JiZ delsi dobu trva ze strany hudebnika
poptavka po nf zesilovaéich s velkym vy-
konem. Posledni roky jsowm ve znameni
nastupu novych hudebnich sméri a vy-
jadfovacich prostfedkud, al jiz v oblasti
vainé hudby nebo v oblasti tzv. pop
music. Vyznamné misto pFi interpretaci
hudby zaujimaji dnes dvé skupiny nastro-
ji, které vyuZivaji elektroniky a elektro-
akustiky — elektrofonické a elektronickeé
hudebni nistroje. :

Prvni z nich jsou v podstaté klasické
néstroje, které, doplnény elektroakustic-
kymi méniéi a zesilovaéi, pFinaseji do
hudby novy zvukovy vyraz. Nazyvaji se
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elektrofonické proto, Ze se pfirozeny zvuk
nastroje kombinuje elektronickymi pro-
sttedky. Pfirozeny zvuk néstroje je ob-
vykle sam téZko slySitelny a v nasleduji-
cim elektronickém zpracovéani se méni
k nepoznéni, coZ je vétsinou zdmérem, at
jiz skladatele, & interpreta. Néstroje pro-
to vyvojem ztratily téméf Gplné ozvucné
desky a rezonitory — misto nich se pouzi-
vaji elektromagnetické snimace.

Na rozdil od t&chto nédstroju je dnes jiZ
celd fada ¢isté elektronickych hudebnich
ndstroji, at jiZz jednohlasych nebo mno-
hoblasych, vétdinou kldvesové konstrukce
nejrizndjsich druhn, elektronickymi har-
monikami poéinaje a elektronickymi var-
hanami koncde.

Obé tyto skupiny hudebnich néstroji
potfebuji ke své éinnosti zesilovaé, deo
néhoZ se pFivadi signél z jednotlivych na-
stroji, pop¥. i z mikrofoni zpévakh nebo
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skupin. V zesilovaédi se elektricky signél
zesili, upravi se vzajemné drovné i pri-
beéhy signild jednotlivych modulaénich
zdroji a popf. se pfidd umély dozvuk.
Zesileny signdl se v podobé znaéného
elektrického vykonu vede do reproduk-
torovych soustav, kde se méni ve zvuko-
vou energii a pfichézi k posluchacdi.

Na zesilovace v hudebnich souborech se
klade Ffada protichidnych pozadavkd.
Pti dostateéném vykonu maji mit malou
véahu a rozméry, musi bez poskozeni snést
¢asté premisfovani, spravna funkce zesi-
lovade musi byt zajisténa ve velkém roz-
sahu okolni teploty a p#i znaéném koli-
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sani sitového napéti. Nelze vidy pfed-
pokladat odbornou obsluhu a proto nesmi
éinnost zesilovade ohrozit jak napf. zkrat
na vystupni lince k reproduktorim, tak
pfebuzéni velkym vstupnim signilem
apod.

Elektronkové zesilovade, vyzadujici ob-
vykle robustni sitové a vystupni nizko-
frekvenéni transformétory, se vyznadova-

~ly pii vétsich vstupnich vykonech po-

mérné znaénou vihou a rozméry.
Rychlym rozvojem vyroby tranzistoru
i pro oblasti vyssich vykonu dosle k za-
sadnim zméndm konstrukce vykonovych
zesilovacl. PouZiti Fady raznych tzv. bez-
transformatorovych zapojeni, elektron-
kami jiz z fyzikalniho hlediska nerealizo-
vatelnych, umoznilo zlepseni vétsiny pa-
rametri pfi mensich rozmérech a vize,
PoZadovany vykon zesilovace je s ohle-
dem na pozadovanou hlasitost a prostory,
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v nichZ se hudba provozuje, obvykle znaé-
ny; béiné se poZaduje vykon 50 az
100 W.*)

Stavba podobného zesilovate byvi ob-
vykle vyvoldna nutnosti, nebot vhodny
celotranzistorovy zesilovaé na nasem
trhu neni. Je samoziejmé, Ze zesilovaé
pro hudebni soubory s velkym vystupnim
vykonem neni jednoduchd zilezitost; do
stavby se miiZe pustit jen zkuSeny ama-
tér. Rovnéz jsme toho ndzoru, %e Zidné-

mu amatéru neuskodi trocha poditani,
proto v nékterych kapitolach uvadime
Castecné vypoéty, aby si kazdy mohl za¥i-
zeni pfizpasobit svym podminkim a po-
zadavkam. NesnaZime se vds pfesvéddéit,
ze cesta, kterou jsme zvolili, je jediné
moznd; zafizeni Ize rozdélit napf. na vy-
konovy zesilovaé a mixaZni pult (nebo
jinak upravit); od toho je élovék amaté-
rem, aby myslenky nejenom ptejimal, ale
také tvofivé rozvijel.

Pre hudebniky

Ing. Petr Kellner a ing. JiFi KubiZek

Koncepce zesilovaée

V koncepéni ivaze i v podrobném po-
pisu bude vhodné rozdélit cely zesilovaé
na t¥i €asti, tj. na pfedzesilovaé s mix4z-
nim zafizenim, vykonovy stupeii a zdroj.
Tento postup spolu s podrobnym vykla-
dem funkce i nastaveni jednotlivych dila
by mél umeoznit stavbu zesilovace bez ne-
bezpedi, Ze bude nedspéind. Uvodem pro
informaci uvddime i vysledné technické
parametry zesilovade.

Zakladni technické parametry

Hudebni vykon: 100 W,

Trvaly sinusovy vykon: 50 W.

ZatéZovaci impedance: 4 (.,

Zkresleni: 2 9.

Kmitoétovd charakteristika:

mikrofonni vstupy: 60 az 14 000 Hz,
ostatni vstupy: 20 az 20 000 Hz (—3 dB).

*) Tento poiadavek nenfi nikterak pfemritény
vzhledem k charakteru hudebniho signélu, jeho# tiro-
vedl znaéné kolisd. Pfitom zvétfeni vykonu z 50 W na
100 W znamend zvétSeni hlasitosti reprodukce pouze
0 3 dB; tento poZadavek se miZe vyskytnout. Je tedy
pofadavek vystupniko vykonu zesilovade 100 W zcela
epravnény, vyhovujici v&idiné ptipadia. I kdyz se
vyskytuji zesilovade pro hudebniky s jeits vétsimi vy-
kony, okolo 200 az 300 W, jsou to jiZ vice pfipady oje-
dinélé; ve vétiing piipada se vikony zesilovaéa Spidko-
vych vyrobeii, jako Marshall nebo Dynacord pohybuji
okolo 100 W.
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Citlivosti:

mikrofonni vstupy: 1

kytarové vstupy: 50 mV/100 kQ,

linkové vstupy: 1,55 V/600 Q.

Vstup a wvystup pro dozvukové za¥izeni

Echolana. '

Premodulovatelnost vstupii:

mikrofonni vstupy: 40 dB (s kompreso-
rem dynamiky),

ostatni vstupy: 26 dB.

Korekce: 414 dB na kmitodtech 40 Hz,
200 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 16 kHz.

Odstup rusivého signdlu:

mikrofonni vstupy: —55 dB,

ostatni vstupy: —63 dB

(vztaZeno k vystupnimu vykenu 100 W),

0,5 mV/10 kQ,

P¥Fedzesilovaé&

Predzesilovaé lzé rozdélit na nékolik
¢asti, Vstupni Cast slonZici k zesfleni sig-
nélu vyrovnivd i tdrovné jednotlivych
modulaénich zdrojii na stejnou velikost.
Vstupni ¢dst piedzesilovade musi prede-
viim zesilit vstupni signil bez vétiiho
zkresleni, za druhé musi mit pozadovany
odstup hluku a $umu od wuZitedného vy-
stupniho signdlu a za t¥eti musi zpracovat
bez vétsiho zkresleni vstupni signal, znad-
néprevysujici jmenovitou vstupni citlivost
zesilovade. Pozadavek premodulovatel-



nosti se obvykle vztahuje pouze na stupné
pfed regulatorem hlasitosti, v dalsich
stupnich je jiz zbyteény, nebot koncovy
stupefi zesilovade nemuZe bez zkresleni
zpracovat vétsi signal, nez je jeho jmeno-
vitad vstupni citlivost. Pfemodulovatel-
nost je zvlasté dulezitd u vstupii pro mi-
krofon. Prote byl do mikrofonnich p¥ed-
zesilovadl vfazen kompresor dynamiky
(v neposledni Ffadé viak i proto, aby se
zmensily rozdily v sile signélu u zpévaka,
ktefi pii zpévu mikrofonem mnohdy po-
‘hybuji, &ém% wvznikaji znaéné rozdily
v dynamice). Pro mensi naroky lze tento
kompresni stupeii vypustit, ¢imZ se pre-
modulovatelnost zmensi asi na 26 dB
oproti 40 dB s kompresorem.

