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Modyfikacje to jedna z radosci zycia audiofila. Najtatwiejsze wiaza si¢ z wymianag kabli — tak
wlasnie rozumiem te czynnos¢, jako modyfikacje. Drugi popularny sposob wiaze si¢ z wymiang
gniazd i zaciskow w urzadzeniach lub w kolumnach. Kolejna dana jest wlascicielom urzadzen z
lampami — wymiana lam na inne, innej marki, z innego roku itp. zmienia dZwigk tak mocno, ze
czesto dostajemy zupelnie inny produkt. I jest jeszcze sposob dla zaawansowanych, dla
elektronikow lub znajacych si¢ na tym hobbystow — zmiana w uktadzie elektrycznym, czy to
poszczego6lnych elementow, czy ich topologii.

Jak panstwo wiedza, od dtuzszego czasu korzystam w swoim systemie stuchawkowym ze
wzmacniacza Leben CS-300 — najpierw w wersji podstawowej, a potem w wykonanej specjalnie dla
mnie przez pana Hyodo wersji Custom Version. Ta ostatnia byta czym$ w rodzaju ,,firmowej”
modyfikacji — wymienione zostaty niektore elementy, potencjometr, dostatem tez lepsze lampy
koncowe (Toshiby). Dato to skokowa zmiang dzwigku, nawet w stosunku do wersji CS-300 X(S).
Poniewaz wigc zmiany te daty tak duza poprawg jakosci dzwigku chcialem zobaczy¢, co mozna z
tej konstrukcji wyciagna¢. Poprositem wiec o pomoc firm¢ VH-Audio, ktora przystata swoje
nowiutkie kondensatory V-CAP CuTF. Zostaty one zainstalowane (jako kondensatory sprze¢gajace)
przez pana Jarka Waszysza z Ancient Audio. Zaraz potem otrzymatem gniazdka sieciowe 1
bezpieczniki firmy Create Audio oraz stopy Finite Elemente. Wszystko to mozna przeczyta¢ w
artykule TUTAJ.

Dzwigk okazat si¢ znakomity. Mimo to nie udato si¢ w ten sposob zlikwidowac wady, ktora w 99%
przypadkow nie zostanie zauwazona — brumu w gtosnikach. Z kolumnami o $redniej skutecznosci
nie jest on zbyt mocny, podobnie jak z wigkszoscia stuchawek o niskiej impedancji. Poniewaz
jednak najczesciej stuchatem muzyki korzystajac z modelu HD800 firmy Sennheiser o wysokiej
impedancji 300 Q przydzwigk potrafit zdenerwowac.

Tak si¢ jednak ztozylo, ze wspomniany wyzej artykul zostal przeczytany m.in. przez pana
Eugeniusza Czyzewskiego, wlasciciela firmy Linear Audio Research, ktory zwrdcit si¢ do mnie z
propozycja przyjrzenia si¢ problemowi. I jesli kto$§ miatby si¢ tym zajaé, to wtasnie kto$ taki —
styszalem wszystkie wzmacniacze tej firmy i obok $wietnego dzwigku charakteryzowaly sig
absolutnym brakiem przydzwigku 1 bardzo niskimi szumami, pomimo ze niemal wszystkie byty
wzmacniaczami lampowymi.

Modyfikacja zostata przeprowadzona, a pan Czyzewski opisuje ja ponizej. Poprawa byla wyrazna,
teraz shuchanie z HD80O0 nie jest juz denerwujace, jednak wciaz brum jest styszalny. Jak si¢ okazuje
(patrz nizej), bez powaznych zmian mechanicznych chyba nie da si¢ tego zmieni¢. Pan
Waszczyszyn wprowadzit wezesniej prosta modyfikacje, polegajaca na nalutowaniu na wyjsciu
stuchawkowym opornikéw. Pozwolito to poprawi¢ odstep sygnatu od brumu, wprowadzito tez
jednak lekka kompresj¢ dZzwigku. Co wigcej — moc byta wowczas zbyt mata, zeby poprawnie
napedzi¢ magnetostatyczne stuchawki HiFIMAN-a HE-4 1 HE-6. Oporniki zostaly w wersji pana
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Czyzewskiego wywalone.

Wojciech Pacula
»High Fidelity”

Zrédla przydiwigku we wzmacniaczach audio

Przydzwigk sieciowy, zwany zargonowo brumem, daje o sobie zna¢ buczeniem o czgstotliwosci 50
Hz lub jej wielokrotnosci (100 Hz, 150 Hz .....). Jego zrodiem sa zjawiska elektryczne i
magnetyczne zachodzace w pracujacych urzadzeniach audio.

Poprawnie skonstruowany wzmacniacz audio powinien mie¢ poziom przydzwigku, nie wigkszy od
poziomu szumow wiasnych. Nie jest to fatwe do uzyskania, szczegdlnie w konstrukcjach
lampowych, w ktorych zachodzi oddziatywanie pola magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz,
wytwarzanego przez transformator sieciowy, na transformatory glosnikowe. Rowniez stosowanie
elementow konstrukcyjnych obudowy wzmacniacza z blach stalowych, czyli magnetycznych,
sprzyja powstawaniu sprz¢zenia magnetycznego migdzy tymi transformatorami.

