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Mérés vagy hallgatás?

A műszaki adatok bűvöletében
élő hobbisták fanyalogva fogadták
a leírást, olyan is akadt, aki a
GU50SE 6-8 wattját nagyothalló
erősítőnek csúfolta. Ez talán ért-
hető is volt abban az időben, ami-
kor félvezetőkkel könnyen épít-
hetett bárki akár több száz wattos
erősítőt is. A mérési eredményei
sem voltak valami fényesek, egy
bevásárló-központi műanyag Hi-
Fi nagyságrenddel jobb műszaki
adatokkal rendelkezik. Aki járatos
az audiofil hangtechnikában, az
tudja, hogy a jó vagy akármilyen
műszaki adatok szinte semmit
nem mondanak arról, hogy az
eszköz hogyan viszonyul a zenéhez.
Azt, hogy jónak vagy rossznak mi-
nősíthetünk egy zenelejátszó esz-
közt, úgyis a fülünk mondja meg.

Kellenek-e egyáltalán a mérési
adatok? Igen! Ha egy erősítőt
rossznak hallunk, akkor segítenek
a mérések. A fent említett mű-
anyag Hi-Fi-t is csak akkor lehet rá-
sózni a hozzá nem értő vevőre, ha
szép és bőséges mérési eredmé-
nyekkel, csodálatos diagrammok-
kal feldíszített prospektust mellé-
kelünk a műanyagipar e remek
terméke mellé. Az ellenkező pél-
da kedvéért megemlítjük, hogy az
Audio Note cég erősítőinek adat-
lapján csak egy műszaki adat sze-
repel, a teljesítménye, de hát mi-
nek is többet, amikor egy 2 W-os
(nem tévedés, kettő watt) single
ended erősítőjéért majd kétmillió
forintot kell „leperkálni”.

Visszatérve a GU50SE-hez, sze-
rencsére sokan voltak olyanok,
akik szerszámokat vettek a kezük-
be és megépítették a kapcsolást,
és a kész erősítő a mindennapi ze-
nehallgatás során azóta is sok

örömet szerez számukra. Most, a
tíz éves jubileum kapcsán többen
felvetették, nem kellene-e lepo-
rolni ezt az olcsó, egyszerű, mégis
hallgatható, a csöves hangzás
kedvelőinek mindenben megfe-
lelő konstrukciót. Elismerve,
hogy nagyon sok, nála sokkal
jobb szerkezet létezik -, de nem
ezen az áron! A kezdő építkezők-
nek mindenféleképpen ajánlhat-
juk, mert szorgalmas munkával,
megfizethető áron, biztos sikerél-
ményhez juthatnak.

GU50SE - újratöltve

Megfogadtuk a tanácsot, építet-
tünk egy jubileumi single ended
erősítőt, természetesen a legen-
dás GU50-nel. A legegyszerűbb
megoldásokat választottuk. Szét-
néztünk a műhelyben és talál-
tunk egy vas tepsit a tíz évvel ez-
előtti maradékból, akadt egy há-
lózati transzformátor is, a kime-
nőt meg némi „undorral”, de
megtekertük. Azért a többes
szám, mert mindig akadt egy se-
gítség, így aztán nem egy, hanem
több GU is készült. Teljesen lég-
szereléssel építkeztünk, mindösz-
sze a meghajtó cső fűtéstápja ké-
szült nyákra. Ez sem előírás, de
jót tesz a hangnak, ha egyenfe-
szültséggel fűtjük az előcsöveket.
A meghajtó fokozatban több csö-
vet is kipróbáltunk. A legjobb
eredményt az orosz 6N6P-vel ér-
tük el, amelynek egyedüli hibája,
hogy 1 amperes fűtőáramot igé-
nyel. Az első GU-s erősítők elő-
fesztáppal működtek, most ezt is
kispóroltuk, így végcső munka-
pontját egy katódellenállás állítja
be. Ennek a megoldásnak nagy
előnye az egyszerűsége, de nagy
hátránya, hogy a végcsőnek 50 V

körüli előfeszültségre van szüksé-
ge. Esetünkben ez maga a kató-
dellenálláson eső feszültség, ami
azt jelenti, hogy a cső működése
szempontjából az előfeszültség le-
vonódik a hasznos tápfeszültség-
ből. Ezért, hogy megfelelő telje-
sítménye legyen az erősítőnknek,
viszonylag magas tápfeszültségre
lesz szükségünk. A GU egyébként
is szereti a nagyobb feszültséget!
Nagy kár, hogy tápegység szűrőel-
kói már más véleményen vannak.
Még szerencse, hogy ha az elkó-
kat sorba kötjük, akkor képesek
az eredeti feszültségtűrésüket
megduplázni. Itt is és majd több-
ször is felhívjuk a figyelmet arra,
hogy a készülékben életveszélyes nagy-
feszültségek vannak!