" Dalsim dilem predzesilovade je zaFizeni,
slonZici ke sméSovani jednotlivych signa-
‘Ié, k individuilni regulaci blasitosti a re-
gulaci dozvuku jednotlivych modulaénich
‘zdroji. Sméfovaci zesilova¢ md mit moz-
nost plynulé regulace drovni jednotlivych
modulaénich zdroja tak, aby se vzdjemné
neovliviiovaly a nesmi zhorfovat paramet-
ry pfedzesilovace, tj. zkresleni a odstup
uZitetného signilu od hluku. Tyto dva
pozadavky se viak daji vcelku jednoduse
splnit vzhledem k tomu, Ze se mixdZni
zaFizeni sklad4 vétsinou pouze z pasivnich
‘prvki a droven signalu v ném je znacéna.

Dozvukové zafizeni obvykle neni sou-
&asti predzesilovade, je pouze tfeba p¥ipojit
signaly jednotlivych zdrojit na vstup do-
zvukového zafizeni a jeho vystup pfipojit
na to misto v pfedzesilovaci, kde citlivost
k vybuzeni dalSich stupnd je pfiblizné
shodn4 s vystupnim napétim dozvukové-
‘ho za¥izeni a kde vstupni impedance od-
povidda poiadavkum, danym parametry
.dozvukového zafizeni. Jako dozvukové
zaFizeni byl zvolen pfistroj Tesly Pieloué
zn. Echolana, jehoz parametry bude tedy
tfeba v navrhu respektovat.

Za mixdZnim zafizenim musi nésle-
dovat opét zesilovaé, ktery vyrovnd jeho
dtlum, pop¥. zvétsi napéti na poZadova-
nou vystupni iiroven. PoZadavky na tento
zesilovaé jsou zhruba obdobné, jako na
vstupni zesilovaé, pouze vzhledem k to-
mu, %¢ nejde o zesileni velmi malych na-
péti, neni jiz tak velké nebezpeéi zhorseni
‘odstupu signdlu od hluku. Pokud je hlavni
regulator hlasitosti aZ za timto zesilova-

dem, je nutné, aby zesilovaé mél rovnéz
dostateénou pfemodulovatelnost. Ke vstu-
pu zesilovae byva rovnéz pfipojen vy-
stup dozvukového zatizeni, dozvuk je pak
zesilen a regulovin spoleéné s plvodnim
signdlem. Regulator hlasitosti umistény
za zesilovadem pak umoziuje celkové na-
staveni hlasitosti vzhledem k podminkam,
v nich¥ m4 celé zaFizeni pracovat. Umisté-
ni hlavniho regulatoru hlasitosti za timto
zesilovadem ma sice uréitou nevyhodu
(nutnost navrhnout obvody zesilovade tak,
aby zesilovaé mél stejnou pfemodulova-
telnost jako vstupni zesilovade), na druhé
strané je viak tato nevyhoda vyvaZena
tim, Ze regulatorem hlasitosti (jenz ostat-
né téméf nikdy neni vytoden na plnou
hlasitost) zmensujeme kromé trovné uzi-
teéného signilu také droven hluku, coz
m4 p¥iznivy vliv na celkové parametry ze-
silovade.

Za celkovym reguldtorem hlasitosti na-
sleduji obvody pro korekei kmitoétové cha-
rakteristiky. I zde je moZno argumentovat
(zejména u pasivnich korekei) tymiz di-
vody jako v pfedchozim odstavci a umis-
tit regulator hlasitosti az za korekce, tésné
pied vykonovy zesilovaé. Toto fedeni se
skuteéné pouzivd a ma jiZ vySe zminéneé
vyhody. V dalsim textu vysvétlime, proc¢
nebylo toto Fefeni zvoleno.

Jako korektory kmitoétové charakte-
ristiky se pouZivaji nejraznéjsi plynule
nastavitelnéipevné filtry. U zesilovaéu pro
hudebniky se bézné vyskytuji plynule na-
stavitelné korekce vysek a hloubek a ply-
nule nastavitelny filtr ,,presence‘‘. Vzhle-
dem k obvyklé malé strmosti prabéhu
viak tyto obvody neumoZiiuji dodateéné
efektové tpravy signilu v takové mife,
jak by bylo v této oblasti pouziti zesilo-
vacte zddouci. Proto jsme pouzili odli$ny
typ korekce [1], [2]. Korektor ma vétsi
pocet (zpravidla pét) ovladacich prvki,
fidicich nezavisle zdvih nebo pokles kmi-
tocth v rozsahu asi
dvou az .t¥i oktav.
To je velmi wvy-
hodné feSeni vzhle-
dem k tomu, Ze od-
padnou  viechny
ostatni filtry a pfi-
davna zafizeni, ne-
bot viechny jejich




funkce 1ze nabradit vhodnym nastavenim
prvku korektoru. Tak nap¥. filtr ,,presen-
ce* je nahrazen regulaci irovné filtrem se
stfednim kmitodétem asi 5 kHz, filtr Sumu
potlaenim drovné filtrem se stfednim
kmitoétem asi 15 aZz 20 kHz atd. Korek-
tor ma ovsem jesté dalsi moZnosti dpravy
kmitoétové charakteristiky, které bézné
korektory vabec nemajia proto poskytuje
daleko vice moZnosti efektovych tprav
hudebniho signilu. Na drubé strané je
pfes viechny tyto vyhody relativné jed-
noduchy pfi dosaZeni velmi dobrych para-

metri. Vzhledem k tomu, Ze korektor ma
zesileni zhruba 1 (p#i ,,rovné* kmitoétové
charakteristice), neni tf¥eba zafazovat re-
gulator hlasitosti a% za korektor, protoze
pomér signalu k hluku se jim prakticky
nezmeni.

Po této ivaze je tedy mozno pfistoupit .
k navrhu technickych parametra, bloko-
vého schématuanapétovych drovai pFed-
zesilovade. Blokové schéma zesilovade je
na obr. 1. Parametry zafizeni pro dozvuk
(AZK 895 Echolana) byly pFevzaty z lite-
ratury [3].
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Obr. 1. Blokové schéma zesilovace 100 Wi4 Q pro hudebni soubory
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PoZadované technické parametry
predzesilovale

Vstupy: ,,Mikrofon** — tfi vstupy neza-
visle regulovatelné, citlivost 0,5 mV/2 kQ.
,»Kytara‘ — t¥i vstupy nezavisle regulova-
telné, citlivost 50 mV/0,1 M£2. ,,Linka* —
dva vstupy nezavisle regulovatelné, citli-
vost 1,55 V/600 Q. Vystup z Echolany,
citlivost 300 mV/0,5 MQ.

Vystupy: Vstup na Echolanu 3 mV,.
Ke koncovému stupni 300 mV.

Ovlddact proky: Reguldtory drovné jed-
notlivich vstupt. Reguldtory dozvuku
jednotlivyich vstupta. Celkevy reguldtor
hlasitosti. Regulatory korekei.

Indikdtor vybuzeni zesilovace.

