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Разговор о том, что лучше –
ламповый или транзисторный, ве-
дутся очень давно. Меломаны и
аудиофилы предпочитают лампо-
вые усилители, причем работаю-
щие в режиме А. Ламповые усили-
тели дают хорошее компрессиро-
вание и утепление звука – это
факт, и поэтому до сих пор разра-
батываются и выпускаются такие
усилители в Японии, Англии, Аме-
рике и в других странах. У автора
нет возможности сравнить звуча-
ние импортных УНЧ и самодельно-
го УНЧ, однако субъективно каче-
ство звучания с предлагаемым уси-
лителем хорошее, особенно музы-
кальных программ с виниловых
граммофонных грампластинок.

Предложенная конструкция уси-
лителя низкой частоты (УНЧ) лег-
ко настраивается и поэтому реко-
мендуется для повторения начина-
ющим радиолюбителям. В конст-
рукции нет дефицитных радиоком-
понентов, схема довольно проста и
обеспечивает хорошее качество
звука, при выходной мощности по-
рядка 12 Вт и коэффициенте нели-
нейных искажений менее 1%. В
статье приведено несколько полез-
ных советов по применению выход-
ных трансформаторов. В принципе,
выходной трансформатор необхо-
димо изготавливать по специаль-
ной технологии: несколько слоев

первичной обмотки, слой вторич-
ной и так далее, и между пакетом
Ш-образных пластин и пакетом пе-
ремычек установить слой бумаги,
если используется режим А; одна-
ко это начинающим радиолюбите-
лям сложно, поэтому задача не-
много упрощена и взят готовый
трансформатор, которые использо-
вался в черно-белом телевизоре
как силовой.

Принципиальная схема УНЧ с
однотактным выходом (первый ва-
риант) приведена на рис. 1. Это
двухкаскадный УНЧ на двух радио-
лампах. В выходном каскаде при-
менена радиолампа ГУ-50, которая
хорошо себя зарекомендовала.
Лампа ГУ-50 разработана в 30-х
годах прошлого века в Германии
под кодовым названием LS50 (дан-
ные из Интернета). Сделана в луч-
ших традициях немецкого качества
и надежности. Радиолампа ГУ-50 –
это копия радиолампы LS50. Эта
радиолампа имеет лучшую линей-
ность, по сравнению с радиолам-
пой 6П45С. Первый и оконечный
каскад имеют местную отрицатель-

ную обратную связь (ООС) неболь-
шой глубины, которая уменьшает
коэффициент нелинейных искаже-
ний (КНИ). ООС образуется за счет
резисторов в цепи катодов, не за-
шунтированных конденсаторами.
Оба каскада работают в режиме А.
В обоих каскадах применена пода-
ча напряжения смещения от внеш-
него источника, что упрощает вы-
ставления режима работы. Радио-
лампа ГУ-50 (пентод) использует-
ся в триодном режиме. В буферном
каскаде применена радиолампа
6С45П, с высокой крутизной μ =
(45±11). В принципе, возможно
применить также радиолампу
6Ж52П (μ = 55±10) в триодном
включении, однако такие радио-
лампы необходимо применять
только новые, и если применить ра-
диолампу, бывшую в использова-
нии, то возможны появления мик-
рофонного эффекта.

Особое внимание следует уде-
лить переходным конденсаторам.
По результатам экспериментов ав-
тор рекомендует в качестве пере-
ходных применять полипропилено-

Рис. 1
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вые конденсаторы типа К78-2, ко-
торые широко используются в те-
левизорах. Хорошее качество зву-
ка дают также конденсаторы акси-
альные полиэтилентерефталатные
металлизированные К73-16В.
Субъективно, автору не понрави-
лось звучание музыкальных про-
грамм с пленочными конденсато-
рами типа К73-17. Чувствитель-
ность однотактного УНЧ порядка
500 мВ.