Kolejnym Zrodtem przydzwigku jest zasilacz glowny. Powszechnie stosowane prostowanie
dwupotowkowe napigcia przemiennego wytwarza brum o cz¢stotliwosci 100 Hz, odczuwalny
szczegolnie wtedy, gdy obwody sygnatlowe 1 obwody zasilania maja wspolne przewody masy.
Kolejnym zZrédtem przydzwigku oraz znieksztatcen harmonicznych jest brak symetrii w
przeciwsobnym wzmacniaczu mocy. Przeciwsobne koncowki mocy o réznych konstrukcjach sa
powszechnie stosowane, a prawie nigdzie nie stosuje si¢ w nich regulacji symetrii dodatnich 1
ujemnych potowek wzmacnianego sygnatu elektrycznego.

Niestaranne ekranowanie obwodow sygnatowych (lub jego brak) w obwodach o duzej impedancji,
np. w stopniach wejsciowych wzmacniacza, daje przydzwigk o czestotliwosci 50 Hz 1
harmonicznych réwnie nieprzyjemny, jak opisane wczesniej przyczyny.

Przydzwi¢k we wzmacniaczu LEBEN CS-300XS [Custom Version]

Ustawienie transformatora sieciowego wzgledem transformatoréw wyjsciowych nie jest bynajmniej
optymalne. Chassis z blachy stalowej dodatkowo zwigksza oddziatywanie transformatoréw poprzez
pole magnetyczne.

W zasilaczu gtownym zastosowano prostowanie jednopoléwkowe z podwajaniem napigcia, dajace
stosunkowo duze tgtnienia o czgstotliwosci sieci. One to, przy braku symetrii lamp w stopniu
koncowym, sa drugim Zrédlem przydzwigku. Takie rozwiazanie zasilacza gtéwnego z podwajaczem
napiecia jest dla mnie zagadka — jest pod kazdym wzgledem gorsze od prostowania
dwupotowkowego. Trzecie zroédto niepozadanych zjawisk w glo§nikach wiaze si¢ ze sposobem
prowadzenia masy sygnatowej 1 masy zasilania.

Modyfikacje wzmacniacza

Na oddziatywanie pola magnetycznego transformatora sieciowego na gtosnikowe nie ma w naszym
przypadku skutecznego lekarstwa. Potrzebne bytyby zmiany konstrukcyjne, polegajace na
obroceniu transformatora sieciowego o 90 stopni w dwoch plaszczyznach. Na ten radykalny zabieg
nie zdobylem sig i pozostawitem nie naruszona cato$¢ konstrukcji mechaniczne;.

Problemy z zasilanie i asymetria w koncowkach mocy rozwiazatem korzystajac ze starych
sprawdzonych rozwigzan, m. in. opublikowanych w 1947 roku przez Williamsona. Na rysunku 1
pokazano schemat wzmacniacza Williamsona, na ktorym wida¢ elementy regulacyjne do
zapewnienia symetrii lamp mocy V5 1 V6: potencjometr R17 do ustawiania jednakowych punktow
pracy lamp oraz R21 do nastawiania pradu spoczynkowego. W dziesiatkach mutacji tego schematu
to porzadne rozwiazanie upraszczano, rezygnujac z jednej z tych regulacji. Dobrym przyktadem jest



przeciwsobna koncowka mocy glosnika niskotonowego radia Beethoven, w ktorej migdzy
rezystorami katodowymi lamp L9 1 L10 znajduje si¢ potencjometr drutowy 100 Ohm (rys. 2). Tak
samo rozwiazatem regulacj¢ symetrii koncéwek mocy we wzmacniaczu LEBEN. Na fotografii 1
wida¢ jego budowg ,,0d spodu” — u gory po prawej wida¢ wolna przestrzen, akurat w sam raz na
dwa potencjometry drutowe dla obu koncowek mocy. Zostaty one przymocowane do ptytki z
laminatu szklano-epoksydowego wraz z rezystorami katodowymi. Ptytka jest zwigzana
mechanicznie z plyta montazowa (chassis) dwoma solidnymi odstgpnikami. Na zdjeciu nr 2 widaé
t¢ modyfikacje oraz jedna istotna zmiang w zasilaczu gtownym — dodatkowy kondensator
polipropylenowy, dolaczony réwnolegle do elektrolitycznego, poprawiajacy szybkos¢ reakcji
uktadu zasilania przy wzmacnianiu sygnatow o charakterze impulsowym. Jest on widoczny na
srodku u gory tej fotografii, nad glownym kondensatorem zasilacza.

Cata sztuka zestrojenia tak zmodyfikowanych koncowek mocy polega na ustawieniu symetrii
dodatnich i1 yjemnych potéwek wzmacnianego sygnatu. Do tych prac jest niezbgdny oscyloskop,
generator 1 sztuczne obcigzenie 4 lub 8§ Ohm. Symetrig ustawia si¢ przy napigciu wyjsciowym ok. 1
V i sprawdza, czy ze wzrostem mocy wyjs$ciowej (az do 15 W) jest ona zachowana.

Lampy EL84 znajdujace si¢ w modyfikowanym egzemplarzu wzmacniacza miaty niewiele rézniace
si¢ charakterystyki i dzigki temu obie koncodwki mocy dalo si¢ skutecznie wyregulowac.

W prowadzeni przewodow zasilajacych zrobilem jedna zmiang — potaczylem przewodem o
wigkszym przekroju masg¢ koncéwek mocy z ujemnym biegunem gtownego kondensatora zasilacza.
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