УПТ на 6С19П+ЕСС88.

Меня постоянно просят изобразить схемку простую, но хорошую, разработанную по идеологии Юрия Макарова – т.е. УПТ с могучим питанием, большим коэффициентом альфа (Ra/Ri), низким выходным сопротивлением.

Вот, пожалуйста, такая схема.
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Она оптимизирована под стандартные напряжения питания (не более 400 вольт, следовательно, 450-вольтовые конденсаторы смогут трудиться здесь без проблем).

Имеет всего одно питающее напряжение, что облегчает жизнь новичкам, желающим её повторить.

Немного слов о режимах и деталях.

Первый каскад на ЕСС88 работает при максимальной мощности анода – 1,5 вт, что обеспечивает довольно линейный режим при нагрузке 22 ком.

Катодный резистор ЕСС88 (360 ом) зашунтирован конденсатором 68 тыс. мкф, что, строго говоря, не является пределом. Его можно увеличить в 5-6 раз. Звук при этом будет меняться (увеличится разрешение в нижнем басу).

Анодный резистор 22 ком – пятиваттный ТВО. Но можно пробовать и другие. Я ставил двухваттные Рикен Омы, но они перегреваются (мощность, на них рассеиваемая, - 2,2 вт), есть хорошие тесловские углеродные трёхваттные резисторы тёмно-красного цвета. Они подойдут.
Выходной каскад на 6С19П работает в режиме 180 в, 60 ма, -60 вольт на сетке.

Ri в данном режиме – 450 ом, что при пятикилоомном выходнике даёт альфа, равную одиннадцати. Вполне неплохо, учитывая, что выходная мощность составит 1,9 вт.

Катодный резистор – отдельная «печка». На нём выделяется 13 вт тепла. Ставить надо ТВО на 20 вт, либо проволочный на 30 вт. Зашунтирован этот резистор конденсатором 1000 мкф, 250 вольт. Для катодных шунтов надо брать наилучшие конденсаторы из доступных электролитов. И вдобавок шунтировать их бумагой (КБГ-МП, МБГТ и пр.) и серебром (СГМ, КСО, ССГ, КСГ).

Питание усилителя обязательно надо выполнить на демпферных диодах (6Д14П, 6Д20П, 6Д22С), которые дадут достаточную (40-60 секунд) задержку анодного напряжения, что в УПТ-усилителе жизненно необходимо.

Суммарная емкость конденсаторов в одном канале БП должна быть не менее 7000 мкф.

При нынешних небольших габаритах конденсаторов это не займёт много места.

Естественно, стабилизация накальных и анодных напряжений желательна и только улучшит звук усилителя. Застабилизируйте хотя бы накалы ламп.

Выходной транс выбирайте из моих статей про выходники «на все случаи жизни».

Приведённое сопротивление первички должно быть в районе пяти килоом, активное сопротивление первички и приведённое активное вторички желательно иметь не более 30-35 ом. Это вполне достижимо на железе ШЛ40*50-72 от ОСМ-0,4 или на любом другом, похожем по габаритам сердечника и окна.
Привожу вариант выходного транса 5,05 ком/8 ом для такого усилителя:

Железо от ОСМ-0,4, ШЛ40*50-72 с окном 25*72 мм.

Габарит намотки 23*67 мм.

Первичка: 1944 витка провода диаметром 0,57мм (0,62 мм в лаке), мотается в три секции - 5+8+5 слоёв по 108 витков в слое.

Вторичка: две секции по 5+7 параллельных слоёв проводом 0,75мм (0,8 мм в лаке).

Активное сопротивление первички – 35,2 ома, вторички – 0,068 ома.

Межсекционная изоляция – 0,16 мм (бумага+фторопласт+бумага), межслойная – 0,05 мм (бумага).

Индуктивность на нормальном сердечнике получится не менее 20 гн, Ls – не более 9,8 мгн.

Полоса – 8 гц – 46 кгц по уровню -1 дб.

КПД = 98,5%.
Выходное сопротивление усилителя с таким трансформатором будет примерно 0,85 ома, что даст с 8-омной нагрузкой Кд = 9,4.

Ещё одно замечание, касающееся самих ламп 6С19П.

В справочнике Гурлёва за 1966 год приведены ВАХи светлановских ламп того времени.

У них чуть ниже внутренее сопротивление, чем у более поздних ульяновских, ВАХи которых приведены в журнале Радиохобби за 1998-й год. В указанном мной режиме разница Ri такова: 450 ом у светлановских против 550 ом у ульяновских.

Однако выходная мощность при этом останется практически той же (на ульяновских лампах она чуть возрастёт), Кд на светлане будет побольше, но в целом изменения незначительны. Применимы и те и другие лампы.

ВАХи светлановских и ульяновских ламп.
Вот в общем-то и всё по этому крайне простому усилителю.

Стройте его на здоровье!

При чувствительной акустике мощности в два ватта хватит для небольших (до 20 кв.м) комнат.

Можно увеличить мощность запараллеливанием выходных ламп, применением вместо 6С19П более мощных 6С41С, ЕС360 и пр.

Но это – совсем другая история (
                                                                                                  Успехов!

                                                                                                  Алексей Шалин.

                                                                                                  22 марта 2007 г.
P.S. Для отважных привожу схему немного умощнённого варианта той же схемы с повышенным напряжением питания. Для неё потребуются конденсаторы на 500 вольт.

Они подороже и менее распространены. 

Выходная мощность такой схемы составит 2,6 вт. 
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