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Lamouny
WZMdGACZ

Wigkszos¢ z nas znajdzie w swoim zestawie
audio wzmacniacz stuchawkowy. Moze on
by¢ wbudowany we wzmacniacz lub odtwa-
rzacz CD. W wigkszosci przypadkéw wzmac-
niacz ten ma niewielkg moc i moze zasilaé
stuchawki o niskiej impedancji 32€Q.

Wszystkim poszukiwaczom nowych wra-
zen muzycznych, a takze tym, do ktérych
dotarta legenda lamp, proponuj¢ zbudowanie
stosunkowo prostego i niedrogiego (jak na
lampy) wzmacniacza stuchawkowego pracu-
jacego w klasie A. Bedzie on miat parametry
nie gorsze (a moze lepsze?) od tego, ktéry
mamy wbudowany we wzmacniacz czy
odtwarzacz CD i bedzie miat dodatkowq zale-
te - bedzie LAMPOWY.

Jak wiemy, lampy pracuja z wysokimi
napigciami, lecz prady plynace przez nie sa
niewielkie, rzedu miliamperéw, rzadko setek
miliamperéw. Ta wlasciwos¢ lamp zmusza
konstruktoréw do stosowania duzych, ci¢z-
kich i drogich transformatoréw wyjsciowych,
w sytuacji gdy lampy maja wysterowaé nisko-
omowe urzadzenia, jak np. kolumne gtosniko-
wg. Takze stuchawki, szczegélnie te 32-
omowe, nie sg latwym obcigzeniem dla
wzmacniacza lampowego, szczegdlnie gdy
ma by¢ to wzmacniacz bez transformatoréw
wyjsciowych.

Zbudowanie beztransformatorowego
wzmacniacza stuchawkowego tzw. OTL (Out-
put Transformer Less) jest mozliwe, gdy
zastosujemy wydajng lampg mocy w stopniu
korficowym, a stuchawki beda mialy niewiel-
ka moc. Warunek ten spetnia wigkszo$¢ popu-
larnych stuchawek 100mW/32€Q.

Opis ukiadu

Schemat ideowy jednego kanalu wzmacnia-
cza przedstawiony zostal na rysunku 1. Jak
widaé, jest dos¢ prosty. W jednym kanale
wzmacniacza pracuja tylko dwie lampy: trio-
da i pentoda mocy. Trioda (L1), o duzym
wzmocnieniu, pracuje jako wzmacniacz
wstepny, natomiast pentoda jako stopief
mocy. Trioda pracujac w uktadzie ze wspdlng
katoda, daje duze wzmocnienie sygnatu. Pentoda

mocy
(L2) z kolei pracuje
w uktadzie wtérnika katodowe-
g0, dzigki czemu impedancja wyjscia jest sto-
sunkowo niska — mozna wigc zasila¢ niskoo-
mowe stuchawki. Wtérnik katodowy ma
wzmocnienie napi¢ciowe nieco mniejsze niz
1, tak wigc catkowite wzmocnienie sygnatu
odbywa si¢ tylko za pomocg jednej lampy -
triody. Jezeli wzmacniacz jest zasilany ze
Zrédia o wysokim poziomie sygnatu, jak np.
odtwarzacz CD czy DVD, to wzmocnienie
jest wystarczajace.

Sygnal z wejscia, poprzez potencjometr P
irezystor RS, steruje siatkg triody (L1). Siatka
jest spolaryzowana ujemnie wzgledem kato-
dy, dzigki spadkowi napigcia na rezystorze
katodowym R6 (polaryzacja automatyczna).

Rezystor katodowy R6 (R6A w drugim
kanale) moze by¢ zbocznikowany kondensa-
torem elektrolitycznym 220uF/16V. Konden-
sator ten zwiera do masy sygnal zmienny
(audio) i wzmocnienie stopnia rosnie.
Wzmacniacz gra glosniej, odnosimy wraze-
nie, ze jest bardziej dynamiczny. Ale z kolei
fatwiej taki wzmacniacz przesterowac i sty-
szalny jest przydZzwigk sieciowy oraz inne
zaklécenia.