Pfemodulovatelnost vstupd volime
min. 26 dB, tj. vstupni napéti mikrofon-
nich vstupti max. 20 mV, kytarovych
vstup@ max. 1 V pfi vystupnim napéti
prvniho pFedzesilovade max. 2 V. Také
druhy piedzesilovaé, za mixdZnim dilem,
musi jesté tento parametr dodrZovat; na
hlavnim reguldtoru hlasitosti muZe tedy
byt nezkreslené napéti max. 6 V. Obvody
za hlavnim reguldtorem hlasitosti nemusi
mit tak 2znaénou pFemodulovatelnost
z davodi, popsanych na zaédtku této ka-
pitoly. U nich byla urfena pfemodulova-
telnost ve smyslu CSN 36 7420 pouze
6 dB, tj. maximalni vystupni napéti
600 mV,

Pro ndvrh piedzesilovate zbyva zvolit
dva dileZité parametry, a to nelinedrni
zkresleni a oldstup rusivého signdlu od

hluku. Nelinedrni zkresleni celého zesilo-
vade (vletné vykonové ¢&asti) by mélo
byt u zesilovade pro hudebni soubory po-
mérné malé, aby nebyla porusena vérnost
reprodukce u takovych modulaénich
zdroji, které ji vyzaduji (napf. pii zpévu).
Nemélo by tedy nelinedarni zkresleni celé-
ho zesilovade p¥ekroéit 1,5 az 2 Y. Pfe-
vaZna &ast zkresleni je zpusobena vyko-
novym zesilovadem, pfedzesilovaé by mél
mit velikost nelinearniho zkresleni asi
t¥ikrdat mengi, tedy max. 0,5 9,.%)
Zavisi-li nelinearni zkresleni pfedevsim
na vykonovém stupni, v otdzce odstupu
hluku je tomu privé naopak. Vykonovy
stupeii ma obvykle podstatné vétsi od-
stup ne% pfedzesilovade proto, Ze zpraco-
véava signal pomérné znaéné Wirovné a na
malych impedancich. Odstup je tedy prak-
ticky urlen odstupem pfedzesilovaci éasti.
Norma CSN 36 7420 pozaduje pro zesilo-
vaé . t¥idy odstup hluku na mikrofonnim
vstupu —>50 dB, na ostatnich vstupech
—63 dB. Odstup ~-50 dB je pomérné
maly, bude lépe snaZit se dosidhnout od-
stupu hluku alespoii —60 dB tak, jak je
uvedeno v obr. 2. Odstup u tranzistoro-
vych zesilovadi nezdvisi na stinéni zesilo-
vade do té miry, jako u elektronkovych
zesilovadt, Daleko vice vystupuje do po-
predi otdzka spravného zemnéni — na

N

*) To je urfujici poZadavek na velikest nelinearni-
ho zkresleni, pfestoZe u v&tdiny elektronickych a elek-
trofonickych ndstrojii vetdi zkresleni nevadi, protoZe
piivodni charakter zvuku napf. kytary je zcela potla-
cen,
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zpisobu uzemnéni jednotlivych dild zé-
visi odstup zcela podstatng. Pro dobry od-
stup je podstatny i ¥um tranzistord.
V tomto koncepénim nivrhu neni nutné
jej podrobné rozebirat, je t¥eba pouze po-
dotknout, ze pfedeviim ve vstupnich ob-
vodech pfedzesilovade je nutné velni peé-
livé vybirat vhodné typy tranzistori a
nastavit jejich pracovni body tak, aby byl
Sum miniméalni. **)

Vykonovy zesilova&

Dobry vikonovy zesilova¥ pro nf signil
musi mit dvé nejduleZitéjsi vlastnosti:
1. rovnou kmitoétovou charakteristiku
v dostateéném pasmu, tedy malé linedrni
zkresleni. 2, Maly &initel zkreslenf - to je
malé nelinedrni zkresleni p¥i vyhovujici
udinnosti zapojeni.

Malého nelinearniho zkresleni s vyho-
vujici déinnosti lze dosdhnout v dvoudin-
ném zapojeni, pracujicim ve t¥idé B.

Linearni zkresleni zptisobuji nf trans-
forméitory, pfedeviim vystupnf. Krom
toho vznikaj{ ve vystupnim transformé-
toru na okrajich pfendseného pisma fi-
zové posuvy, jeZ mohou vést k nestabilité
zesilovacde pfedeviim tehdy, je-li vystupni
transformitor v obvodu silné zpétné
vazby. ‘

Nevyhody nf transformatora vedou
k pouZivdni beztransformatorovych za-
pojeni. Zvlasté vyhodnd jsou tato zapo-
jeni v tranzistorovych zesilovadich.

Podle osazeni koncovych stupiii béz-
transformdtorovych zesilovadi je lze roz-
délit na tzv. kvazikomplementdrni a &sté&
komplementéarni.

Kvazikomplementirni koncovy stupeit
je starsi formou z obou moZnych zapojeni.
I kdyZz ho lze v zdsadé realizovat i s elek-
tronkami, poufivi se v praxi vylu&né
s tranzistory (stejného typu vodivosti),
nebot elektronky nemohou dodat do ob-
vyklé zitéZe (reproduktor s impedanci
4 Q) dostateény proud. '

**) Dnedni moderni kfemikové plandrni epitaxni
tranzistory fady BC107 az 109 {nebo Tesla K.C507 az
509) maji Sumové parametry velmi dobré, vyhovujici
i nejptisnéjiim poZadavkim. Proto jsou tyto tranzisto-
ry, nebo jejich levnéjii ekvivalenty pouzdiené v plas-
tické hmot&, poufity pit konstrukei pFedzesilovade.
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Podobny koneovy stupeti lze budit
vstupnim  (budicim) transformétorem
s vhodné propejenymi vinutimi nebo ze-
silovacim stupném v zapojeni fizového
invertoru. Realizace budiciho transfor-
matoru je oproti realizaci vystupniho
transformédtoru mnohem jednodudii.

Komplementérni (doplikovy) koncovy
stupenn je osazen tranzistory opac¢ného
typu vodivosti. Nepotfebuje proto k vy-
buzeni pfedchozi inverzi signalu. Jeho 3i-
rokému pouziti viak dosud briani nedosta-
tek vhodnych doplikovyeh dvojic tran-

* zistorfi, pfedeviim pro oblast vétsich vy-

konu a napéti.

PFii volbé zapojeni v¥konového zesilo-
vace musime tedy p¥ihlédnout k moZ-
nostem, danym meznimi vidaji tranzisto-
ri tuzemské vyroby,

Z vyribénych a perspektivnich tranzis-
toril piipadaji v Gvahu pro koncovy stu-
pen zesilovade kfemikové tranzistory ty-

pu KU605, KU607 a KD602 (tab. 1).

Tab. 1, Hlavnf idaje tranzistord pro koncovy zesilovad

ye KU6065,

Velidina KU607 KD602
Meznf napéti Ucgg 80v 110 v
Mezn{ proud I 10 A 8 A
Mezni kolektorova
ztrata Pe 0 (T W 35 W
Vnitini tepelny :
odpor 1,5 °C/W 4,5 °C/W
Mezni teplota
pfechodu Tj 155 ¢C 155 °C

Tranzistory fady KU jsou vykonové
tranzistory, uréené pfedeviim pro kon-
cové stapné Faddkového rozkladu televi-
zoru, popf. jako spinade proudu do 10 A.
Pro nf aplikace ve tfidé B nejsou nej-
vhodnéjsi, nebot maji malé proudové ze-
sileni hyg pii kolektorovych proudech
mensgich nez 100 mA.

Pro nezkresleny pfenos signilu v bhéz-
ném dvoudinném zapojeni tridy B vyza-
duji proto pomérné velky klidovy proud,
coZ je nevyhodné z hlediska ztritového
vykonu pfedchoziho stupné,



Tranzistor KD602, ktery se v soufasné
dobé jiz vyrabi v n. p. Tesla RoZnov, je
vykonovy kfemikovy tranzistor, uréeny
pro elektronické zapalovani. Jeho hlavni
vyhodou oproti .tranzistorim fady KU
je kromé niZ&i ceny mnohem p¥iznivEjs
prabéh proudového zesilovaciho éinitele
v oblasti malych proudi. Uréiton nevyho-
dou je trojndsobny vnitini tepelny odpor
a z toho vyplyvajici mensi dovolena ztra-
ta kolektoru Pcmax.

