Jednodinny elektronkovy zosilRovac€ 6C33C SEA
Autor zapojenia: Peter Fule
Popis zapojenia

Elektronkovy zosiliova¢ 6C33C SEA je navrhnuty ako jednocinny zosilfovac bez celkovej
spatnej vazby pracujuci v Cistej triede A. Jeho konstrukcia je dual mono. To znamena, Ze
od sietovych transformatorov az po vystupné prevodniky je kaZdy kanéal vedeny samostatne
a ma vlastnu dosku ploSnych spojov.

Vstupna cast zosilfiovaca je osadena elektronkou E88CC (dvojita trioda) a vychadza z
kataldégového zapojenia tejto elektronky. Jedna sa o vylepSenu verziu zakladného typu
ECC88/6922/6DJ8. Tato elektronka ma vysSiu Zivotnost, je vyrobena v uzsich toleranciach a
ma vacSiu otrasuvzdornost. Oproti ECC88 ma aj dovolené vyssie pracovné napétie na
anode. Prvy systém elektronky je zapojeny ako vstupny napéatovy zosilfiova¢ na ktory
navazuje druhy systém elektronky s kapacitnou vazbou zapojeny ako napatovy budi¢
vykonovej triody 6C33C. Jej napatové zosilnenie je dostato¢ne velké pre vybudenie
vystupnej vykonovej elektronky. Na pouzitie v tomto zosilfovadi ju predurcuje jej nizke
napajacie napétie obdobné ako pri koncovej elektronke, vysoka strmost, relativne vysoky
anédovy prud la=15mA i zosilnenie u=33.

Katalégové udaje
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Ako vykonova elektronka je pouzitd ruska vykonova trioda 6S33S. Tato elektronka je

preslavena najma svojim pouzitim v sovietskych stihacich letinoch MIG-25. Elektronka bola

primarne uréena na pouzitie v napatovych regulatoroch v mobilnych i stacionarnych
zariadeniach. Po rokoch od jej vzniku ju objavili aj audiofili a zacali ju pouzivat v hifi a
highend zosilfiovacoch. Tato elektrénka sa vyznacuje uz napohlad masivnym prevedenim.

V sklenej banke s umiestnené dva spriahnuté triodové systémy. Katddy su dve a kazda ma
samostatné zhavenie, ¢o umozriuje jeden systém nechat vypnuty,pripadne ho pouzivat ako

zalozny. V tomto zosilfiovadi st ale samozrejme zapojené obidva systémy, aby sme vyuZzli
maximalnu andédovu stratu Wa=60W.

Zapojenie elektronky v tomto zosilfiovaci vychadza so zapojenia pouzitého v zosilnovaci
A15W SE od Erna Borbelyho. Nastavenie pracovnej oblasti elektronky je riadené zapornym

predpatim na mriezke, jednd sa o tzv. fixny bias. Pri spravnom nastaveni pracovného bodu

tecie elektronkou kludovy prad 200mA pri anédovom napati Ua=220V. Na elektronke tak
vznik4 trvalid vykonova strata Pa=44W.

Kataldégové udaje:
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Vystupné transformatory

V tomto zosilfiovadi je mozné pouzit vystupné transformatory réznych vyrobcov, je viak
potrebné aby svojimi vliastnostami boli uréené na pracu v A triede, t.j. mal jadro so
vzduchovou medzerou pre stejnosmerny prad andédou 200mA.

Pozadované parametre prevodnika:

Minimalny prenasany vykon...... 20w
Maximélne U primarneho vinutia..... min.450V (staci 350V)

Frekvencny rozsah...... 20-20000Hz(-0,2dB/1W) ,tento parameter je zbytocne prisny postacovat bude (- 0,5dB/1W)

Vyber konkrétneho transformatora okrem poZadovanych parametrov urci uz len mnozstvo
financii, ktoré ste ochotny investovat. Osobnu skisenost mame s transforméatormi firmy
Experience-electronics(DE), typ A-6C33. Tieto transformatory maju C jadra

s vysokokvalitnymi plechmi. Vinutia s vakuovo impregnované izolacnym lakom. Su to
naozaj velmi kvalitné transformatory, o ¢om svedci aj ich pomerne vysoka cena. Ako mozna
uspornejsia alternativa je mozné pouzit vystupné transformatory firmy INDEL(PL). Tato
firma ma vo svojej ponuke typ OTR-20W-2. Jadro je klasické s El plechov. MenSi nedostatok
tohto transformatora je v tom, Ze nema vystup pre 4 ohmovu impedanciu reprosustav

a jeho priméarne vinutie ma Rprim=1130R. Pre nas to znamena nizsi vystupny vykon pri
zapojeni 8 ohmovych reprosustav (ccal2W), pri zapojeni 4 ohmovych reprosustav
dosiahneme vykon ccal5W ako pri pouziti transformatora A-6C33. Napriek tomu sa vsak aj
s OTR-20W-2 daju dosiahnut vynikajlce zvukové vysledky, pomer vykon/cena je tu
vynikajuci.

