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Îmbunătăţiri şi modificări ale circuitului










de Jean Hiraga


În numărul 9 al revistei „L’Audiophile” amplificatorul Anzai Zaika 300B a fost descris fără nicio modificare, căci şi circuitul original Anzai e derivat din amplificatorul Western Electric.

Cum au observat numeroşi cititori, e vorba de un circuit destul de comun, ale cărui singure particularităţi sunt utilizarea a două tuburi care merg foarte bine împreună (310A şi 300B) şi a unui tub final triodă, tub foarte liniar, cu o disipaţie anodică ridicată. Descriem aici diferitele modificări, făcute doar în scopul de a obţine cea mai bună calitate a reproducerii muzicale.

Având în vedere şi că cea mai mare parte a îmbunătăţirilor sunt încă dincolo de posibilităţile actuale de măsură, putem uşor considera cele de mai jos ca probleme „paratehnice”. În orice caz, e vorba de îmbunătăţiri reale, pe care orice ureche corectă le poate recunoaşte. În epoca amplificatoarelor pe tuburi, constructorilor fiindu-le dificilă alegerea unui anumit tub pentru un circuit dat, fiecare cunoscând sunetul specific al unui anumit tub, comunele ECC83, EL34 sau KT88, în timp ce pentru 

 tranzistoare aceste caracteristici sunt mult mai puţin specifice. Eu ştiau de asemenea buna potrivire între anumite tuburi, de asemenea nepotrivirile care dădeau rezultate necorespunzătoare la audiţie, fără nicio scuză „tehnică”. Dar, vorbind despre modificare sau aşa-zisa „îmbunătăţire”, trebuie să fim mereu prudenţi, aceste îmbunătăţiri sunt cel mai adesea supraestimate la început, aşa cum spune foarte cinstit audiofilul japonez M. Tanaka: „Cu fiecare modificare în sensul bun, avem mereu impresia că avansăm cu paşi de gigant, chiar dacă e vorba de fapt de paşi de «ţestoasă» ”, pentru că există acolo de asemenea o maşinărie care ţine de psihoacustică, și de o anticipare involuntară, psihologică, ce se pune în mişcare în momentul audiţiei, putând bulversa complet valoarea rezultatelor audiţiei. Dar timpul rămâne cel mai bun girant al calităţii numeroaselor îmbunătăţiri care au fost întotdeauna resimţite pe parcursul mai multor ani, cu mari şanse de a fi reale; despre acestea este vorba aici.


În Hi-Fi, nu e oare cea mai îngrozitoare iluzie cea ilustrată de „Scara fără sfârşit” de Escher unde ne învârtim în cerc fiind siguri că urcăm? (n.t.: consultaţi Wikipedia pentru detalii)

MODIFICĂRI:

Modificarea este, din punctul de vedere al majorităţii valorilor componentelor, practic, o reîntoarcere la valorile originale propuse pentru amplificatorul american Western Electric WE 91A.  Tuburile utilizate pentru modificare sunt WE 310A, pentodă de intrare şi driver şi WE 300B, tubul final, triodă cu încălzire directă, având o mare liniaritate şi disipaţie termică şi tubul WE274A, sau WE274B; la acestea diferă soclul, una are 4 pini (UX4) şi cealaltă e pe soclu octal.


Aceste modificări ale amplificatorului Anzai Zaika pot fi efectuate cu tubul de intrare 6SJ7 şi un alt tub de ieşire, ca VT52, de exemplu, mai uşor de procurat şi cu un preţ mai abordabil ca WE-300B. (n.t.: aceasta era situaţia la data scrierii articolului...)


Cu toate aceste, trebuie notat că anumite componente alese pentru modificare au fost selecţionate toate pentru cele trei tuburi folosite original: 310A, 300B, 274B.

REZISTOARELE:

R1, rezistenţa de grilă a lui 310A, care era de 470 Ko în circuitul Anzai devine 220K, rezistor cu tantal, 1%, 0,5W, R2 rămâne de 600 de ohmi pentru 6SJ7 dar după modificare devine 1,2K, de asemenea tantal 1%, 0,5W. R2 este în serie cu un alt rezistor, R3, de 180 de ohmi, (1% tantal, 0,5W). Între aceste două puncte va fi legat un circuit de reacţie negativă, cu pondere redusă (în jur de 8dB); aceasta este R11, de 3K, rezistor de carbon 5%, 0,5W). R4 rămâne la valoarea de 30K, ea scurge la masă o parte din curentul folosit pentru stabilizarea tensiunii pe G2, în cazul căruia cea mai mică variaţie are o influenţă semnificativă asupra curentului anodic. R4 e un rezistor cu peliculă metalică Matsushita de 2W și 5%. R5 are 75K; e o rezistenţă cu peliculă metalică, de precizie 1%; ea ajustează tensiunea pe G2 la 100V. 


R6, rezistenţă de sarcină anodică, are aceeaşi valoare, dar calitatea poate fi subiectivă, în funcţie de tipul de rezistor folosit: poate fi cu tantal sau obişnuită, de carbon; poate fi înlocuită cu trei rezistoare de 270K/2W în paralel, ceea ce îmbunătăţeşte stabilitatea şi reduce zgomotul.