Jednoduchym rozborem béiného bez-
transformétorového dvoudinného zapojeni
koncového stupné 1ze odvodit pro pozado-
vany vykon 100 W na zatézi 4 Q potifebné
napéjeci napéti pfiblizné 60 V. Dovolené
mezni napéti UCpmax viechuvedenych vy-
konovych tranzistord je mnohem véisi
nez 60 V.

Mpohem kritiét&jéi je viak v tomto smé-
ru situace u predchozich zesilovacich
stupiii. Z vyrabénych prvkaje moZno po-
¢itat s tranzistory KGC507, KF503, KF504,
KF517, pfipadné s vybérovymi typy
KFY46 a KIY18. Z uvedenych tranzis-
tora lze pouZit p¥i napédjecim napéti 60 V
pouze tranzistory K¥F503 a KF504, oba
stejného typu vodivosti.

Pro kvazikomplementarni zapojeni,
které jediné p¥ichdzi v Gvahu, je viak
nutno zajistit inverzi signilu. Doplitkova
dvojice tranzistori XF507/KF517, vhod-
na pro buzeni koncového stupné, ma viak
maximéln{ zavérné napéti UcEpax = 40V.
Z tohoto divodu byle zvoleno pro kon-
covy stupen zesilovaée ponékud neobvyk-
1¢ mastkové zapojeni, které klade mens$i
niroky na zavérna napéti pouzitych tran-
zistori.

Miustkové zapojeni, jehoZ zjednodusené
schéma bez budicich obvodd je na obr. 3,
pouzivad étyFi vykonové tranzistory stej-

Qbr. 3. ZjednoduSené zapojeni koncového
stupné pro vyklad ¢innosti
{ Uy je napdjeci napéti)

ného typu vodivosti. Koncovy stupen )e
nastaven tak, Ze za nepfitomnosti budi-
ctho signilu neteée uhlopfickou mustku
(tj. zatézi R1) Zadny proud. Pfi vybuzeni
koncového stupné vedou proud v jedné
pilperiodé zpracovdvaného signélu tran-
zistory T, a T,, zatimco tranzistory T,
a T, jsou uzavieny. V nasledujici palpe-
riodé je tomu naopak. Na zatézi Ry, se
pak objevi vystupni stiidavé napéti ur.
K ziskidni dokonalé symetrie vystupniho
signdlu musi mit viechny &tyfi vykonové
tranzistory stejné elektrické vlastnosti.

Pro sprivnou funkeci stupné je tieba
budit tranzistory T, a T, v protifazi
vzhledem k tranzistoram T, a T),.

Na obr. 4 je blokové schéma celého vy-
konového zesilovade. Signdl po zesileni

Obr. 4. Blokové schéma vykonového zesilo-
vade

a kmitotovych tdpravich v predzesilo-
vadi pFichdzi na prvni stupeil vykonového
zesilovage. Jeho ulohou je vhodné pfizpi-
sobit vstup vykonového zesilovaée k vy-
stupu celého pfedzesilovace. Ukolem ze-
silovactho stupné je zesilit signal na tako-
vou troveti, aby amplituda napéti na jeho
vystupu byla srovnatelna s pozadovanou
amplitudou napéti na zatézi, nebot napé-
tové zesfleni jak budiciho, tak i koncového
stupné je pfiblizné rovno jedné.

Budicf stupeii zesili proudové signal na-
tolik, aby spolehlivé vybudil koncovy
stupeil, pracujici v mustkovém zapojeni.
Jak ji% bylo uvedeno, musime zajistit bu-
zeni ka?dé poloviny muastku signalem stej-
né velikosti, aviak opaéné faze. Tento po-
%adavek lze Fesit nékolika zptasoby. Pomi-
neme vzhledem ke zvolenému kvazikom-
plementirnimu zapojeni s doplikovou
dvojici-v budicim stupni buzeni transfor-
matorem i dalii odvozend zapojeni, vyza-
dujici rozdilné buzeni jednotlivych tran-

Ry + o7



zistord v mustku podle toho, zda pracuji

v zapojeni se spoleénym kolektorem ¢&i

emitorem.

Jak je ztejmé z obr. 4, je vykonovy zesi-
lovaé tvofen dvéma shodnymi koncovymi
zesilovadi a pFedzesilovacim stupném.
Oba koncové zesilovae s koncovymi
stupni v mistkovém zapojeni pracuji do
spoletné zatéZe. PF sprdvném nastaveni
je na vystupu obou koncovych stupiit
v klidovém stavu stejny potencial, takze
neni tfeba oddélovat zaté? kondenzéto-
rem. Potfebné fiazové poméry zajistime
zavedenim signélu z vystupu prvniho kon-
cového zesilovade na vstup druhého kon-
cového zesilovace. Jelikoz koncovy zesi-
lovaé obraci fizi signdlu, budou napéti na
vstupech a tim i vystupech obou konco-
vych zesilovadi v protifazi. Jistou nevy-
hodou tohoto zplsobu zapojeni je zvéteni
celkového nelinedrniho zkresleni zesilo-
vacée, Na vstup druhého koncového zesi-
lovade se totiZ pfivadi signal po prichodu
prvoim  koncovym zesilovadem, ktery
muZe signdl ponékud zkreslit. Toto ne-
bezpedi lze viak podstatné zmensit zave-
denim co nejvétsi zdporné zpétné vazby.

Je tedy mozno shrnout vyhody a nevy-
hody zvoleného mistkového zapojeni
oproti béZnému jednoduchému dvojéin-
nému zapojeni takto:

1. Stejnosmérny proud zitézf neprochdzi,
neni tedy tfeba pouZivat ani oddélo-
vaci kondenzdtor ani napéjeci zdroj
s vyvedenym stiedem.

2. Pro stejny vystupni vykon staéf polo-
viéni napdjeci napéti (lze pouzit tu-
zemské dophikové kfemikové tran-
zistory).

3. Kazdy tranzistor z paru v méistkovém
zapojeni ovlad4 pouze polovinu vyko-
nu v odpovidajici ptlperiodé. Znamena
to, ze mustkovy koncovy stupen miize
zpracoval se stejnymi tranzistory
dvojnasobny vykon, neZ konvendni
dvojéinny zesilovaé, aniz by doslo
k pfekrofeni povolené kolektorové
ztraty.

4. Zvoleny zpusob buzenf umosiinje po-
uzit samostatné jednotlivé koncové
zesilovade pro konstrukei zesilovaée
s mensim vykonem. Do poloviéni z4té-
ze odevzdd jeden koncovy zesilovad
poloviéni vykon, do plivodni zitéZe

¢tvrtinu piivodniho vykonu. V téchto
pfipadech je samozfejmé nutno po-
uzit napdjeci zdroj s vyvedenym st¥e-
dem nebo oddélit z4téZ vhodnym kon-
denzitorem.

5. Miastkové zapojeni vyZaduje dvojna-
sobny podet tranzistori pro koncovy
zesilovaé (ovSem s mens$imi naroky na
parametry).

Konstrukce zesilovaée

Jak je patrno z celkové sestavy zesilova-
¢e (obr. 40, str. 39), je cely pfedzesilovaé
rozdélen na pét jednotlivych desek s plos-
nymi spoji. Je to deska mikrofonnich zesi-
lovac¢a 17, deska kytarovych zesilovada
18, deska sméSovaciho zesilovaée 19, des-
ka smésovade signdlu 20, deska sméSovade
dozvuku 21 a deska korekéniho zesilovade
22. Jejich umisténi je zavislé hlavné na
funkci jednotlivyeh dild a také na roz-
misténi ovladacich prvka, Desky vstup-
nich zesilovadi jsou co nejbliZe vstupnich
konektori.