Rys. 1 Schemat ideowy
100n/400V

Jezeli nie
zamontujemy konden-
satora, powstanie lokalne sprze-
zenie zwrotne (dla sygnatéw zmiennych),
dzigki czemu poprawie ulegnie liniowosé
wzmacniacza, a zmniejszg si¢ znieksztalcenia
nieliniowe. Odbywa si¢ to jednak kosztem
wzmocnienia. Wybér, czy zastosowaé kon-
densator, czy nie, nalezy do Was.
Wzmocniony na triodzie sygnat przez kon-
densator C6 podawany jest na siatke pierwsza
(S1) pentody. Siatka ta spolaryzowana jest
napigciem, ktérego wartos¢ zalezy od wartos-
ci rezystora R12 oraz plynacego przez niego
pradu. Rezystor ten jest dobierany doswiad-
czalnie tak, by uzyska¢ wymagany prad kato-
dowy (25-30mA). Zmieniajac jego wartosc,
zmieniamy prad anodowy plynacy przez
lampe. Im nizsza warto$¢ R12, tym wigkszy
prad — do pewnej granicy, oczywiscie.
Wzmocniony na triodzie sygnal podany na
siatke S1 pentody moduluje pragd anodowy
lampy wyjsciowej. Sygnat z katody lampy L2
przez kondensatory C7, C8 podawany jest na
wyjscie stuchawkowe. Rezystor R14 ustala
polaryzacje siatki drugiej (S2). Wystepujacy
na nim spadek napigcia powoduje, ze druga
siatka ma nieco nizsze napigcie niz anoda, co
jest niezbg¢dnym warunkiem prawidiowej

R8 15...20kQ +220-230V

470n/100V

R13
10kQ
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pracy pentody. Rezystor R8 wraz z konden-
satorami C9, C10 tworza filtr odsprzggajacy
zasilanie lampy L1.

Drugi kanat jest identyczny.

We wzmacniaczu zastosowalem lampe¢
ECL 86. Jest to dos$¢ popularna i tatwo
dostepna lampa, dawniej czgsto stosowana
w urzgdzeniach audio. Latwiej jest jednak
zdobyé jej telewizyjny odpowiednik —
PCLS86, o parametrach zblizonych do ECL,
lecz wyzszym napigciu zarzenia — 13 V.
Lampa ECL (PCL) 86 jest podwdjng lampa, w
szklanej barice znajduje si¢ trioda i pentoda
mocy. Upraszcza nam to konstrukcje wzmac-
niacza, bowiem do budowy wystarczg dwie
lampy — po jednej na kanat. Lampa posiada 9
wyprowadzeri, nalezy uzy¢ podstawek typu
,hoval”. Na rysunku 2 widzimy schemat
wprowadzeni, widziane od dotu lampy.

Podstawowe parametry lampy PCL86:
CzesS¢ triodowa:

Napigcie zasilania Va — 230 V,

Napigcie siatki Vg — (-)1,7 V,

Prad anodowy la — 1,2 mA,
Wzmocnienie (1) — 100,

Czes¢ pentodowa:

Napigcie zasilania Va — 230 V,

Napigcie siatki drugiej Vg, —230V,
Napigcie siatki pierwszej Vg, —(-) 5,7V,
Prad anodowy Ia - 39 mA.

Prad siatki drugiej Ig2 — 6,5 mA,

W przypadku lampy ECL 86 napigcie zasila-
nia moze by¢ nieco wyzsze — 250 V.

Wigcej danych na temat (nie tylko tej)
lampy mozna znaleZ¢ na stronie internetowe;j:
www.mif.pg.gda.pl/homepages/frank/index.html

ECL, PCL 86

Zasilacz

Pokazany na ry-
sunku 3 zasilacz
takze nie jest
skomplikowany.
Napigcie zmienne
(210-220V) z
transformatora po
wyprostowaniu
podnosi si¢ do ok.
300V. Napigcie to
filtrowane jest fil-
trem RC sktadaja-
cym si¢ z re-

zystoréw R1-R3 i
kondensatoréw C1-C5. Na rezystorach R1,
R2 i R3 wystepuje spadek napigcia i tracona
jest spora moc. Szczegdlnie rezystory R2 i R3
sq mocno obcigzone, dlatego ich moc powin-
na wynosi¢ przynajmniej SW. Wartos¢ tych
rezystoréw dobieramy eksperymentalnie tak,
aby na wyjsciu zasilacza po rozgrzaniu si¢
lamp bylo napiecie 210-230 V (pradu state-
go). Lampy ECL moga by¢ zasilane napie-
ciem nieco wyzszym — 250 V.