R7, rezistenţa de grilă a lui 300B, e de 250K, tantal 1%. Valoarea de 250K, destul de ridicată pentru un tub de putere, permite mărirea constantei de timp şi îmbunătăţirea răspunsului la frecvenţe joase,  asta pentru aceeaşi capacitate de cuplaj, C14, acesta fiind un condensator cu mică, cu preţ ridicat, unde o valoare mai mică a capacităţii e de preferat.


R8 e una din componentele cele mai importante pentru calitatea sonoră. Am ales aici un rezistor ne-inductiv de putere, 40W, de tip cimentat, 1%, marca Dale. Acest rezistor are o carcasă externă din aluminiu, care serveşte de radiator (ca Sfernice RH50).


R9 e un rezistor de 10K, 2W, cu peliculă metalica, Matsushita. 

Fig: 1: Amplificatorul 310A, 300B, 274B după modificări
Fig. 2: Dispozitivul de eliminarea reacţiei negative şi layoutul transformatoarelor şi bobinelor.
Fig.3: Spectrul de distorsiuni al amplificatorului. Diminuarea armonicilor e cvasi-perfectă.
CONDENSATOARELE:
C1: 100uF, 500V, electrolitic.

C2, C3: 300uF electrolitic (sau 3X100uF/500V)  plus 8uF cu hârtie uleiată în carcasă metalică etanşă.

C4, C5: 10uF/500V, hârtie uleiată, plus Shizuki Mylar de 2,2uF 600V (C2, C3, C4, C5 sunt în paralel).

C6, C7: 100uF electrolitic + 2,2uF Shizuki mylar.

C8, C9: 100uF electrolitic + 8uF hârtie uleiată.

C10: 100uF/16V, tantal; valoarea şi tipul acestui condensator joacă un rol subiectiv asupra dinamicii în zona frecvenţelor medii-grave. 

C11, C12: 0.1uF, mică, la 1000V, plus 2,2uF/250V, policarbonat, valori importante pentru gama  de frecvenţe medii-înalte.

C13: 6,8uF, mylar Shizuki, de 200V, nu se va înlocui cu un condensator electrolitic.!

C14: 0,1uF/1000V, mică argintată, poate fi crescut la 0,2uF pentru un mai bun răspuns la frecvenţele joase.


Ansamblul C15, C16, C17 e folosit pentru negativarea automată, unde în mod normal era folosit doar grupul, C16+R4. De remarcat că rezistenţa variabilă de 50 de ohmi va pune în serie pentru început două braţe de 25 de ohmi, iar cu ansamblul de decuplare format din C16+R4 capetele filamentului vor fi decuplate doar prin rezistenţele de 25 de ohmi. Îmbunătăţirea „Tanaka” constă în decuplarea de asemenea a extremităţilor filamentului. De notat că rezistorul de 50 de ohmi trebuie să fie de foarte bună calitate, 10W pe steatit sau un model glazurat neinductiv. Calitatea contactului la nivelul cursorului trebuie să fie excelentă. În amplificatorul d-lui Tanaka acest rezistor variabil este înlocuit de două rezistoare ajustate pentru obţinerea celui mai redus zgomot de fond. 


C15, C16, C17 sunt trei modele identice de policarbonat, 10uF. Putem mări aceste valori dacă dorim  îmbunătăţirea răspunsului la frecvenţe grave. De notat că C15 trebuie să fie împerecheat cu C17 pentru anularea zgomotului de fond (reglajul reostatului de 50 de ohmi).


Un cablu de secţiune mare trebuie să permită o anulare totală a zgomotului de fond, în ciuda încălzirii filamentului în curent alternativ. Într-adevăr, încălzirea în curent alternativ este mai avantajoasă faţă de cea în curent continuu al cărui defect principal este, în cazul de faţă, variaţia polarizării, care aici e de -71V, între -69,5 şi -73,5V (71-2,5 şi 71+2,5). 

C18 este un condensator cu poliester, plasat în apropiere de transformatorul de ieşire; el îmbunătăţeşte calitatea frecvenţelor înalte, în special din zona superioară. Valoarea sa este de 0,1nF/500V.

TRANSFORMATORUL DE IEŞIRE:

Este un model de 50W, impedanţa primară de 2,3K, secundar 8 ohmi. Se pot găsi în prezent în Franţa transformatoare de calitate echivalentă (Millerioux, Radio Prim, Chretien etc.) În Japonia sunt o multitudine, dar trebuie să reţinem că 2,3K nu este o valoare standard, valorile curente fiind 3,5K şi 5K. 

TRANSFORMATORUL DE ALIMENTARE:

Acesta trebuie ecranat corect şi supra-dimensionat (2X360V/150mA). În ce priveşte tensiunile diverse, e de notat că tuburile au dispersii şi tensiunile şi curenţii pot varia uşor în limita a 5 sau chiar 10%.