Deska mikrofonnich zesilova&i

Na této desce jsou umistény tii komp-
letni mikrofonni zesilovaée (stupen s kom-
presorem dynamiky a dvoustuptiovy mik-
rofonni zesilovaé). Schéma zapojeni jed-
noho kandlu mikrofonniho zesilovade je
na obr. 5. Pro men§i ndroky je mozné stu-
peti kompresoru dynamiky vypustit (vy-
nechané souddstky jsou vlevo, oddéleny
¢arkované). Vzhledem k tomu, Ze stavba a
oZivovani celého zesilovade neni véci pravé
jednoduchou, bude vhodné blize vysvétlit
funkeci jednotlivych stuphid tak, aby p#i
oZivovani nedochdzelo ke zbyteénym chy-
bam, vyplyvajicim z nespravného pocho-
peni funkece. :

Stupeni s kompresorem dynamiky je
vlastné zesilovaé s Fizenym zesilenim, co%
je obvod, jehoZ p¥enos lze ovladat stejno-
smérnym napétim nebo proudem. Drile-
zité parametry tohoto obvodu jsou: regu-
laéni rozsah, malé nelinedrni zkresleni a
dosaZend rychlost reakce pfi skokové



Obr. 5. Schéma jed-
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zméné regulaéni veli¢iny. ProtoZe zmény
zesileni v kompresoru jsou velmi rychlé,
obsahuje ménici se regulaéni veli¢ina kmi-
toéty, spadajiei dJo akustického pdsma.
Neméné daleZitym parametrem zesilova-
ée je tedy i stupeii oddéleni reguladniho
napéti nebo proudu od uZiteéného signélu.
V prib&hu feseni byly vyzkoufeny dvé
verze kompresoru s polovodié¢ovymi prv-
ky. Prvni zpisob podle [4] s tranzistorem
FHzenym polem déval velmi dobré vysled-
ky (obr. 6). Proti pivodnimu zapojeni
bylo nutno pfivadét napéti Un, kterym se
linearizoval priabéh st¥idavého signdlu pfi
vétiich amplitudich. Bylo dosazeno pi¥i-
blizné linedrniho regulaéniho rozsahu
28 dB p#i nelinearnim zkresleni na vystu-
pu 1,5 9%. Tyto vysledky jsou na druhé
strané zhorfoviny velkym potfebnym re-
gulaénim napétim (asi 6 V) a nutnost{ zd-
kladniho napéti pro ¥idici elektredu a na-

KF520
o “%—2—}—'—0%
o—{—F " °
» 22 [y,
G
s N vystup
™
[ O

Obr. 6. Kompresor s tranzistorem

MOSFET

pajeni tranzistoru zdrojem Uy s uzemné-
nym kladnym pélem, tedy pravé opaéné,
nez cely zesilovaé. Viechny tyto skuted-
nosti natolik zkomplikovaly zdroj ¥idiciho
napéti, ze jsme od tohoto FeSeni nakonec
upustili,

Druhé feSeni, vychazejici z [5] (i kdyZ
mé ponékud horsi parametry) tyto nevy-
hody nema. Jak vyplyva z obr. 7, jedna se
o pouziti proudové zdporné zpétné vazby
na emitorovém odporu tranzistoru. Ne-
ni-li pfitomno regulaéni napéti, je dioda
D, oteviena pomoci odporu R;, konden-
zator C, je tedy svym zapornym koncem
uzemnén. Pfivedeme-li pfes R; (Py;) st¥-

2%
CZI— U, (1)
<

Obr. 7. Poufité zapojeni kompresoru, vy-
ufivajici proudové zaporné zpétné vazby na
emitorovém odporu

Ry 509



davé napéti na usmériiovaé, tvofeny dio-
dovym zdvojovadem napéti D,, D;, uzavie
se v dasledku zdporného regulaéniho na-
péti (pFivadéného pies odpor R;) dioda D,
odpor R, pfestane byt blokovan na zem
pfimo a zesileni zesilovade se zmensi. Za-
pojeni je velmi jednoduché, na funkénim
vzorku bylo dosaZeno komprese 16 dB pfi
zkresleni max. 3 9, coZ je pro nade ticely
zcela vyhovujici. Dioda D, je typu KAS501,
ma pomérné ostré koleno charakte-
ristiky - Iimitace poslednich 20 dB dyna-
mického rozsahu je pak velmi udinna.
Diody D, a D, jsou germaniové typy
GA201. '
Dioda D, se napAji jednak z pevného

zdroje (slouzi k otevieni diody, je-li vstup

bez signilu) a jednak ze zdroje, odvoze-
ného ze signilu (slou# k uzavirdni diody).
Prvni zdroj je odvozen pfimo z napéjeci-
ho napéti a jeho vnit¥ni odpor je rozdélen
na filtraéni odpor R, napdjeni kompresni-
ho stupné (a filtradni odpory p¥edchozich
stupiiti, které je viak moZno zanedbat)
a napajeci odpor R; diody. Vnitini odpor
tohoto zdroje byl volen R;; = 82 k{2, aby
proud diodou nebyl p¥ili§ velky. Druhym
zdrojem je diodovy ndsobi¢ s oddélova-
cim odporem R;, 5,6 k(. Diody D, a D;
jsou pro prvni zdroj zapojeny v propust-
ném sméru; jejich odpor je asi 200 £ +
200 Q. Odpor R;j, druhého zdroje je tedy
asi 6 kQ. Neptivadi-li se na diodovy zdvo-
‘jovad napéti, je podle obr. 8 U, == 0. Oba
zdroje lze pomoci Théveninova teorému
nahradit jednim zdrojem (obr. 8), U,
je pak napajeci napéti stupné kompresoru
p¥ed jeho filtraénim odporem (33 V).
Na obr. 8 je

U
- = R' ___];...._ =
UV]. UV napr. 3312 Ril + Ria
= P —
6.100 " =22V
R

:.)N

Obr. 8. Néhradnf obvod zdroju napdjectho
napéii diody D,

10+ Ry

0 a0 w0 w0 +40
(), (OB
Obr. 9. Priibéh komprese nf signdlu (0dB=
= 0,5 mV vst. signdlu = 300 mV wvyst.
signdlu na kmitoéiu 1 000 _Hz)

a

82.6.108
Riy= Ry || Ris =

e et 3 .
4810 =5,6.103Q;
kde Uy, je napéti pii oteviené a Uy,
p¥i zaviené diodé D,.

Pracovni bod diody KA501 je tfeba urdit
graficky z charakteristiky.

Pracovni bod diody je Uax = 0,55V,
I,k = 0,332 mA.

Zvétient napétizdroje U, se projevi jako
zmenseni napéti ndhradniho zdroje Us.
Z charakteristiky diody je patrno, Ze pro
posuv napéti do poédtku kolena charakte-
ristiky diody je tfeba napéti U, asi 0,7V
(tj. zmenfené o 1,7 V). Pak tedy opét
z Théveninova teorému mus{ byt

U. = (Uvz‘"_ vl) (Ril + Riz)
2 Ril
(07 —24)(82+6).100
o 82.10° =—183 V.

Je obvyklé, Ze obvod kompresoru
zatind pracovat v poslednich 20 dB
pozadované vstupni drovné. Budeme-li
tedy pozadovat rozsah vstupnich signala
440 dB od jmenovité vstupni drovné,
bude kompresor zpracovdvat prvnich
20 dB zhruba bez komprese a druhych
20 dB s poZadovanou kompresi, v naSem
p¥ipadé asi 16 dB (obr. 9). To znamen4,
7e nejvy$¥i vystupni iiroven bude 4-24 dB
(vzhledem k jmenovité trovni). Jme-
novitd vystupni tWroven mikrofonniho
zesilovade je (podle obr. 2) 100 mV.