Rezystor R18 roztadowuje kondensatory
wysokonapigciowe po wylgczeniu wzmacnia-
cza.

Lampy ECL86 zarzone sa pragdem zmien-
nym o napieciu 6,3V (£5%). Gdy stosujemy
telewizyjne lampy PCLS86, napiecie powinno
by¢ wyzsze, okoto 13V. Okoto, bowiem waz-
niejszy jest prad zarzenia, ktéry powinien
wynosi¢ 300mA (x5%). Tak wigc transforma-
tor zamawiamy lub nawijamy na nieco wyz-
sze napigcie niz 13 V, a korekty pradu zarze-
nia dokonujemy za pomocg rezystora wigczo-
nego szeregowo w obwdd (niepokazany na
schemacie).

Rezystory R15 1 R16 symetryzujq napigcie
zarzenia, przez co przydZiwigk sieciowy
przedostajacy si¢ przez uktad zarzenia jest
mniejszy. Dla napigcia 6,3V mogg mie¢ war-
tos¢ 50-100€2, dla 13V — dwukrotnie wyzszg.

Dioda elektroluminescencyjna D sygnali-
zuje prac¢ wzmacniacza.

Montaz i uruchomienie

Catos¢ wzmacniacza zamknigta jest w typo-
wej obudowie z tworzywa sztucznego
o wymiarach 15x17x9 cm (Z2A). W narozu
obudowy znajduje si¢ toroidalny transformator.

R2,R3 - 200-600Q/5W (dobrac)

R2 R3 +210-230V
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Rys. 4

Ptytka zasilacza (rysu-
nek 4), ktdérej czgs¢ wycigto
tak, by zmiesci¢ transfor-
mator, przykrgcona jest do
dolnej czesci obudowy. Na
tej ptytce znajduje si¢ mos-
tek prostowniczy, konden-
satory i rezystory filtra RC
oraz zlgcza zaciskowe (na
schemacie oznaczone jako
CON). Rezystory filtra R2 i R3, przez ktére
przeptywa prad 50-70mA, rozgrzewaja si¢
mocno, dlatego sg nieco oddalone od konden-
satoréw filtrujacych i przylutowane do ptytki
na dtuzszych ,,nézkach” wykonanych z odcin-
kéw grubszego, miedzianego drutu (4-5cm).

Dla wygody montazu, napigcie zarzenia
z transformatora poprowadzone jest do ztgcza
CON3 i wyprowadzone do plytki z lampami
przez zaciski 1 i 2 ztagcza CON2. Poniewaz
lampy ECL86 pobieraja blisko 1,4A pradu
zarzenia, Sciezki pomigdzy tymi zigczami
mozna wzmocnié, przylutowujac odcinki
drutu. Z tego miejsca pobierane jest napigcie
do zasilania diody elektroluminescencyjnej
sygnalizujacej prac¢g wzmacniacza. W przy-
padku napiecia zarzenia 13 V wartos¢ rezys-
tora R17 powinna by¢ dwukrotnie wyzsza.

Plytka z lampami przykrecona jest do gér-
nej czesci obudowy. W gérnej czesci obudo-
wy wyciete sg, za pomocg wiertla piérowego
do drewna, otwory o srednicy 25 mm, dzigki
czemu lampy mogg by¢é wyeksponowane na
zewnatrz obudowy.

Na ptytce drukowanej wzmacniacza (rysu-
nek 5) oprécz elementéw elektronicznych
przylutowane sg podstawki do lamp typu
,hoval”, ktére powinny by¢ przystosowane do
druku. Mozna je kupi¢ — tak jak lampy — na
gietdzie elektronicznej, a takze aukcjach
internetowych. Ja wymontowalem je ze stare-
go telewizora lampowego.

