	Однотактный ламповый усилитель для начинающих

	 

Как правило, в однотактном оконечном каскаде УНЧ работает одна электронная лампа. Параллельное включение применяют редко.

Применяют однотактные каскады в следующих случаях: 

1. В ламповых схемах  с питанием от электросетей  при номинальной выходной мощности не более 2 - 3 Вт.   В данном   случае самой подходящей для оконечного каскада  будет наиболее современная лампа 6П14П (или аналогичная по параметрам лампа EL84.
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Рис. 1. Схемы однотактных оконечных каскадов с пентодами (или лучевыми тетродами) прямого накала.

а - с автоматическим смещением; б - со смещением от отдельной бата​реи; в - без выходного трансформатора. (Типовые режимы см. табл. 1.)

Можно применить также пентодную часть лампы 6Ф1П, 6ФЗП, 6Ф4П, 6Ф5П или лампу старого типа 6П1П, 6П6С, 6П9 и т. п.

2. В ламповых схемах с батарейным питанием при номинальной выходной мощности не более 0,1-0,15 вт. При этом следует применять лампу 2П2П (или 2П1П).
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   Рис. 2. Схемы однотактных оконечных каскадов с подогревными пентодами (или лучевыми тетродами).
   а - простейшая схема; б - сверхлинейная схема.  (Типовые  режимы и сопротивления резисторов
   R1 и R2 см. табл. 1.)

При больших выходных мощностях следует применять двухтактные выходные каскады.

Электровакуумные триоды в оконечных каскадах применяют очень редко, обычно только в тех случаях, когда на выход усилителя включается телефон.

 

Основные схемы (рис. 1, а и б, 2, а). Первичная обмотка I понижающего выходного трансформатора Тр, имеющего сердечник из магнитного материала. Ко вторичной обмотке II подключен громкоговоритель (громкоговорители). От действия НЧ сигнала, поступающего с предварительного усилителя в цепь управляющей сетки, анодный ток пульсирует. Проходя по обмотке I, он индуцирует в обмотке II переменную э.д.с., которая создает ток через звуковую катушку громкоговорителя Гр, заставляя его звучать.

Выходные мощности каскадов с электронными лампами разных типов приведены в табл. 1.

При небольшой выходной мощности оконечного каскада громкоговоритель или наушники можно включить непосредственно в цепь анода (выходной трансформатор или ав​тотрансформатор не требуется - рис 1в).

 

Сверхлинейная схема (см. рис. 2,б). Экранирующая сетка пентода или лучевого тетрода подключена к отводу обмотки. Вследствие этого из анодной цепи в цепь экранирующей сетки получается отрицательная обратная связь, значительно уменьшающая возникающие в оконечном каскаде нелинейные искажения.

 

Таблица 1. Типовые режимы однотактных оконечных каскадов по схемам на рис. 1 и 2

Тип лампы

2П1П

2П2П

6П1П

6П6С

6П14П (EL84)

6П18П

6Ф1П4
6ФЗП4
6Ф4П4
6Ф5П5
Ua, В
70

90

60

90

210

250

180

250

150

200.

250

180

170

250

250

230

Uc, В
-3,6

-4,5

-3,5

-7,0

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

-4,2

—

R1, Ом
—

—

—

—

240

270

240

240

160

130

120

110

150

300

—

270

R2, МОм
≤0,47

≤0,47

≤2,0

≤2,0

≤0,47

≤0,47

≤1,0

≤1,0

≤1,0

≤1,0

≤1,0

≤1,0

≤1,0

Uc, В1
2,5

3,2

2,5

4,0

6,3

8,8

6,0

8,8

2,6

3,5

4,3

4,0

1,2

1,0

Rа, кОм
12

10

15

15

4

3,5

5

5

6,3

5,3

4,8

3

15

5

22

Pвых, Вт2
0,08

0,15

0,06

0,14

1,2

2,5

1,0

2,5

0,7

1,8

3,0

2,2

0,35

1,4

0,8

2

Ia, mA3
5,8

9,5

3,4

4,3

35

44

32

46

21

34

47

53

10,5

30

14,5

27

Iэ, mA3
1,4

2,2

0,8

1,2

2,5

2,8

3,0

4,0

2,2

4,0

5,0

8,0

2,8

5,5

5

   1  Действующее значение напряжения НЧ сигнала,  которое нужно подать на управляющую сетку для получения указанной ниже   номинальной выходной мощности Рвых.
   2 Указаны выходные мощности с учетом потерь в выходном трансформаторе.
   3 Токи анода Ia и экранирующей сетки Iэ в отсутствие сигнала   (ориентировочные величины).
   4 Пентодная часть лампы.
   5 Пентодная часть лампы; Uэ =120 В.