Znamena to, Ze pii vystupni trovni vétsi
o 20 dB (tj. 1 V) musi 2droj U, dévat
napéti —1,82 V, aby doflo k posuvu
pracovniho bodu na zaddtek kolena cha-
rakteristiky. Z toho plyne nutnost pouzit
zdvojovaé napéti, aby nebyl nutny dalsi
zesilovaci stupefi pouze pro napijeni
usméritovace. Zdvojovaé by sice daval
pii zcela uzaviené D, (maximalni kom-
prese) napéti asi —3 V; toto napéti lze
véak regulovat trimrem P,,, ktery je
nutny pro oddéleni vystupu mikrofonni-
ho zesilovade od zdvojovade. Je dobfe
volit P,;; proménny, aby bylo moZno
nastavit poc¢itek komprese podle potieby.

Déle je tfeba ur¢it kapacitu vyhlazo-
vaciho kondenzitoru C; usmériiovade,
a to tak, aby Casova konstanta vybijeni
byla asi 0,3 aZz 0,5 s, coZ je béiné poza-
dovana velikost u kompresortt dynamiky
[4]. Vybijeci proud je opét tvofen odpo-
rem R; a D, v propustném sméru, tedy

Ryyp = 6.10: Q.

Potom ‘
Tvyb = Ry G
a z toho
s = — i . . ]_ —3 -
C Rut €100 0,066 . 10
" = 66 uF.

Pouzijeme:li kondenzitor z vyrabéné
fady, tj. 50 pF, zméni se 7yyp, na 50 . 10-¢,
.6.10% = 0,3 s, coz vyhovuje. Nabijeci
casova konstanta Tp,p, by neméla byt vét-
8i nez 0,1 s. Kondenzitor C, se nabiji pres
vystupni odpor zdvojovade a P,,. Vystup-
ni odpor zdvojovace byl naméfen pti-
blizng 1,2 kQ pHi R, = 1 kQ.

Bude tedy

Tnab == Ryyst Gy = 1,2. 108, 50 . 10-% =
= 60, 10-3 s,

coZz vyhovuje poZadavkam.

Pro mikrofonni zesilovad (zafazeny
za kompresorem dynamiky) bylo zvoleno
béZné zapojeni dvoustupriového p¥Fimo-
vazaného zesilovade se stejnosmérnou
i stfidavou zpétnou vazbou. Stejnosmér-
na zpétnd vazba velmi dobfe stabilizuje

nastavené pracovni body zesilovade ve
znaéném rozsahu pracovnich teplot. St¥i-
davéd zpétna vazba md piiznivy vliv
na sum, zkresleni, &ifku pfeniseného
pasma, vstupni a vystupni impedanci
a stabilitu parametri s ohledem na tole-
rance soucdstek. Zapojeni mikrofonniho
zesilovale je na obr. 5. Vystup tohoto
zesilovade je pfipojen jednak ke sméfo-
vaéi — na potenciometr regulace trovné
a vystupu pro dozvuk a jednak pfes P,,
na diodovy zdvojovaé pro napéjeni
kompresoru. Zapojeni je bézné, tranzisto-
ry jsou T, — KC508 a T, — KC507 (vétsi
Ucgo).

Viechny tfi mikrofonnf zesilovaée jsou
umistény na jedné desce ploinych spoji
o rozmeérech 100 X 150 mm (obr. 59).

K nastaveni, zejména ddkladnému,
budeme potiebovat ténovy generitor,
nizkofrekvenéni milivoltmetr a oscilo-
skop.

Odporové trimry P,, a P,, nastavime
priblizné na stfed, na vstup p¥ivedeme
signdl 1 kHz z ténového generdtoru s amp-
litudou 0,5 mV. Pfipojime napéjeci napé-
ti a na vystup paralelné pfipojime oscilos-
kop a milivoltmetr. P spravné zapoje-
ném piedzesilovadi se na vystupu objevi
signdl. Trimrem P,, nastavime vystupni
napéti na 100 mV. V p¥ipadé spravného
osazeni dobrymi souddstkami je to jediné
nastaveni. Kompresor nastavime odpo-
rovym trimrem P,, tak, aby v poslednich
20 dB dynamického rozsahu (obr. 9)
byla pfi zméné vstupniho napéti z 5 mV
na 50 mV zména vystupniho napé&ti
pouze 3 aZ 4 dB. Pfi vstupnim napéti
50 mV nesmi byt zkreslenf vétsi ne? asi
5 9% - sinusovka na osciloskopu bude
pouze mirné deformovan4, §pitky nesmé-
jf byt ofezdny. Pokud zesilovaé ofezdva
spicky (jiz pfi vystupnim napéti 3 aZ
5 mV), nebyva zdvada v obvodu kompre-
soru, ale ve Spatném nastaveni pracovni-

ho bodu tranzistori >>>
Z

T, a T, v dasledku
Ry« 11

jejich vyrobnich to
leranci. Pak je vhod-
né zafadit misto od-
poru R;, trimr adi
470 € a nastavit jej
tak, aby nedoslo
k ofezavani $pidek




sinusovky p¥izvétfovani vstupniho napéti
az do velikosti 50 az 60 mV.

Tim je nastaveni mikrofonniho zesilo-
vade ukonéeno. Stejnym postupem na-
stavime ostatni dva zesilovade. V p¥ipa-
dé, Ze se rozhodnete pro verzi bez kompre-
soru, staci nastavit trimrem citlivost, tj.
pfi vstupnim napéti 0,5 mV vystupni
napéti 100 mV a zkontrolovat, zda p¥#i
zvétdeni vstupniho napéti o 26 dB (tj. na
10 mV) nedochdzi k ofezdvani Spicek
sinusovky. V piipadé, Ze tomu tak je,
nastavime pracovni bod zménou odporu
R,, podle pfedchoziho popisu.

Po nastaveni zakapneme hiidele trimrn
nitrolakem (pop¥. je vyménime za pevné
odpory) a desku plodnych spojua ze strany
spojii natfeme solakrylovym lakem nebo
kalafunou rozpuiténou v lihu. Tim je celd
deska mikrofonnich zesilovaéi pfiprave-
na k zamontovani do zesilovade.

PFedzesilova€ pro kytaru

Na tento pfedzesilovad jsou kladeny
pomérné mirné pozadavky, napétové ze-
sileni A4, = 2 a vstupni odpor Rys ==
100 kQ. I kdyZ je poZadavek na napétové
zesileni velmi mirny, bylo zjisténo, Ze
vstupniho odporu 100 k() nelze jednim
stupném s uzemnénym emitorem s tran-
zistory typu KC508 bézné dosdhnout.
Bylo tedy zvoleno jednoduché zapojeni
dvoustupniového piimovizaného zesilo-
vade, prvni stupen s uzemnénym kolek-
torem pro dosazeni pozadovaného vstup-
niho odporu, druhy stupei s uzemnénym
emitorem a se zpétnou vazbou nebloko-

Rig 2k2

KC507 KC508

Obr. 10. Zapojent pFedzestlovace pro kytaru
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vanym emitorovym odporem tak, aby
vysledné zesileni 4, = 2. Zapojeni pied-
zesilovade je na obr. 10. Zapojeni je velmi
jednoduché, ma maly podet soudastek
a pfes své nevyhody (v&tsi Sum tranzis-
toru v zapojeni se spoleénym kolektorem
[6], vzdjemné destabilizujici icinky tran-
zistort stejného typu vodivosti v zapoje-
ni SK - SE s pfimou vazbou) plné vy-
hovuje téelu. Vétsi sum T, vzhledem
k wvelkému vstupnimu napéti (50 mYV)
nevadi a teplotni stabilita zesilovacde je
v daném teplotnim rozsahu 10 az
450 °C vyhovujici.