Az volt a célunk, hogy egyszerű
eszközökkel és anyagokkal, köny-
nyen utánépíthető, de zenehall-
gatásra is kiváló, hallgatható, trió-
dás együtemű erősítőt építsünk.
Természetesen a fúrás-faragást, a
lakatos munkát itt sem spórolhat-
juk meg, de az eredmény bőven
kárpótolhat bennünket. A csöves
hangzásra jellemző tiszta emberi
hangokkal, levegős, igazi három-
dimenziós térrel, telt hangú ze-
neszerszámok megszólaltatásával
hálálja meg az építkező fáradozá-
sait. Vágjunk hát bele!

Régi jó mondás, hogy inkább
kétszer mérjünk, mint egyszer
vágjunk. Ezt a mondást itt úgy ak-
tualizáljuk, hogy mielőtt hozzá-
kezdenénk az építéshez, alapo-
san gondoljunk végig mindent,
legelőször is ismerkedjünk meg a
kapcsolással. A kapcsolás nagyon
egyszerű, aki ismeri az alkatré-
szek jelölését, az könnyen boldo-
gul. Némi bonyolultságot azok-
nak okozhat, akik nem járatosak
a csöves kapcsolások topológiájá-
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Tíz éves a GU50SE
Ágoston Lajos, agoston55@freemail.hu

Igen! Éppen tíz éve, hogy megjelent az „Audiofil erősítők építése” c. könyvem, benne az orosz GU50-es
katonai adócsővel épített együtemű erősítő leírása. Azóta nagy karriert futott be ez, az audiofil hangtech-
nikában csúnyácskának számító végcső.  
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ban. Nekik meg itt a nagy lehető-
ség az ismerkedésre, hiszen a csö-
ves erősítők sohasem voltak eny-
nyire népszerűek, mint manap-
ság – mármint a tehetősebbek kö-
rében. Jobb körökbe be sem jut-
hatunk, ha otthonunkban nincs
egy méregdrága csöves „cucc”...

Az erősítő

Lássuk hát a kapcsolást! Ugye, nem
tűnik bonyolultnak az 1. ábra? Már
a kezdetektől tudjuk, hogy az audi-
ofil erősítők kapcsolása nem bo-
nyolult, nincsen teletűzdelve min-
denféle hibát kompenzáló alkat-
résszel, mert nem lehet hiba az erő-
sítőben. Még negatív visszacsatolás
sincs. Az egyszerűségnek természe-
tesen van némi ára. Csak jó minő-
ségű alkatrészekből, egyedi váloga-
tással és gondos munkával érhe-
tünk el jó eredményt.

A kapcsolás mindössze két csö-
vet tartalmaz: egy kettőstriódát és
a végcsövet, ami egy GU50-es pen-
tóda. Pentóda?! Akkor miért írtuk
az elején, hogy ez egy triódás vég-

fok? Azért, mert a pentódánk fé-
kező- és segédrácsát felkötöttük
az anódra, ezért nagyjából úgy vi-
selkedik mintha csak egyrácsos,
vagyis trióda lenne. Úgy is szól!
(Majdnem úgy.) Pentódaként a
GU50 segédrácsára csak 250 V-os
feszültséget kapcsolhatnánk, így
azonban lehet azonos potenciá-
lon az anódjával. Természetesen a
fékezőrácsot is kössük fel az anód-
ra, így elkerülhetjük a csőben le-
zajló nagyon látványos, de a csőre
nézve rendkívül hátrányos belső
tűzijátékot. A segédrács és az
anód közé beforrasztott R11 jelű
ellenállás az R6 jelű ellenálláshoz
hasonlóan a nagyfrekvenciás ger-
jedéseket hivatott megakadályoz-
ni. Az R11 egy 100 ohmos, 2 W-os
ellenállás. Esetleges gerjedés ese-
tén az értékét szükség szerint nö-
velhetjük. Az R6-os ellenállás 1
kohmos, 0,25 W-os. Gerjedés ese-
tén ez is növelhető, akár 10 kohm-
ra is. Mind a két ellenállást a cső-
lábhoz a legközelebb kell forrasz-
tani. A bemeneten levő R1 jelű el-
lenállás az első csőfél rácslevezető

ellenállása. Értéke nem kritikus,
illetve ez határozza meg az erősí-
tőnk bemenőimpedanciáját. (100
kohm alá azért ne menjünk.) Az
R2 katódellenálláson (a rajta átfo-
lyó áram következtében) eső fe-
szültség képezi a cső rácselőfe-
szültségét. Az R3, 220 kohm/2
wattos alkatelem a cső munkael-
lenállása. A két csőfél között talá-
lunk egy jelöletlen ellenállást. Ezt
tulajdonképpen be sem kellene
építenünk, de azt tapasztaltuk,
hogy javít a cső működésén, szere-
pe hasonló lehet, mint az R6 jelű
alkatrészé. Értéke is hasonló. A
két csőfél között direkt, azaz
egyenáramú csatolás van. A meg-
felelő működés érdekében feltét-
lenül tartsuk be az R2, R3, R4, R5
alkatrészek értékeit. Ide 2 W-os el-
lenállások kellenek. R2 = 2,7
kohm, R3 = 220 kohm, R4 = 33
kohm, R5 = 47 kohm.)