Napajaci zdroj a sietovy transformator

Zosilfiovac je koncipovany ako dual mono, ¢o sa samozrejme tyka aj zdroja. Kazdy kanal
ma samostatny sietovy transformator. Doporucujeme prevedenie pre audio. Takyto
transformator ma predimenzované jadro, zaliaty stred a tienenie. Kvalitné transforméatory
robi napr. firma BV elektronik. Transformator obsahuje sekundarne vinutie pre napajanie,
Zhavenie E88CC, zhavenie 6S33S a vinutie pre vyrobu predpatia pre bias.

Napdjaci zdroj zosilfiovaca pouziva rychle usmerfiovacie diédy, za nimi nasleduje pi ¢lanok
skladajuci sa z dvoch velkych filtraénych kondenzatorov a vykonového rezistoru. Zhavenie
6S33S je realizované striedavym napatim priamo zo sekundarneho vinutia, musi byt
dostatoCne nadimenzované, pretoze zhaviaci prad tejto elektronky je az 3,3A (42W)pri
sériovom zapojeni Zhavenia. Zhavenie ES8CC je realizované jednosmernym vyfiltrovanym
napatim. Zdroj predpétia je nastaveny trimrom a Ubytkom napéatia na zenerovej didde.

Napéjacie transformatory maju dost velky vykon a mézu spbsobovat, Ze pri zapojeni

zosilfiovada buda vyhadzovat sietovy isti¢. Idedlne je pouzit nejaky aspor jednoduchy obvod
pomalého nabehu.
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Stavba zosilhovaca

PloSné spoje su koncipované tak, aby pri idealnom rozmiestneni boli minimalizované
signalové cesty. V3etky kablové privody je potrebné postacat do tzv.twistovanych dvojic,
aby o najlepie odolavali zdrojom rusenia a neovplyviiovali sa aj navzajom.

Zo spodnej strany ploSného spoja su vedené drétové prepojky. Jedna slizi na privod
Zhaviaceho napatia na elektronku E88CC, druha na privod zaporného napatia na regulaciu
predpatia. Tieto privody treba viest tak, aby boli sto¢ené. Tretia prepojka slizi na
uzemnenie tienenia v elektronke ES8CC.

Paticu pre triodu 6S33S je vhodné namontovat na distanéné stI'piky, pretoZe je zdrojom dost
vysokého tepla. TaktieZ vykonové odpory je vhodné naspajkovat niekolko milimetrov nad
aroven plosného spoja, aby sa prili§ neohrieval. Tyka sa to hlavne odporu 150R/20W. Tento
je mozné aj vyskladat napr. z troch kusov 47R/15W. Vykonova strata sa na jednotlivych
odporoch rozdeli a tym poklesne ich povrchova teplota.

Hlavné filtracné kondenzatory moéZete od réznych vyrobcov, treba len konkrétnemu typu
prisposobit plosny spoj. Vyskisané mame kondenzatory od Siemensu, dnesny EPCOS. Pri
takejto hodnote je uz problém najst kondenzatory na 105C v rozumnych rozmeroch a cene.
Potrebné je si hlavne viimat hlavne Zivotnost uvedenu v katolégu vyrobcu, pretoze tieto
kondenzatory su vystavené teplu z vykonovych elektréniek a trochu sa ohrievaju.

Treba tiez mysliet na to, Ze vystupné transformatory musia byt dostato¢ne vzdialené od
sietfovych transformatorov, aby sa zamedzilo nezelanému indukovaniu sietového brumu do
vystupnych transformatorov ¢i obvodov samotného zosilfiovaca.

Zosilfiova¢ mézete riesit ako samostatny koncovy zosilfiova¢ alebo ako integrovany
zosilfiovad s pouzitim regulécie hlasitosti ¢i moznostou prepinania viacerych vstupov. Ako
regulaciu hlasitosti doporuc¢ujeme pouzit kvalitny potenciometer(modry ALPS) hodnoty
10K/N

Na stavbu zosilfiovaca pouzivajte vyhradne kvalitné znackové suciastky!

V dneSnej dobe existuje viacero profesionalnych vyrobcov skriniek na hifi pristroje.
Najznamejsia a cenovo dostupna je asi firma modushop(ltaly), ktor( aj mi doporucujeme.
Vyber je viak samozrejme na kaZzdom jednotlivcovi podla moznosti. Zosilfiova¢ méze byt
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prevedeny ako CiastoCne odkryty alebo Uplne uzavrety. V prvom pripade elektronky,
vystupné a prip. napajacie transformatory Ci velké elyty st odhalené na vrchnej strane
skrinky. Toto rieSenie je esteticky zaujimavé, aviak pri umiestnovani zosilfiovaca treba brat
spravit komplet zakrytovany. Hlavne pri zakrytovanom prevedeni treba mysliet na to, Ze
elektronky su dost vyznamny zdroj tepla, ktoré sa musi dostato¢ne odvadzat mimo vnitro
zosilfiovaca. Povrchova teplota 6S33S dosahuje az 260 stupriov Celzia!