CABLARE:

Ne putem raporta la planul de montaj de la pagina 16,  din nr. 9 din „Audiophile”. Firul de masă trebuie să aibă diametrul de minim 2,5mm, din cupru. Firul de cablaj folosit este argintat, de 1mm, putând fi înlocuit şi cu fir leonic de 1mm. Diversele condensatoare de decuplare, (C10, C11, C12, C13 etc.) trebuie plasate cât mai aproape posibil de soclurile tuburilor, care trebuie să fie de bună calitate, steatit de înaltă frecvenţă.


În numărul 9, paginile 14 și 15 este figurată legarea tuburilor, ceea ce permite, în funcţie de dimensiunea componentelor folosite, căutarea unei poziţii optime, legături scurte, intrarea îndepărtată de ieşire, buna poziţionare a firului de masă, orientarea corectă a transformatoarelor, la 90 de grade faţă de transformatorul de alimentare. De asemenea trebuie avută în vedere plasarea nu prea aproape  de tuburile 300B și 274B a condensatoarelor electrolitice. 


E de avut în vedere buna fixare a componentelor înainte de lipire, prin răsucire, în stilul militar american, al cărui singur dezavantaj e demontarea dificilă. Aliaj folosit la lipire: fludor multicore Savbit dopat cu cupru.


Şasiul ales trebuie să fie de aluminiu. Superioritatea acestui metal este greşit explicată dar este un fapt dovedit că acelaşi montaj realizat pe două şasie diferite dă rezultate sonore diferite. După cercetările făcute în laboratoarele Sony, printre altele, vorbim de curenţi magnetici, curenţi Foucault şi Eddy. Un alt avantaj al şasiului de aluminiu e prelucrarea şi găurirea mai facilă.


Comutatoarele SW1 şi SW2 sunt de 10A/250V. De notat că datorită capacităţilor importante de filtraj de pe anodică, este necesar să fie acţionat SW2 la 20 secunde minim după SW1, pentru a permite filamentelor lui 300B şi catodului lui 310A să ajungă la temperatura optimă de funcţionare.


Figura 3 arată spectrul de distorsiuni al amplificatorului. De notat că, în ciuda scalei de 100dB şi a unei diferenţe audibile nete, nu vom obţine nicio diferenţă faţă de circuitul şi componentele descrise în numărul 9 (cu tubul 310A la intrare). Pe de altă parte, sub 100dB, zgomotul de fond maschează armonicile. Din contră, diferenţa dintre un simplu condensator electrolitic şi un set de diverse condensatoare bine selecţionate puse în paralel, aduce diferenţe nete când trecem de -130dB. Este ceea ce rezultă din analizele spectrului de distorsiuni făcute cu ajutorul celor mai sensibile aparate din lume ca faimosul F.F.T. (Fast Fourier Transform) realizat de Sony în colaborare cu Hewlett Packard, unul din puţinele care permit coborârea pragului de analiză la -180dB (!)


Este cert că, având în vedere raportul semnal-zgomot al unui disc (LP) actual, de aprox. 40 dB, şi nivelul de audiţie practicat, aceste componente selecţionate nu fac decât să reducă nivelul de distorsiuni la un nivel foarte scăzut (-130,-140 dB); ele îmbunătăţesc semnalul reprodus, acesta la niveluri mult mai ridicate, doar audiţia poate permite verificarea acestui fapt. Este cert că dacă analiza instantanee a unui semnal muzical injectat şi reprodus poate fi făcută, ea va fi de un deosebit ajutor pentru alegerea componentelor active şi pasive ale unui amplificator, deoarece conţinând suma a tot ce putem percepe în acelaşi timp asemănător sau diferit: fineţea înaltelor, duritatea, dinamica, nuanţele, contrastul etc.


Dar rămâne încă foarte dificil de obţinut, cu o schemă de asemenea simplă, o calitate subiectivă de asemenea importantă şi un spectru de distorsiuni aşa perfect. Examinarea spectrului de distorsiuni a unui amplificator care are un sunet dur, dă întotdeauna un spectru neregulat, fie cu armonica H3 predominantă, fie cu o multitudine de armonici impare predominante.


Cum s-a tot spus de nenumărate ori, forma spectrului e mult mai importantă ca nivelul de distorsiuni. Prin urmare, în ciuda unnui nivel total de distorsiuni apropiat de 1%, acest amplificator procură o fidelitate şi o absenţă a distorsiunilor audibile rar atinse vreodată.


De notat că, aşa cum se vede în figura 2, putem utiliza un inverson pentru selectarea anulării sau nu a reacţiei negative, al cărui nivel e de aprox. 6dB. E important de notat că acest amplificator este , în sistemul domnului Tanaka, folosit doar pentru frecvenţele medii-înalte. Pentru tot spectrul audio, în multe situaţii e posibil să fie insuficientă amortizarea frecvenţelor grave sau prea mică puterea.


În concluzie, fără îndoială acest circuit este maximum obtenabil dintr-o triodă 300B, una din cele mai bune triode din lume.

(Traducerea şi adaptarea din limba franceză: Emanuel şi Diana Caragea)