Poniewaz odstgp pomi¢dzy ptytka a gérng
powierzchnia obudowy jest niewielki, nalezy
zastosowac tulejki dystansowe. Kondensatory
elektrolityczne C8 i C8A ze wzglgdu na duze
rozmiary przylutowane sg do plytki od strony
druku. Mozna je dodatkowo przyklei¢. Od strony
druku przylutowany jest takze potencjometr
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glosnosci oraz grzejace si¢ mocno rezystory
RI1iRI11A.

W tylnej czgsci obudowy zamontowane sg
dwa wejsciowe gniazda typu cinch, wytgcznik
sieciowy i oprawa bezpiecznika. Od gniazd
wejsciowych do punktéw lutowniczych na
wejsciu wzmacniacza sygnal nalezy prowa-
dzi¢ przewodem ekranowym. Natomiast od
wyjscia wzmacniacza do gniazda stuchawko-
wego mozna uzy¢ tak przewodu ekranowane-
go jak 1 zwyklej, tréjzytowej skretki, bez
obawy o pogorszenie jakosci dZwigku.

Na przedniej sciance obudowy zamonto-
wane jest stereofoniczne gniazdo stuchawko-
we typu duzy jack. Aby zasila¢ stuchawki z
wtyczka typu mini jack, nalezy stosowac tzw.
.przejscidowke” lub zamontowaé mniejsze
gniazdo.

W sciance wywiercony jest takze otwor na
diod¢ elektroluminescencyjng i na pokretto
potencjometru.

Poniewaz wewnatrz obudowy znajduje si¢
wiele elementéw wydzielajacych ciepto, obu-
dowa musi mie¢ otwory wentylacyjne. Nalezy
wywierci¢ wigcej dodatkowych otworéw
w dolnej czgsci obudowy. Ze wzgledu na
wysoka temperatur¢ panujaca wewnatrz

Rys. 5

wzmacniacza, zalecam
uzycie kondensatoréw
elektrolitycznych tzw.
wysokotemperaturo-
wych, np. 85°C
a nawet 105°C. War-
tos¢ dopuszczalnej
temperatury podana
jest na obudowie
kondensatora.

Transformator
Powinien mie¢ moc nie mniejszg niz 40W,
a uzwojenia odpowiednig wydajnos¢ prado-
wa. Dwie lampy ECL pobieraja ok. 1.4A
pradu zarzenia i ok. 60mA pradu anodowego.
Poniewaz takie prady ptyng przez caly czas
pracy wzmacniacza, bez wzgledu na to, czy
na wejscie jest podawany sygnal, czy nie
(klasa A wzmacniacza), transformator po
pewnym czasie dos¢ mocno si¢ rozgrzewa.
Dlatego jego wydajnos¢ pragdowa powinna
by¢ obliczona z pewnym zapasem. I tak —
uzwojenie zarzenia powinno dawaé 6,3V
napiecia (£5%) i 2-2,5A pradu, a uzwojenie
anodowe 210-220 V/0,1A. W przypadku uzy-
cia lamp typu PCL, napiecie zarzenia powin-
no wynosi¢ 13-13,5V/1,5A.

Obudowa jest mata, ale

wszystkie elementy w niej
si¢ mieszcza. Niewielkie
rozmiary obudowy powo-
dujg nie tylko klopoty
w prawidlowym chiodze-
niem elementéw. Co bar-
dziej dotkliwe, bliskos¢
transformatora powoduje,
ze jego pole magnetyczne
indukuje zakldécenia, sty-
szalne w sluchawkach
w postaci brumu sieciowe-
go. Rozwigzaniem jest
zastosowanie zamiast typo-
wego transformatora na
ksztattkach EI, transforma-
tora toroidalnego. Ma on
mniejsze pole rozprosze-
nia, ponadto jest nizszy,
przez co odlegtos¢ od lamp
jest wigksza. Gdy mamy do
dyspozycji transformator na
ksztattkach EI, to nalezy
ustawi¢ go rdzeniem w kie-
runku do lamp, mozliwie
daleko od plytki z lampami.

