 (regulacja sity dzwigku) jest doprowadzany
do siatki triody V1, petniacej funkcje wzmacnia-
cza wstepnego o wzmocnieniu okoto 10
VIV i wspotpracujacej z rezystorami R10+R12.
Wzmocniony sygnat trafia do odwracacza fa-



zy wykonanego na elementach triody V2,
R13+R14. W ukladzie tym sygnat zostaje roz-
fozony na dwie skfadowe, przesuniete w fazie
0 180° i amplitudach réwnych potowie ampli-
tudy sygnatu wejsciowego z siatki triody V2.
Skladowe sygnatu poprzez kondensatory
sprzegajace C11, C12 trafiajg do stopnia ste-
rujgcego z triodami V3 i V4 (lampy 6H8C).
Rezystor katodowy R20 tworzy lokalne sprze-
zenie zwrotne niwelujace ewentualne réznice
w amplitudzie sygnatéw powstatych w odwra-
caczu fazy. Okoto dwunastokrotnie wzmoc-
nione skltadowe sygnatu, poprzez kondensa-
tory C15, C16, sterujg przeciwsobnym stop-
niem wyj$ciowym, zbudowanym na pento-
dach mocy V5 i V6, oraz elementach
R24+R29, C17+C18, Trl. Prady lamp konco-
wych ustalane sg rezystorami katodowymi
R28+R19 iwynoszg okoto 70 mA. Kondensa-
tory C17, C18 likwidujg lokalne sprzezenie
zwrotne powstate na wspomnianych rezysto-
rach. Sygnat z odczep6éw 01 02 transforma-
tora wyjéciowego jest doprowadzany poprzez
rezystory R26+R27 do siatek drugich pentod

V5 iV6 tworzac tak zwany ukfad ultralinear, re-
dukujacy znieksztatcenia wnoszone przez sto-
pieri koncowy oraz transformator wskutek po-
wstawania silnego lokalnego sprzezenia zwrot-
nego. Rezystor R30 po stronie wtérnej trans-
formatora zabezpiecza wzmacniacz podczas
wigczenia nieobcigzonego wzmacniacza. Sy-
gnat z wtérnych uzwojen transformatora jest
doprowadzany bezposrednio do wyj$cia oraz
poprzez R31 do katody lampy V1 tworzac pe-
tle sprzezenia zwrotnego o wartosci okoto 10
dB. Zasilanie poszczegoélnych stopni wzmac-
niacza odbywa sie poprzez rezystory reduku-
jace napiecia R21, R15 i kondensatory od-
sprzegajace C9, C10 oraz C13, C14.

Istotne znaczenie ma dob6r podzespotow
wzmacniacza, a szczeg6lnie lamp.
Wzmacniacz wstepny jest wykonany wytgcz-
nie na triodach jako elementach o najwiek-
szej liniowosci. W stopniu wejsciowym tego
uktadu pracuje lampa ECC82, a w stopniu
sterujgcym (odwracaczu fazy) podwadjna trio-
da 6H8C (odpowiednik 6SN7) uchodzaca za
doskonatg lampe sterujgca. W przeciwsob-

nym stopniu wejsciowym pracuje para pentod
mocy EL34 w uktadzie ultralinearnym. Trans-
formatorami wyjSciowymi sg masywne, dzie-
sieciosekcyjne toroidy z odczepami na 4-
i 8-omowe zespoty gtosnikowe. Transformato-
ry majg bardzo dobre parametry i sg doktadnie
wykonane (réznica impedancji potéwek uzwo-
jenia pierwotnego wynosi ponizej 0,5%).
W uktadzie zasilania zastosowano réwniez
transformator toroidalny o mocy 250 VA. Pro-
stowanie oraz filtracja napigcia odbywa sie
w oddzielnych ukladach dla kazdego kanatu
w celu zapewnienia odpowiednio matego prze-
stuchu miedzykanatowego.

Wytgcznik automatyczny

Schemat wytgcznika automatycznego przed-
stawiono na rys. 6. Jak mozna zauwazy¢ jest
to prosty uktad czasowy wykonany na tranzy-
storach T1 T2, R5+R9, D13+D14, C7+C8. Na-
piecie anodowe wtgcza przekaznik Prl po ok.
60 s od chwili wigczenia catego urzadzenia.
Czas ten jest okre$lony elementami R5 i C7.
Przetgcznik P2 stuzy do wytaczenia przekazni-
ka Prl, a zatem i napigcia anodowego, mimo
ze jest wlgczone przez ukltad czasowy.
W zwigzku z tym peini on funkcje uktadu
Standby. Do zasilania wigcznika stuzy od-
dzielny zasilacz stabilizowany, umieszczony ra-
zem z nim na plytce drukowanej, wykorzystu-
jacy jedno z wyjs$¢ transformatora zasilajgce-
go. Zasilacz ten wykonany zostat na elemen-
tach D9+D12, C5+C6 oraz US1 idostarcza na-
piecia stabilizowanego +12 V. Z zasilacza te-
go korzysta réwniez przetgcznik wejsc.