Stejné jako mikrofonni zesilovade jsou
i kytarové zasilovade soustfedény na je-
dinou desku plo$nych spoja (obr. 1I).
Na desce kytarového pfedzesilovade je
jest& umisténo 6 souddstek mikrofonniho
zesilovade, a to t¥i odpory R,, a tfi kon-
denzatory C,. ProtoZe jsou obé& desky
blizko sebe, lze pouZit toto Feseni, aniz by
to vedlo k vdZnéjsim problémum.,

Uvedeni kytarovych zesilovaci do
chodu je za predpokladu peclivé prace
a dobrych soulastek zcela jednoduché.
PouZijeme opét stejué méfici vybaveni
jako u mikrofonniho zesilovade. Na vstup
ptivedeme 50 mV/]1 kHz a kontrolujeme,
zda je na vystupu asi 100 mV. Déle zvét-
(fme vstupni napéti na 1 V a kontroluje-
me sinusovku, ktera by pfi vystupnim
napéti asi 2 V neméla mit ofezané Spicky.
Tim je nastaveni jednoho kanilu ukon-
deno a miZeme nastavit oba dalsi kanaly
shodnym postupem.

Yzhledem k tomu, Ze se mezi hudebni-
ky vyskytuje celd Fada rdznych typi
kytarovych snimaéi s riznym vystup-
nim napétim, je mozné, Ze citlivost 50 mV
nebude kazdému vyhovovat. V takovém
pfipadé je mozné. individudlni piizpi-
sobeni citlivosti kytarového vstupu zmeé-
nou odporu R;; v emitoru T, — zmense-
nim odporu se zvétsi citlivost a naopak.
Maximdlni wvelikost vystupniho napéti
je oviem stale stejna, asi2 'V,

Smésoval

Zapojeni sméSovafe bylo zvoleno pro
svou jednoduchost a pro tcely béZného
nf zesilovade zcela vyhovuje (obr. 1).
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Obr. 12. Néhradni schéma zapojeni sméo-
vace (jeden vstup)

Nahradni schéma pro jeden vstup je
na obr. 12. Aby se vzdjemné neovliviio-
valy reguldtory urovné a dozvuku jed-
notlivych zdroju signilu je tfeba, aby
oddé&lovaci odpory R,, byly asi 10x
v&t¥i, neZ vnitfni odpor zdroje signilu
(podle obr. 12 nejvice asi 10 k(; odpo-
vidd nastaveni béice P, asi na polovmu
Jmenowte hodnoty). V _]mych pripa-
dech je odpor zdroje vidy mensi.

Bylo voleno P, = P, = 25 kQ2 a Ry, =
100 kQ. Na smééovacim délidi poditame
se zmensenim napéti o 20 dB, bude tedy

Rzu + Rz': ]| R'vst

= 103 .
Rgq || Ryst
z toho
R27 ” R,vst B 1{920 = 11,1 kQ-

Vstupni odpor Ry sméSovacfho zesilo-
vade je asi 70 kQ; potom je R,,; asi 15 k().
" Po konstrukéni strance jsou oba sméso-
vade (signdlu i dozvuku) zcela identické.
Aby bylo co nejméné dratovych sp0]u, Je
viech osm potenciometrd sméfovade paje-
no do desky plosnych spoji. Diry pro po-
tenciometry vrtdme vrtdkem o ¢ 2,2 mm.
Potenciometry jsou pfisrouboviny na
dridku, k némuZ je deska plosnych
spoji pFisroubovdna. ProtoZe se nim
obvykle nepodafi vyvrtat diry pro vyvo-
dy potenciometrt zcela pfesné, je vhodné
potenciometry nejprve zasroubovat do
dridku a pak na né opatrné nasunout
desku ploSnych spoja, pfFisroubovat ji
a teprve potom je pFipdjet. Pouzité
potenciometry jsou zcela béZné o prameé-
ru 28 mm, typ TP 280b s délkou hiidele
32 mm (viz 3. str. obélky).

Jak je patrno z obr. 1, je vstup i vystup
dozvukového zafizeni pnzpusoben odpo-
ry. Smésovaé pro dozvuk je zcela identic-

ky se sméSovalem signdlu, tedy odpor
R;, z obr. 12 je opét 100 k). Vstupni
citlivost dozvukového zafizeni Echolana
je asi 3 mV pFi Ry asi 30 kQ. Z toho

B R, 108 .
R, == ——0,1——m , = g = 3,13 kQ;
0,003

zvolen 3,3 k(J.

Je tedy zfejmé, Ze obé desky smésova-
¢u se lidf pouze velikosti spodniho odporu
odporového délie (Ry; a Ry); jinak jsou
oba smésovace stejné.

Z vystupu smédovade dozvuku je sig-
nal veden na vystupni konektor, jimz se
pfipojuje dozvukové zafizeni, reverbe-
rator (u vzorku p¥istroj Tesly Pfeloud zn.
Echolana). Pi"ipojeni jinych dozvukovych
zarlzem je mozne 8 pnslusnym ptizpu-
vypocty, aby si kazdy mohl délide pi¥i-
zpusobit jinému zafizeni.

Vystup dozvukového zafizeni je p¥i-
pojen odporovym délifem na vstup
smésovaciho zesilovade (obr. 62). Vstupni
citlivost sméSovaciho zesilovaée je 10 mV
(z obr. 2) a vstupni odpor 11,1 k). Potom
srazeci odpor vstupniho déli¢e (obr. 60)
bude

0,3
Ry = Ryst (“0_:61—”‘"“

= 322.10% Q = 0,32 MQ.

1) =11,1.10-3,29 =

Jak je vidét, neni dosaZeno pozadova-
ného vstupniho odporu 300 k(). V:zhle-
dem k tomu, Ze v praxi neni nikdy zesi-
lovaé¢ buzen na plny vykon dozvukovym
signilem, volime R;, = 470 k(), ¢imz se
vstupni napéti dozvuku na sméSovacim
zesilovadi zmensi na

Ryst
U= ———— . 0,3 =
Yt Ryo + Rust
11,1
* — -3
270 + 101 0,3 =7.103YV,

Dozvukovym signdlem bude tedy moz-
no vybudit zesilovaé na polovinu jmeno-
vitého vykonu (—3 dB).

Ry e 15



Sméfovaci zesiloval a linkové vstupy

Tieti deska s plosnymi spoji ve vstupni
¢asti obsahuje smésovaci zesilovaé a dva
linkové vstupy. Toto uspofadani je dano
prakticky pouze poZadavkem stejné veli-
kosti desek vstupnich obvodi. Je samo-
ziejmé moZné zmendit rozméry desek
i celého zesilovade duaslednou dsporou
mista. Na druhé strané viak tento postup
znesnadnuje montaZz a zvétsuje moznost
parazitnich vazeb. Je zfejmé, Ze rovnéz
nastavovani a pfipadné opravy jsou
znadéné ztizeny (obr. 60).

U linkového vstupu bylo vzhledem
k velkému vstupnimu napéti voleno
pouze odporové pFizpischeni ke sméso-
vadi (obr. 13). S ohledem na poZadovany
vstupni odpor 600 Q byl volen R,, =
680 Q. ProtoZe se vnitini odpor Ry zdroje
signdlu uvazuje obvykle také 600 £,

bude tedy
Ryy (Rys + Ryg)
‘R24 + R25 —l— R26
Rg - R24 (RQ;-. + st) .
Ry -+ Ray + Ry

Uvst - Ug

Vztah plati, je-li R,; < Ry sméSovade
(asi 10 k()). Odpor R,; byl volen rovnéz
680 (). Pak plati, ze

Rgs = Ry (gvﬁtt T 1)'
vys

Bude-li R = 600 Q, bude

_ Ryt
Uvst — Ug m - 0,775 V.
Potom
Uys
Rys = Ry, (“U“"’“% - ) =
VYys

5

Obr. 13. Zapojeni linkového vstupu

16+ = Ry

Kontrola Ry .
R24 (R25 + R26) —
R24 + R25 + R26

680 (4 700 4 680)
680 4+ 4 700 -}- 680

Rvst =

- 600 €.