Uruchomienie

Po wlutowaniu elementéw
do obu plytek podiaczamy
zasilanie. Do zaciskow

CON 1 podlaczymy wyso-
konapieciowe wyjscia
transformatora, a do zacis-
kéw CON3 wyjscie zarze-

nia. Ztacze CON2 taczymy

przewodami ze |
ztaczem CON4, T
zgodnie z nume-
racjg na schemacie, ©
pamigtajac, by do zasilania zarzenia uzyc
grubszych przewodéw, bowiem uktad zarze-
nia lamp pobiera 1,4A pradu.

Po wtaczeniu wzmacniacza i po rozgrza-
niu si¢ lamp sprawdzamy, czy napigcie zarze-
nia ma prawidlowg wartos¢ — 6,3V (x5%)
w przypadku lamp ECL, a w przypadku lamp
PCL - czy prad zarzenia wynosi 300mA.

Mierzymy napigcie anodowe — na anodzie
pentody (nézka nr 6) powinno wynosic¢
210-230V. Nastepnie sprawdzamy napigcia na
rezystorach katodowych triody i pentody.
Spadek napigcia na rezystorze R12 pentody
powinien by¢ taki, by przeptywajacy przez
lampe prad wynosit 25-30mA. Zwykle jest to
3-4V. Nie musimy uzywac miliamperomierza,
wystarczy zmierzy¢ spadek napigcia na
rezystorze R12 (R12A) i przy znanej wartosci
tego rezystora tatwo obliczymy wartos¢ pradu
(I=U/R). Zwigkszyé prad anodowy mozemy
zmniejszajgc wartos¢ R12, a takze RI11
(i odpowiednio R12A, R11A). Rezystory R11
(R11A) i R12 (R12A) dos¢ mocno si¢ roz-
grzewaja, dlatego powinny by¢ lutowane na
dtuzszych nézkach, tak by ciepto mogto byé
rozpraszane. Mocniej grzejace si¢ rezystory
R11 i R11A mozna przylutowaé od strony
druku, gdzie bedg miaty lepsze warunki chio-
dzenia. Rezystor R6 ustala punkt pracy triody.
Spadek napigcia na tym rezystorze powinien
wynosi¢ 2-2,5 V. Wartos¢é pradu anodowego
triody jest niewielka, mniejsza niz 1 mA.

Regulacje

Najwazniejsza regulacja dotyczy ustawienia
pradu anodowego pentody mocy. Ze wzgledu
na rozrzut parametréw lamp najprawdopo-
dobniej wystapi réznica pradéw anodowych
lamp w kanale prawym i lewym. Najlepszym
wyjsciem jest zakup lamp tzw. ,,parowanych”,
czyli dobieranych pod wzgledem parametrow.
Mozemy to uczyni¢ sami, jezeli mamy do
dyspozycji kilka lamp. Wktadamy je kolejno
do uktadu i po rozgrzaniu si¢ lamp mierzymy
prad (I=U/R) ptynacy przez rezystor R11 i R6.
Wybieramy dwie, o najbardziej zblizonych
parametrach. Jezeli nie mamy kilku lamp do
wyboru, dobierajagc odpowiednio rezystory
R12 i R12A staramy si¢ doprowadzié do tego,
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by prady ptynace przez katody pentod byty
zblizone, a ich wartos¢ powinna wynosié, jak
juz wspomnialem wczesniej, 25-30mA
w kazdej pentodzie.

Praca wzmacniacza

Po wiaczeniu wzmacniacz powinien przez
kilka minut si¢ rozgrzewacé, by prady ptynace
przez lampy ustabilizowaly si¢. Obserwujemy
rezystory mocy, czy zbytnio si¢ nie rozgrze-
wajg. Musimy jednak pamigtaé, ze rezystory
redukcyjne R2 i R3 w zasilaczu, a takze R11 1
R11A na plytce z lampami bedg si¢ rozgrze-
waly do wysokiej temperatury i jest to nor-
malne. Jezeli jednak w powietrzu unosi si¢
zapach spalonego lakieru i widzimy, Ze lakier
na ktéryms rezystorze zmienia barwe, to
rezystor ma zbyt mata moc. W takim przy-
padku nalezy go wymieni¢ na taki sam pod
wzgledem wartosci, lecz wigkszej mocy.