При изготовлении УНЧ с одно-
тактным выходом целесообразно
сразу же установить еще одну лам-
повую панель для еще одной лам-
пы ГУ-50, что позволит радиолюби-
телю реконструировать УНЧ в
двухтактный или включить две
лампы ГУ-50 параллельно для уве-
личения выходной мощности, или
же сделать УНЧ двухканальным.
Желательно также оставить место
для установки трансформатора
большего размера, или двух вы-
ходных при двухканальном УНЧ.
Рекомендую после монтажных ро-
бот подключить акусти-
ческую систему с сопро-
тивлением 4 Ом или 8 Ом
мощностью порядка
20…30 Вт, включить УНЧ
без радиоламп и произве-
сти измерение напряже-
ния смещения оконечного
и буферного каскадов, и с
помощью подстроечных
резисторов выставить не-
обходимое напряжение
смещения, затем устано-
вить радиолампы. При за-
короченном входе УНЧ
фон переменного тока не
должен прослушиваться.
Если фон прослушивает-
ся, то необходимо цепи уп-
равления отнести дальше
от цепей накала. Необхо-
димо, чтобы силовой
трансформатор, дроссель
питания были подальше
от радиоламп. Провода,
идущие на накал радио-
ламп, необходимо свить,
попарно. Провода к вход-
ному гнезду и к потенцио-
метру должны быть экра-
нированы. Прослушивая

музыкальную программу, возмож-
но попытаться несколько изменить
напряжение смещения и выбрать
такое смещение, при котором ка-
чество звучания лучше. Глубину
ООС возможно увеличить, увели-
чив величину резисторов R5 и R14,
однако чувствительность УНЧ при
этом уменьшится.

Автор применил в качестве вы-
ходного трансформатора ТС-180-2,
включив последовательно, соглас-
но, первичную и вторичные обмот-
ки (две по “59,5 В” и две по “43,5
В”). Четыре “накальных обмоток, по
6,4 В” также необходимо включить
последовательно, согласно. На вы-
ходном трансформаторе необходи-
мо установить перемычки: для пер-
вичной (I): 3-3', 6-6', 7-7', 5-8, 1-5' и
выводы 1'-8' использовать для под-
ключения в схему. Для вторичной
(II) необходимо установить пере-
мычки 10-10', 11-11', 9-12 и выво-
ды 9'-12', 9'-9 использовать как вы-
ход УНЧ. К выводам 9'-9 необходи-
мо подключать громкоговоритель

на 4 Ом, а к выводам 9'-12' – 8 Ом.
Вывод 9' – общий. Отключение ди-
намика во время работы УНЧ мо-
жет привести к выходу из строя вы-
ходного трансформатора. В каче-
стве выходного трансформатора
возможно также использовать
трансформаторы типа ТС-160, ТС
к телевизорам УНТ-35, соединив
соответствующим образом обмот-
ки. Более подробно об этих транс-
форматорах можно получить ин-
формацию в [2]. В качестве выход-
ного возможно применить унифи-
цированный трансформатор типа
ТАН-70, ТАН-105, используя в ка-
честве первичной выходного
трансформатора – последователь-
но, согласно, включенные обмотки:
сетевую и четыре вторичные (две
по “56 В” и две по “40 В”). Обмотки
по “16 В” включить последователь-
но, согласно, и получим выход для
4-омных громкоговорителей и для
8-омных. Более подробно об этих
трансформаторах можно получить
информацию в [3]. Хороший ре-

Рис. 2
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зультат получается с применением
в качестве выходного Тр. торои-
дального трансформтора типа
ТСТ-81, у которого сетевая и повы-
шающая обмотки включаются пос-
ледовательно, согласно, для полу-
чения I обмотки, а четыре “накаль-
ных” включаются последовательно,
согласно, для получения II обмот-
ки. Замеряя напряжение на резис-
торе в цепи катода лампы EL2, воз-
можно рассчитать анодный ток и
выставить его порядка 90…100 мА,
изменяя напряжение смещения
(U

см2) Допустимый анодный ток для
радиолампы ГУ-50 – 230 мА, со-
гласно паспорта. Так, к примеру,
если измеренное напряжение на
резисторе R14 – 0,8 В, значит ка-
тодный ток через радиолампу ГУ-
50 будет иметь величину 80 мА.

Принципиальная электрическая
схема блока питания приведена на
рис. 2. Выпрямитель для питания
оконечного каскада собран по схе-
ме удвоения напряжения на диодах
VD1, VD2. Конденсаторы С3, С5 –
два в одном корпусе, аналогично
С4, С6 – конденсаторы взяты от те-
левизора. Для улучшения фильтра-
ции анодного напряжения введен
дроссель Др.1. Данные дросселя:
трансформаторное железо типа
УШ22, W1 = 730 витков провода
ПЭВ-2 диаметром 0,31 мм (от те-
левизора УЛПЦТ-61-II). Возможно
применить также дроссель от теле-
визора УНТ-47/59, используя I об-
мотку, которая содержит 1220 вит-
ков провода ПЭЛ диаметром 0,31
мм. Для получения напряжения пи-
тания буферного каскада также
улучшено сглаживание пульсаций
за счет применения дросселя Др.2.
Данные дросселя Др.2: трансфор-
маторное железо типа УШ12, W1 =
2350 витков провода ПЭВ-2 диа-
метром 0,14 мм (от телевизора
УЛПЦТ-61-II).