Nastavenie zosilRovaca

Nastavenie zosilfovaca spociva vlastne iba v nastaveni pracovného bodu 6S33S tak, aby
pracovala v triede A a vyuzili sme jej vykonovy potencidl. Pri spravnom nastaveni teCie
elektréonkou pri napati Ua=220V prud 1a=200mA. Na elektréonke mame potom vykonovu
stratu Ptot=44W Vystupny vykon je potom cca 15W. Pri vacSej vykonovej strate zacne
vyrazne klesat Zivotnost vykonovej elektronky! Pracovny bod elektrénky ma tendenciu
Luchadzat* a méze sposobit aZ pretazenie a poskodenie elektronky! Vyssi kludovy prad
alebo vysSie anédové napéatie teda nie je zelané. Kludovy prad sa nastavuje trimrom 10K.
Meria sa ako Ubytok napéatia na katédovych odporoch 6S33S. Pri nastaveni méZze vzniknat
problém, Ze nam nebude dostacovat regula¢ny rozsah trimra. Potom je nutné vymenit
Zenerovu diodu 24V za inu hodnotu, podla toho, ktorym smerom nas regulacia nepusti.
Pokial by bol kludovy prad nizsi, treba vymenit Zenerovu diédu za hodnotu na vysSie
prade postupujeme opacne. Pokial by bolo vysoké Ci nizke anédové napéatie na vykonovej
elektronke, méze sa mierne zmenit hodnota rezistoru vo filtracnej ¢asti zdroja. Ta by mala
byt 150R pri pouZiti doporuceného transformatora.

Zaver

Jednocinny zosilfova¢ 6C33C SEA patri medzi vysoko kvalitné zosilfiovace. Jeho devizou je
Cisty, neutralny zvuk a vynikajlce priestorové zobrazenie hudobnej scény. Jeho nevyhoda je
mensi vykon, preto je vhodné pouZivat k nemu skér reprosistavy s vyssou citlivostou, t.j.
aspon 87dB.
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éma zapojenia
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Schéma zapojenia 6C33C SEA
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Zoznam suciastok:

Zoznam suciastok pre koncovy zosiliiova¢ 6C33C-B SE (pre oba kanaly)
Rezistory
1R /2W 2ks
2R2 /2W 2ks
3R3 /2W 2ks
47R /3W 4ks
150R /20W drétovy keramicky s velkym telieskom kvoli vysokym zétazovym $pickdam 2ks
120R /5W drotovy keramicky 2ks
2k2 /2w 2ks
22k /2W 2ks
39k /2W aks
47k /2W 2ks
M47 /2W aks
10R /0,6W 2ks
470R/ 0,6W 2ks
1k /0,6W aks
1k5 /0,6W 2ks
4k7 /0,6W 2ks
22k /0,6W 2ks
M15 /0,6W 2ks
M18 /0,6W 2ks
M47 /0,6W 2ks
10K trimer na 64Y viacotackovy cermetovy
Kondenzatory

47uF /400V elektrolyticky 105C 2ks
100uF /400V elektrolyticky 105C 2ks
4700 /16V elektrolyticky 105C 4ks
220uF /200V elektrolyticky 105C 2ks
10uF /160V elektrolyticky 105C 2ks
220nF /400V MKP WIMA 6ks
100nF /400V MKP WIMA 2ks
100pF /100V MKP WIMA 2ks
2,2uF /100V MKP WIMA 2ks
33nF /100V MKP WIMA 2ks
100nF /50V keramika 2ks
470nF /400V MKP WIMA 2ks
680nF/ 400V MKP WIMA 4ks
1200uF/350V elektrolyticky Siemens, EPCOS vid text

4,7-10nF/ 1000V FKP2 WIMA 2ks

Polovodice
UF5408 8ks
B80C2300-1500B 2ks
B380C RD 2ks
ZD 24V, 2W ,vid. Text 2ks
Iné suciastky

F 400mA 2ks
T2A 2ks
Tr audio prevedenie, tep. poistka, prim 230V/210VA sek1 190V/0,6A sek2 12,6V/6A sek3 6.3V/1A sek4 110V/0.1A 2ks
OTR-20W-2 vystupny transformator INDEL, vid' text 2ks
Elektronka 6533S alebo 65S33S-V+ pética 2ks
Elektronka ECC88 alebo E88CC+ patica 2ks
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