Az első (meghajtó, feszültsége-
rősítő) cső egy kettőstrióda. Itt az
ECC82, 6SN7 és az orosz 6N6P,
6N8SZ vált be. Ezek a csövek kifo-
gástalanul működnek a megadott
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értékekkel. A legjobb eredményt
a 6N6P-vel értük el, de ennek ára
az, hogy a fűtőárama 1 A! Az R2-
vel jelzett katódellenállást nem
hidaltuk át egy elkóval, így egy lo-
kális negatív visszacsatolás kelet-
kezik, ami némileg javítja a torzí-
tási adatokat, anélkül, hogy lassí-
taná az erősítőt vagy beleszólna
fázismenetbe. A meghajtó cső az
R7 (2,2 kohm, 2 W) és R8 (2,2
kohm, 2 W) jelű ellenállásokon
keresztül kap tápláló anódfeszült-
séget. Ez a feszültség minél zavar-
mentesebb kell legyen, ezért épí-
tettük be a C2 2,2 uF/400 V-os
MKP-X jelű kondit. Értéke nem
kritikus, ha minél nagyobb. Ide
eredményesen használhatunk
impulzusszűrő kerámia kondikat
(470 nF) is. Hasonló feladatot lát
el C3-mal jelzett 47 uF/400 V-os
elektrolit kondenzátor is.

A Ccs jelű kondenzátorunk a
meghajtás és a végcső közötti csa-
toló kondi. Ez az egyetlen olyan
kondi, ami a jel útjában van, ezért
a hangzásra való befolyása megha-
tározó. Értéke 0,47 – 1 uF/400 V
közötti. Ide kiválóan alkalmazhat-
juk a (latin betűkkel) K40U, K42U
jelű szovjet olajpapír kondikat,
amelyek néhány órás járatás után
garantáltan „verik” a méregdrága
ezoterikusabbnál ezoterikusabb
kondikat. A GU meghajtásához
szükséges hangfrekvenciás feszült-

séget igen kényelmesen „tudja” a
meghajtó fokozatunk. 100 voltos
16 kHz-es jelen nem tudtunk torzí-
tást mérni. Itt még a négyszögátvi-
tel is kiváló. 

Az R9-es ellenállás (220 k/0,5
W) a végcső rácslevezető ellenállá-
sa. A végcső munkapontját az R10
jelű ellenállás állítja be. Ezen átfo-
lyik a végcső anódárama, ami elér-
heti a 100 mA-t, ezért itt egy leg-
alább 10 W terhelhetőségű alkat-
részt kell használnunk. Értéke 470
ohm és 750 ohm között legyen. A
mintakészülékben 2 db 5 W-os 1,2
kohmos ellenállást kapcsoltunk
párhuzamosan. Az elhelyezésnél
vegyük figyelembe, hogy ezek az
alkatrészek akár 10 wattnyi hőt
disszipálnak el! Ezen az ellenállá-
son természetesen a hangfrekven-
ciás áram is keresztül folyik, és
azért, hogy a hangfrekvenciás fe-
szültségből ne hő, hanem hang le-
gyen, a hangok számára ezt az el-
lenállást nulla értékűre kell csök-
kenteni. Ezt a feladatot látja el a
C4-gyel jelzett 100 uF, legalább
100 V feszültségtűrésű elkó. Itt em-
lítjük meg a C1 jelű kondit, ami-
nek értéke és feladata hasonló,
mint a C4 jelűé.

El is jutottunk a kimenetre. He-
lyesebben a kimenőtranszformá-
torhoz, ami a cső anódja és a táp-
feszültség között foglal helyet: ez a
cső munkaellenállása. (Ez így szó-

ról-szóra nem igaz! A munkaellen-
állást igazából a hangsugárzónak a
kimenőtrafó primerjébe transzfor-
mált ellenállása jelenti. – A szerk.)
Feladata, hogy a szóba jöhető
hangfrekvenciákon illessze a csö-
vünk 2500 ohmos kimenőellenál-
lását (impedanciáját) a hangszó-
rónk 8 ohmos ellenállásához. Itt
jegyezzük meg, hogy a GU50 pen-
tódaként lényegesen nagyobb ki-
menőimpedanciát képvisel, de tri-
ódaként 1000 ohm alá csökken az
illesztőellenállása. A triódás üzem-
ben, a jobb hangzás érdekében,
célszerű felül illeszteni a végcsövet,
ezt tettük mi is. A kimenőtrafónk
minden további nélkül használha-
tó az ultralineár (UL) beállításhoz
is. (Persze csak akkor, ha a megfe-
lelő kivezetést elkészítettük a pri-
mer tekercsen!) Mint tudjuk, eb-
ben a beállításban a segédrácsot
nem az anódra, hanem a kimenő -
trafó valamelyik leágazásához köt-
jük. Minél közelebb van ez a leága-
zás a tápfeszültséghez, annál in-
kább pentódás jellegű, minél köze-
lebb van a cső anódjához, annál in-
kább triódás jellegű lesz a cső visel-
kedése. UL-beállításban ne felejt-
sük el a fékezőrácsot a katódra köt-
ni! UL-beállításban kb. 50%-os
csatlakozásnál mintegy 2 W több-
let teljesítményre számíthatunk.

(Folytatjuk)
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1. ábra
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