Для стабилизации напряжения
питания буферного каскада введе-
ны стабилитроны VD8, VD9, вклю-
ченные последовательно. Стаби-
литроны необходимо установить на
теплоотводах с S = 100 см2. Тепло-
отвод со стабилитроном VD9 мож-
но укрепить непосредственно на
шасси, а теплоотвод для стабилит- Рис. 3

рона VD8 необходимо изолировать
от шасси. При желании вместо ста-
билитронов VD8, VD9 возможно
применить стабилитрон типа СГ1П
(газонаполненный диод) и получим
150 ± 5 В. Выпрямитель для полу-
чения напряжения смещения бу-
ферного каскада выполнен по мо-
стовой схеме на диодах VD3…VD6.
Выпрямитель для получения напря-
жения смещения оконечного каска-
да собран по
схеме удвоения
напряжения на
диодах VD7,
VD8. В каче-
стве силового
трансформато-
ра использо-
ван трансфор-
матор типа ТС-
180-2 от черно-
белого телеви-
зора. Силовой
трансформа-
тор подверга-
ется неболь-
шой модерни-
зации: без раз-
борки транс-
форматора на-
м а т ы в а е т с я
197 витков про-
вода ПЭВ-2 ди-
аметром 0,43
мм. Трансфор-
маторы ТС-
180-2 имеют
зазор между
катушками, и
есть возмож-
ность домотать
еще одну об-
мотку. Некото-
рые радиолю-
бители вместо
наматывания
дополнитель-
ной обмотки
устанавливают
дополнитель-
ный трансфор-
матор и от 6,4
В получают 60
В, или 120 В,
используя мос-
товую схему
выпрямителя.

С помощью подстроечного резис-
тора R5 возможно изменять напря-
жение смещения для буферного
каскада. С помощью подстроечно-
го резистора R6 возможно изме-
нять напряжение смещения для
оконечного каскада. Как показыва-
ет практика, при смещении для
оконечного каскада 100 В получа-
ется катодный ток, порядка 80 мА,
при определенном экземпляре ра-
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диолампы. Выпрямитель имеет за-
пас по мощности, поэтому возмож-
но от него питать два канала на
радиолампах ГУ-50. Если предпо-
лагается изготавливать только
один канал, то возможно приме-
нить силовой трансформатор и ме-
нее мощный, с подходящими на-
пряжениями. В целом УНЧ имеет
значительные габариты и низкую
экономичность, однако схема
очень проста и обеспечивает хоро-
шее качество звука.

Если есть необходимость полу-
чить УНЧ с большей чувствитель-
ностью (второй вариант), порядка
100 мВ, то целесообразно доба-
вить еще один каскад в усилителе,
как это показано на рис. 3. В этом
каскаде также применена местная
отрицательная обратная связь за
счет введения резистора R10, не
зашунтированного конденсатором

в цепи катода радиолампы EL2.
Смещение для этой радиолампы
применено автоматическое. Для
увеличения усиления оба триода
радиолампы 6Н1П включены па-
раллельно. В остальном, первый
каскад УНЧ, данные выходного
трансформатора и выходной кас-
кад такие же, как и в первом вари-
анте, приведенном на рис. 1. Таким
образом, получился трехкаскадный
УНЧ, который имеет хорошую ус-
тойчивость против возбуждения,
благодаря применению местных
отрицательных связей в каждом
каскаде.

“Меломанам” больше нравится
звучание музыкальных программ
через УНЧ с однотактным выхо-
дом, где КНИ значительное за счет
четных гармоник. “Меломаны” ут-
верждают, что звук “теплее”, “про-
зрачнее”.

В связи с использованием
высокого анодного напряже-
ния начинающим радиолю-
бителям настраивать такие
УНЧ необходимо только
совместно с руководителем
радиокружка, соблюдая
технику безопасности при
работе с электросхемами.
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