Po dluzszym okresie pracy sprawdzamy
jeszcze raz napigcia zasilania 1 spadki napieé
na rezystorach katodowych lamp. Dokonuje-
my ewentualnych korekt pradu anodowego
lamp L2 (L2A).

Uziemienie

Wzmacniacz powinien by¢ zasilany za pomo-
cg przewodu trzyzytowego z dobrym uziemie-
niem. Sieciowe gniazdo, z ktérego bedziemy
zasila¢ wzmacniacz, powinno mie¢ bolec
uziemiajacy (prawidlowo uziemiony, a nie
atrapg). Trzecig zyt¢ przewodu zasilajacego,
w charakterystycznej, zoéltozielonej izolacji
dotagczamy do masy zasilacza. Na ptytce zasi-
lacza znajduje si¢ zacisk na ztagczu CONI,
polaczony z masg wzmacniacza, przystoso-
wany wtasnie do dotgczenia przewodu uzie-
miajacego (zobacz schemat zasilacza i rysu-
nek plytki). Mozna wmontowa¢ do obudowy
trzybolcowe gniazdo komputerowe i stoso-
wac odpowiedni kabel zasilajacy.

Dlaczego takie komplikacje? Ot6z na
masie wzmacniacza pojawia si¢ ZMIENNE
napiecie o wysokiej wartosci, mierzone
wzgledem wuziemienia (potencjal gruntu).
Napigcie to powstaje w wyniku szkodliwych
pojemnosci migdzy uzwojeniami a nawet
rdzeniem transformatora. By si¢ o tym prze-
kona¢, wystarczy dotkna¢ prébnikiem neono-
wym (tzw. ,,probéwka”) rdzenia lub dowolne-
go wyjscia wtérnego (nawet niskonapigcio-
wego) transformatora wigczonego do sieci.
Napigcie to powoduje wzbudzanie si¢ wzmac-
niacza i zaklécenia podobne do brumu siecio-
wego. Najprostszym sposobem likwidacji
tego zjawiska jest dobre uziemienie masy
wzmacniacza i (jesli to mozliwe) rdzenia
transformatora.

Bezpieczernistwo

Zgodnie z normami Unii Europejskiej
(Dyrektywy Nowego Podejscia) kazde urza-
dzenie zasilane napigciem zmiennym powy-
zej 50V 1 napigciem staltym powyzej 75V
powinno podlega¢ specjalnym procedurom

podczas produkcji i uzyskac certyfikat bezpie-
czenstwa CE. Budujac urzadzenie na wiasny
uzytek, oczywiscie nie musimy stara¢ si¢
o uzyskanie znaku CE, ale pewne procedury
ktére zapewnig bezpieczenstwo, tak podczas
budowy urzadzenia, jak i jego uzytkowania
powinni§my, zachowac.

Najwigksze zagrozenie niesie obwdd zasi-
lania pragdem sieciowym. Dlatego przewody
zasilajace, transformator, gniazda, wytgczniki
itp. powinny by¢ dobrej jakosci, dostosowane
do pracy przy napieciu 230 V (dobrze, gdy
posiadaja znak CE). Miejsca polaczen powin-
ny by¢ doktadnie izolowane. Najlepiej jesli
zasilanie sieciowe tworzy oddzielny, odpo-
wiednio izolowany obwdd, oddalony od
pozostatych elementéw uktadu.

Montaz i wszelkie przerébki wykonujemy
ZAWSZE po wyjeciu wtyczki z gniazdka sie-
ciowego.

Mniej groZne jest wysokie nawet napigcie,
lecz odseparowane od sieci za pomocg trans-
formatora. Dotknigcie r¢kg ptytki wzmacnia-
cza lampowego, na ktérej jest np. 250 V pradu
stalego, nie powinno nies¢ niebezpiecznych
skutkéw dopéty, dopdki nie zamkniemy
obwodu drugg reka lub pod palcem nie znajda
si¢ dwie sciezki o réznych napigciach.

