MODIFIERA PRIBOJ FOR RORLJUD

Jag gjorde ett fynd i en speceriaffar. Bland braten bakom disken sg jag en gammal rorhéck
av market Priboj-50, som jag lyckades kopa fér 60 000 Rubel (ungefér 200 kr). Slapade hem
den, plockade ur utgangstransformatorerna vilkajag ansl 6t till ett par triodkopplade EL 34:or och
konstaterade - "Inte alsilla". Och sa foddes iden att gora nagot mer av Pribojen. Tack vare dess
konstruktor, Volodja Starodubtsev, har den ett par utgangstransformatorer av mycket hog
kvalitet.

Hur som helst erbjuds hemmapulare att plockaihop en ny PRIBOJ50 UM 204 S av delar
fran en gammal (inklusive utgangsroren), och déarmed sjalva fa méjlighet att sjalva skaffa
argument i diskussionen om rorens eventuella fortréfflighet Gver transistorerna.

Vad foljer dafor att modifiera bort transistorljudet? Jag raknar upp foljande moment:

K oppplingsschemat maste goras enklare (i allastycken, inklusive antal komponenter och
kablar).

Allakomponenter, inklusive motstand, kondensatorer, kontakter kablar (och LODTENN!!)
inbegripande ocksa nataggregatet, maste noggrant utvéaljas for att maximalt harmonisera med
varandrafor braljud.

Forstarkaren far inte vara motkopplad oavsett hur liten motkopplingen an kan tankas vara.

Utgangsimpedansen skall vara aktiv och inte beroende pa momentanvérdet av signalen och
inte dverstiga halva nominella hdgtal arimpedansen (detta kriterium uppfylls baraav en
triodfOrstarkare som arbetar i klass A).

Varje kanal skall ha separat spanningsforsorjning som skall kunna ge drivspanning befriad
fran varje storning och brum. (detta & speciellt viktigt for just triodforstarkare jamfort med
pentodsteg)

For intradande i "tvataktsparadiset" maste vi gora en del offer.

Nér roren 6P3C triodkopplas och gar i klass A forloras ungefar 3/4 av méjlig uteffekt.
Darfor, oavsett "softclipping” vid 6verstyrning, GENOMFOR INTE MODIFIERINGEN OM

Enligt 1&roboken har vi foljande verkningsgrader for olika forstarkarkopplingar

Pentod klass B -78%

Triod klass B -35,3%

Triod klass A -25%

Tyvarr & de hér vardena ocksa teoretiska p.g.a. icke-ideala anodkaraktéristika. For Pribojens
6P3C-ror saknar vi kurvor nar réren gar som trioder. Darfor kopplar vi snabbt upp ett ror for att
fafram de erforderliga parametrarna. Vi har i dtanke att max anodf6rlust Pamax=40W och max
gallaerférspanning Ug2amax=300V .

Mellan anod och skarmgaller sétts ett motstand pa 1kohm. Att ta upp parametrarnatar ingen
lang tid i ansprak. Vi soker just bara forhallandet |a/Ua (anodstrom/gallerstrom) vid Ug1=0 (vid
0V gallerspanning). Sefig 1. Vid storre forandringar av anodstrommen verkar forhallandet linjart
med lutningen lika med rorets inre motstand Ri=(Ua/l a)=2000hm, och vid sméa forandringar
olinjart (vid 1a<0.05A). Har okar rorets inre motstand och begransar darmed drivférmagan. |
grafen visas forhallandet mellan anodstrom och anodgaller (vid Ug1=0V) och begransningarna;
maximal anodforlust Pamax, anodgallrets maxspanning Ug2max och, punktmarkerat, minsta
anodstrom lamin. Aterstér ett omréde i vilket vi vill att réren ska arbeta - triod och klass A. Om
vi tilldter en aktiv anodlast (alltsd en last bestdende av hotalare, vars last transformerad via
utgangstransformatorerna som anodlast, har en komplex impedans. Att betrakta den som aktiv
kan vi barai ett forsta antagande med optimal impedans Ra=2i - kommer trioderna att avge sin
storsta effekt, savid forstarkning av en signal kommer lastlinjen (fig 1 igen) att ritas upp som en
linje -1/Ra. | kan berdkna maxeffekten genom att ta hansyn till begransningslinjerna Ug1=0 (med
koordinaterna Uamin=120,5V och iamax=0,325A) och iamin=0,05A samt Uamax=299,5V.



Vi forlagger arbetspunkten mitt pa den anvandbara delen av linjen -1/Ramed
koordinarerena:

Ual=(Uamax+Uamin)/2=210V

|amax=(iamax+iamin)/0,186A

| en kaskadkoppling med utgangstransformator, med vilospanning Ua0, kan vi betrakta
denna som en spanning avgiven av spanningsaggregatet med en vilostrom ia0. For att fa denna
vilostrom, bestamdes biasspanningen pa styrgallren experimentellt till Ugl=-15V. | en tvatakts
forstérkare kommer biasspanningen automatiskt att balanseras 6ver det gemensamma
katodmotstandet. Effektberakningen gors efter en noggrann rekapitul ation av el ementar geometri
(uteffekten &r lika med ytan av endera skuggade trekanterna)och studier av fig 1.