Przetgcznik wejs¢

Schemat przetgcznika wejs¢ przedstawiono
na rys. 7. Przetgcznik ten wykonano wyko-
rzystujac przekazniki P2-HP4 oraz diody za-
bezpieczajgce D15+D17. Uklad ten zasilany
jest napigciem stabilizowanym +12 V doprowa-
dzonym ze stabilizatora bloku wigcznika auto-
matycznego. Wyboru Zrédta sygnatu dokonu-
je sie przelgcznikiem P3. [ ]

Andrzej Piwowarczyk



Wzmacniacz lam

Amplifon WL36

dla koneserow muzyki

wupoziomowa obudowa wzmac-
niacza nie przypominajaca trady-
cyjnej, jest wykonana z dwdch ro-
dzajéw blach: aluminiowej, gru-
bosci 2 mm, i pokrywajacej ja, polerowanej
chromowo-niklowej grubos$ci 0,8 mm. Boki
obudowy sa z lakierowanego drewna debowe-
go. Na plaszczyznie poziomej osadzono gnia-
zda lamp, a za nimi za$ znajduje si¢ pokrywa
transformatorow. Na ptycie czotowej sg dwa
duze, wygodne pokretta do regulacji pozio-
mu gtosnosci i zmiany Zrédta sygnatu oraz
wigczniki: sieciowy i uktadu standby. Lustrza-
ne powierzchnie i ozdobna mosigzna tablicz-
ka nadajg wzmacniaczowi elegancka linig.
Zarzace sie lampy w nieo$wietlonym pokoju
wytwarzajg bardzo przyjemny nastr6j do stu-
chania muzyki.
Z tylu znajduja sie trzy pary ztoconych gniazd
typu cinch do dotgczenia trzech Zrédet muzy-
ki, oraz ztocone gniazda typu cinch dla pary
gtos$nikéw 8 lub 4 Gniazda gto$nikowe
umozliwiajg mocowanie samych koncéwek
przewodow gtosnikowych lub zakonczonych
wtykami bananowymi. Przewidziano takze
gniazdo cinch do uziemienia wzmacniacza,
gdy domowa instalacja elektryczna nie ma
wydzielonego przewodu zerowego.
Mozna mie¢ zastrzezenia do wykonania otwo-
réw gniazd lamp, ich brzegi bowiem sg nieréw-
ne. Niedoskonatosci te sa jednak maskowane
po osadzeniu lamp w gniazdach. Konstrukcja
obudowy ma duzg sztywnos¢ i wytrzymatosé
mechaniczna.
Na obudowie brak jest jakichkolwiek ozna-
czen, co wymaga doktadnego przestudiowa-
nia instrukcji, aby prawidtowo rozmiesci¢ zapa-
kowane oddzielnie lampy oraz dotaczy¢ zrédta
muzyki i gto$niki. Szczegdlnie istotne jest po-
prawne dotgczenie gtosnikéw o impedancji
4 Q. Dotgczenie ich do wyjsé 8 Q, w ekstremal-
nych warunkach grozi uszkodzeniem wzmac-
niacza mimo zabezpieczen przed przecigze-
niem. Dotgczenie gltosnikéw 8 Q do wyjs¢ 4 ft
nie powoduje uszkodzenia, ale zmniejsza moc
wyjéciowa.

Wrazenia uzytkownika

Wiaczenie zasilania nie powoduje natychmia-
stowego zadziatania urzadzenia. Lampy bo-
wiem muszg sie nagrzaé, aby rozpocza¢ pra-
ce. Po ok. 45 s jest do nich doprowadzone na-
piecie anodowe uruchamiajgce wzmacniacz.
Istotne jest jednak sprawdzenie potozenia

przetgcznika Standby. Jego btedne ustawienie
spowoduje, ze wzmacniacz nie rozpocznie
pracy. Przetacznik Standby powoduje odig-
czenie napiecia anodowego i wyciszenie
wzmacniacza. Wtaczone jest jednak zarze-
nie lamp ijezeli planuje sie przerwe w stucha-
niu 10 +20 - minutowa wykorzystanie tej funk-
cji przedtuza trwato$¢ lamp. Pob6r mocy w sta-
nie standby wynosi 50 W. Urzadzenie silnie sie
nagrzewa. Nie wolno dotyka¢ lamp i blachy wo-
két lamp, ktéra jest bardzo goragca.
Wzmacniacz, jak przystato na urzadzenia au-
diofilskie, nie ma zdalnego sterowania i nie
jest ono potrzebne, bo jedynym elementem re-
gulacyjnym jest pokretto, precyzyjnie ustawia-
jace poziom gtosnosci.

Wzmacniacz ma charakterystyczne brzmie-
nie. Wysokie tony sg czyste, lecz nie sg ostre
izimne, lecz ocieplone. Tony niskie "nie narzu-
cajg sie”, cho¢ sg wyrazne. Wokale sg czytel-
ne, wyrazne bez specjalnego uwypuklenia
wysokich tonéw. Wzmacniacz nie wprowadza
znieksztatcen przy odstuchu takze przy maksy-
malnej mocy wyjsciowej. Ogolne wrazenie od-
stuchowe to dZzwiek miekki, ocieplony. Wzmac-
niacz nie jest drogi, kosztuje 2350 zt. ]

Jerzy Justat

Czytelnikéw interesujacych sie
konstrukcjg wzmacniacza
odsytamy do dziatu Schematy i serwis.

Parametry wzmacniacza

Moc wyjéciowa rms: 36 W (15 W klasa A)

Impedancja wyj$ciowa: 41ub8 8
Impedancja wejSciowa: 100 to |

Czutoé¢ wejéciowa: 370 mV dla 36 W
Znieksztatcenia: <0,08%
Stosunek sygnatu do szumu: 96 dB

Pasmo przenoszenia (+3 dB): 10+80 000 Hz
Pobér mocy: 180 W

Prezentowany
wzmacniacz lampowy
jest polskiej
konstrukcji,
prawdopodobnie
najtanszy w kraju

i na Swiecie.

Jest produkowany

w matych seriach.