Przed uruchomieniem urzgdzenia nalezy
sprawdzi¢ prawidtowos¢ lutowania kondensa-
toréw elektrolitycznych (plus do plusa, minus
do minusa). Odwrotne wlutowanie konczy si¢
najczesciej wybuchem kondensatora.

Urzadzeri nieprzetestowanych nie nalezy
pozostawia¢ wlaczonych bez opieki na dtuz-
szy czas.

Metalowa obudowa urzadzenia powinna
by¢ uziemiona.

Przypominam jeszcze raz:

Badz ostrozny! Zawsze pracuj uwaznie
i z wyobraznig. We wzmacniaczu wystepu-
ja wysokie napiecia. Wszelkich regulacji
dokonuj przy wylaczonym zasilaniu i po
roztladowaniu kondensatoréw wysokona-
pieciowych. Lampy i niektére rezystory
rozgrzewaja sie do wysokiej temperatury.
Latwo o poparzenie.

Odstuch
Podczas testéw z uzyciem kilku typéw popu-
larnych, tariszych stuchawek stwierdzitem,
Ze wzmacniacz ma minimalny przydzwigk sie-
ciowy, a szumy sg praktycznie niestyszalne.
DZwigk jest otwarty, wokal czysty, basu
w zasadzie nie brakuje. Stycha¢ zaskakujaco
duzo szczegétéw. Jakos¢ dzwieku zalezata od
jakosci uzytych stuchawek i podczas odstu-
chéw stychac to byto wyraznie. Co najciekaw-
sze, nie zawsze drozsze stuchawki graty lepiej.
Poniewaz stuchawki sg znacznym obcigze-
niem dla lampy wyjsciowej, nie stosujmy stu-
chawek o mocy wigkszej niz 100mW. Natomiast
wyzsza impedancja stuchawek jest wskazana.

Stanistaw Chrzaszcz

Wykaz elementow

Rezystory

Rl 10-20Q/1W
R2R3 ... .. 200-600€/5W (dobrac)
RARAA .. . 470k©/0,25 W
R5,R5AR9,ROA ... ... 1kQ/0,25W
R6R6A ... 4-6k$/0,25W
RTRTA .. 100k</0,25W
RBRBA ... 15-20k$/0,25W
RIOR10A ... ..., 470kQ/0,25W
RITRTIA ... .. 1,2-1,8kQ/3W (dobrac)
R12R12A ............. 120-180€/1W (dobrac)
RIBRIBA ... 8-10kQ/1W
RI4RT4A .. .. 1kQ/0,5W
RISR16 ..., 50-1009/0,25W
R17 .o ok. 750€/0,25W (dobrac)
R18 .o 250k/0,25W
P potencjometr 47kQ/B
Kondensatory

Cl oo 220uF/400v
C2-C4 ... .. 100pF/400V
C5 100nF/400vV
C6.C6A ... 100nF/400vV
CTCTA ... 470nF/100V
C8CBA ... 470ufF/100v
CI9COA ... 100nF/400vV
C10,C10A ... 22uF/400V
C11,C11A ... ... 220uF/16V (opcjonalnie)
Pozostate

D1 - dioda elektroluminescencyjna

Lampy ECL 86 lub PCL 86 — 2 szt.

Podstawki do lamp Noval, do druku — 2 szt.
Transformator - min. 40W 6,3V/2,5A dla ECL86

lub 13,5V/1,5A dla PCL86 210-220 V/0,1A
Wytacznik sieciowy, podwajny

Oprawa bezpiecznika

Bezpiecznik miniaturowy 0,5A

Obudowa — typu Z2A lub podobna

Gniazdo duzy jack

Ztacza CON — zaciskowe, na wkrety - podwojne - 4 szt.
Z1gcza CON — zaciskowe, na wkrety - potrojne — 2 szt.
Mostek prostowniczy 1,5 A/600 V

Kabel sieciowy (zasilajacy) — zalecany trzyzytowy,

7 odpowiednig wtyczka.

handlowej AVT jako kit sz
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