Putmax=(U0-Un-(2ia0-iamin)Ri0)(ia0-iamin)=

=(210-23-(0,375-0,05)* 300)* (0,186-0,05)=12,2W

dar Un=23V (enl fig 1)

RiO=inre impedansen enl tidigare.

| dverensstdmmel se med teorin, kan den beraknade effekten dverforastill hogtalarna om
deras impedans Rn via transformatorerna kan omvandlas till rérens anodimpedans - Ra-
a=1200ohm. For detta maste omstéttni ngskoefficienten Ktr vara; for Rn=4ohm:

Ktr=Ra-alRn=1200/4=17,3

Och fér Rn=8ohm

Ktr=1200/8=12.2

Lyckligtvis visar det sig att genom att kombineralindningarnai utgangstransformatorn, kan
vi erhdlla omséttningar néra de vi sokte. Ansluter vi en 4ohms last till 8ohmsuttaget har vi en
omséttning pa 1300. Helt nara det ideala. Och om vi ansluter en 8ohms last till 4ohmsutaget dér
vi parallellkopplat lindningarna erhaller vi en lika perfekt anpassning.

Efter dessa teoretiska utsvavningar kan vi helt enkelt starta modifieringen av var forstéarkare.
Schemat som visas bygger paidéer fran 40-50 talet, men uppfyller praktiskt allaforestallningar
om rorens Overlagsenhet 6ver transistorn.

Kort om schemat. Dei figuren grova linjerna och komponenterna skall anslutas sa nara
varandra som mgjligt, och de dvriga helt efter schemat. kabeln mellan A och B, men aven till
utgangstransformatorerna skall vara utvalda m a p hog ljudkvalitet. Samma géller aven for C2,
C3 och C4.

Aven om utgangstransformatorn verkar helt symmetrisk kan den anslutas mellan rérens
anoder och hogtalaranslutningar pa flera sitt. Med hansyn tagen till rétt fas, kan olika
inkopplingar provas och testafor basta ljud.

For att forstarkaren skall fatva skilda 225V nataggregat, maste néttransformatorn géras om
en del. Sdlunda: séra 192V lindningarna (lankarna 1-4) och 115V-lindningarna (15-16).
Lindningarnafor bias (50V), primér (220V) samt glod (6.3 resp 12.6V) skall inte rdras. Vi har nu
tva lindningar med resp 96V resp 57.5V. Pavarje bobin lindas nu pa 30 varv koppartrad (jag
anvande 0.8mm - gick & ca 9m/bobin) vilket ger ytterligare 11.5V. Andlut de tre lindningarna
(96V, 57.5V, 11.5V) paresp bobin - med rétt fas, for att pasavis fatva 165V -spanningar. Dessa
likriktas och filtreras, och erhdller datva 225V DC-spanningar.

(Ett tips &r att utnyttja PSU-kortet och de likriktare som finns dér, skéra kopparbanor och dra
nyaledningar. Biasspanningen anvands inte alls, men hall koll pa glodspéanningarnal Samma
metod kan anvandas for att montera respektive forstarkarsteg. rensa korten forsiktigt fran
komponenter och utnyttja det befintliga ledningsmonstret s& langt som mgjligt. O. A.)

Nér forstarkaren ar fardig, gor sa har: kopplain ett motstand pa hogtal aranl utningen, och stéll
forstarkaren bredvid en paslagen TV.

Om ljuset inte slocknar eller TV-n stors ut efter ett tryck pa"ON", slappna av och verifiera
att spanningarnainte skiljer mer &n 5%. Mét upp dataom ni savill. Sa har sdg det ut for mig:

Frekvensomfang, 4ohm 6Hz - 40kHz

8ohm 15H- 45kHz



Put vid THD 10% 12W

Signal/Brus -95dBA

Kénglighet 400mV

I ngangsi mpedans 500kohm

Efter avslutade subjektiva métningar kan vi nu lyssna. Men jag & forsiktig med omdémen,
eftersom jag inte vill dra pa mig klander fran lasarna, for att ha utlovat vagen till "tvatakt-
paradiset”. Men jag hoppas att forstaintrycket anda skall vara att basen blivit mer energifylld
och béttre artikulerad, att manniskordster blivit mer kroppsliga, naturliga samt en betydande
breddad dynamik.

Det stora arbetet dterstar dock efter tillslaget av forstarkaren. Svarast var nu att erna tonal
balans, vilket forst efter omsorgsfullt trimmande och balanserande av de ingaende
komponenterna och kablarna. Utgangsréren och transformatorerna ger anda en viss fargning av
ljudet, speciellt i mellanregistret. Men ni ska énda kannaer tillfreds - forstérkarens alla fordelar
Overvaga vida dess nackdelar.

Slutligen hoppas jag att hemmapularen inte ska rédas att moddningen &r for svar. Med gott
handlag med |6dkolv och lite grundbildning - vilket Peter Kvartrup framgangsrikt visat -
kommer alt att lyckas.
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