 

Корректирующая цепочка. Включенные параллельно обмотке I конденсатор С3 и резистор R3 (см. рис. 1 и 2) образуют корректирующую цепочку, улучшающую равномерность усиления различных частот. Сопротивление резистора R3 должно быть примерно равно эквивалентному сопротивлению Rа нагрузки лампы (табл. 1). 

 

Смещение на управляющую сетку подогревной лампы оконечного каскада обычно автоматическое - с резистора R1 в цепи катода этой лампы (рис. 2). Емкость шунтирующего его конденсатора С2 при лампах 6П1П, 6П6П или 6Ф1П не менее 30 мкф и номинальное напряжение не менее 12 В, а при лампах 6П14П или 6П18П -  соответственно 50-100 мкф и 8 В. Иногда смещение подают от отдельного выпрямителя.

При питании от батарей смещение на сетку получают от отдельной батареи (рис. 1,б) или с помощью резистора R1, включенного между отрицательными полюсами батарей анода и накала (см. рис. 1, а). Сопротивление его в Омах находят по формуле

 

Uд=  

1000 Uс
Iа+э
 

где Uc -напряжение смещения, В (находим его по табл. 1); 

Iа+э - общий ток анодных цепей и цепей экранирующих сеток всех ламп усилителя, mА.

 

Выходные трансформаторы для ламповых каскадов. В самодельном ламповом усилителе НЧ лучше всего применить выходной трансформатор заводского изготовления (табл. 2), рассчитанный на работу с выбранными для оконечного каскада лампой и громкоговорителем.

Для самодельного выходного трансформатора каскада с лампой 2П1П, 2П2П или 6Ф1П (пентодная часть) можно использовать сердечник типа Ш16Х16 или большего размера; число витков первичной обмотки w1 = 2 700 ÷ 3 000, провод ПЭЛ 0,1-0,12. Выходной трансформатор для лампы 6П1П, 6П6С или 6П14П должен иметь сердечник Ш16Х20, УШ19Х19, Ш20Х20 или большего размера; число витков первичной обмотки wI =2 400 ÷ 2 800, провод ПЭЛ 0,12-0,16.

 
Таблица 2 Выходные трансформаторы однотактных ламповых каскадов
Сердечник

Первичная обмотка

Вторичная обмотка

rгр, Oм
wI
dI, мм
wII
dII, мм
Для лампы 2П1П или 2П2П

Ш9х12

3 550

0,12

50

0,55

3,5

Ш14х16

2 500

0,09

60

0,55

3,5

Ш16х16

2 850

0,1

80

0,51

6,5

Для лампы 6П1П или 6П6С

Ш16х16

2 850

0,1

60

0,64

6,5

Ш20х20

2 600

0,12

91

0,55

6,5

Для лампы 6П14П

Ш12х24

2 800

0,13

74

0,74

3,25

Ш14х16

2 800

0,12

72

0,44

6,5

УШ1бх16

2 600

0,12

90

0,64

4,5

УШ16х16

2 800

0,16

125

0,59

6,5

УШ16х16

2 650

0,12

64

0,51

3,25

Ш18х18

2 600

0,12

64

0,51

3,25

Ш16х24

2 600

0,12

64

0,51

6,5

 

В сверхлинейной схеме (см. рис. 2,б) с лампой 6П14П число витков, от которого нужно сделать отвод в первичной обмотке, равно 0,22wI , а при использовании лампы 6П1П или 6П6С 0,11wI 
Вторичную обмотку наматывают проводом ПЭЛ 0,6-0,8 с числом витков

 

wII=0,037wI  

 

rгр
 

Rа
 

Справочник начинающего радиолюбителя, М.,"Энергия", 1965.