Vstupni odpor je tedy skuteénd 600 Q,
¢imz je vypocet linkového vstupu ukon-
éen,

Smésovaci zesilovac je identicky s mi-
krofonnim zesilova¢em (obr. 62). Zména
je pouze v nastaveni zesileni trimrem P,
a v dpravé horntho mezniho kmitoétn
kondenzatorem C;; (na fi, = 25 kHz).
Nastaveni je obdobné, pouze napdjeci
napéti zvétsime asi na 38 V a pfi vstup-
nim napéti 10 mV/l kHz nastavime
trimrem P,, vystupni napéti na 300 mV.
Zkontrolujeme pFfemodulovatelnost (p¥i
vstupnim napéti 200 mV musi byt vystup-
ni napéti 6 V bez ofezdni 3picek sinusov-
ky). V pfipadé, ze je sinusovka deformo-
vauna, je tfeba zménou odporu R, na-
stavit pracovni body sméSovaciho zesi-
Iovac¢e obdobné jako wuw mikrofonniho
zesilovace,

Korekéni zesilovad

Korekéni zesilovaé by mél dovolit
ovlddat zdvih & pokles kmitoétové cha-
rakteristiky v péti raznych pasmech
celého kmitoétového rozsahu., Takova
pomérné ostrd korekce je sice realizo-
vatelnd obvody RC, oviem za cenu znadé-
né slozitosti. Jednodusif je korektor s po-
uzitim filtra LC[1],[2].

Vzhledem k tomu, Ze se mezi hudebni-
ky mohou vyskytnout rozdilné pozadav-
ky na jednotlivé stfedni kmitoéty ovla-
danych pasem, zminime se o tomto typu
korektoru podrobnéji i s vypoltem tak,
aby si pramérné zdatny amatér mohl filtr
piipadné navrhnout sim. RovnéZ je
mozné zménit podet filtrd. P# vice filt-
rech bude oviem pédsmo kazdého filtru
uzsi a je tfeba poditat podle piesnéjsich
vzorei tak, jak je uvedeno u filtru 16 kHz,

Zapojeni korektoru LC je velmi jedno-
duché (obr. 14). Tranzistor ma v emitoru
pomérné velky neblckovany odpor, v pra-



Obr. 14. Zdkladni zapojeni korektoru LC

xi Rg = Rg, zesileni je tedy bez uvazovani
korekef p¥iblizné 1. Pomoci potenciomet-
ru § rozdélenou drihou je mozno mezi
kolektor a zem nebo mezi emitor a zem
piipojit sériovy rezonanéni obved. V prv-
nim piipadé se na rezonancnim kmitoétu
obvodu LC zmen3i vystupni napéti zesi-
lovade. Na obr. 15 je ndhradni obvod pro
tento pfipad. Vystupni odpor, pracovni
odpor Rc a vstupni odpor nasledujiciho
stupné lze nahradit jednim odporem
R;. Napéti U, je tmérné vstupnimu na-
péti predzesilovade,
Potom tedy pienos

Obr. 15. Néhradnf obvod pro korektor LC
se sériovym rezonanénim obvodem mezi ko-

lektorem a zemi .

1
Pro w = wy = ——— nastavé rezonance

l/LC
a ve vyrazu pro pfenos zbudou pouze
¢inné odpory, tedy:

U, R;
U, Ri+ Ry’
. . U2
Prow > w, aw <€ w, je i =1
1

Funkce jednotlivych proki

a) R;, L, C konstantni, R; proménny.
K¥ivky maji tvar podle obr. 16. R; je

R.a Rz
!

a R,

11

?e — ]

Ry <R, <R,

Obr. 16. K¥ivky rezonanéniho obvodu LC,
jsou-li R;, L a C konstantni, R, proménny

tvofen proménnym odporem a sériovym
ztratovym odporem obvodu, ktery uréuje
minimalni moZnou hodnotu Ry a tedy
maximiélni vysku kiivky. Z konstrukéni-
ho hlediska je tfeba pamatovat na to, aby
v zapojeni byly v sérii k rezonanénimu
okruhu p¥ipojeny proménné odpory, jimiz
se sériové ztratové odpory vyrovnaji tak,
aby pfenos na rezonanénim kmitoétu byl
u viech obvodi stejny.

b) R;, w,, Rs konstantni, ¢ proménné.
o je charakteristicky odpor rezonanéniho
obvodu p¥i rezonanci:

L 1
== —— L= .
€ ]/C ©o wyC

o tedy uréuje iffku k¥ivky podle obr. 17.
¢) R, L, C konstantni, R; proménny
(obr. 18). Z obrazku plyne, Ze také na R;
zavisi vjika k¥ivky. Bylo by tedy moiné
regulovat i zménou R;, oviem za cenu
zmén &fky k¥ivky, coZ se nezdd vyhodné.

Pro zesilovaé s velkym zesilenim a sil-
nou zépornou zpétnou vazbou plati, Ze

Ry 517
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Obr. 17. K¥ivky rezonanéniho obvodu LC,
Je-li Ri, wy a R; konst., p proménné

Ri R
T | | ;
I \/R;'-?
Q
Jlﬂ - |
Bi<Riz <Ry

Obr. 18. Kiivky rezonanéntho obvodu LC,
Je-li R, L a C konst., R; proménny

jeho pEenosova funkce je inverzni k funk-
ci pfenosu zpétnovazebniho obvodu. Je-li
tedy rezonanéni obvod ve druhém p¥ipa-
dé pfipojen k emitoru tranzistoru a v p¥i-
vodu k emitoru bude zafazen stejny od-
por R; jako v pfedeilych piipadech, do-
staneme inverzni charakteristiky k pted-
chozim piipadam, coZ vytvaf pozado-
vany zdvih korekci. Vzhledem k tomu,
Ze se p¥i zméné emitorového odporu znad-
né méni vstupni odpor tranzistoru, je
tieba, aby zdroj signdlu mél maly vnit¥ni
odpor.

Pfi praktickém navrhu korektoru je
nutno piihlédnout rovnéz k tomu, Ze se
sousedni korekéni prvky mohou vzdjem-
né nepkiznivé ovliviiovat. Proto bude
vhodné oddélit sousedni korekce oddélo-
vacim stupném.

Korekéni zesilovaé by tedy mél mit
zesfleni zhruba 1, obsahovat dva stupné
podle obr, 14 a mit (vzhledem k p¥ipojeni
ke koncovému stupni) na vystupu emi-
torovy sledovac. Vazba mezi tranzistory
je nejlepsi pfima (stejnosmérnd). Zapojeni
je pak jednoduché a nedochazi ke ztratam
ve vazebnich obvodeeh. Dile je vhodné,
aby celkovy podet vazebnich kondenza-
tori v celém zesilovacim Fetézei byl co
nejmensi a aby vazebni kondenzitory

18+ - Ry

mély i pfi velmi nizkém dolnim meznim
kmitoétu malou kapacitu. Aby u zesilo-
vace s pfimou vazhou nedoslo ke kompli-
kacim pfi zafazeni dvou zesilovaéda se stej-
nymi emitorovymi a korektorovymi od-
pory v napijeeich obvodech (nastaveni
pracovniho bodu druhého zesilovade by
vyzadovalo dalsi, blokovany emitorovy
odpor a mensi napéjeci napéti prvniho
stupné) je vyhodné pouzit dvojice p-n-p —
n-p-n. Celé zapojeni se tim podstatné
zjednodusdi, i kdyz se ponékud zhorsi
teplotni stabilizace (vzhledem k pouzitym
kfemikovym tranzistorim to viak neva-
di). Schéma zapojeni zesilovaée bez p¥i-
pojenych korekei je na obr. 19 (skuteény
zesilovaé je na obr. 20). Tranzistory T
a Ty, jsou typu KC507, T, je typu BC177,
coZ je komplementdrni typ p-n-p k typu
KC507. Tento tranzistor se u nds nevy-
rabi, lze ho nahradit typem KF517 vy-
branym tak, aby mél Ucgo min = 30 V.

Pro vypodet korekei je t¥eba znat od-
por R; podle obr. 15. Pro vystup z prvni-
ho stupné :

Ris = Ryysi T3 || Ryy [| Ryst -
Pro vystup z druhého stupné:
R;y = Rvs"st Ty It Ryg || Ryst T1oe
K danému zesilovaéi podle obr. 19
uvadime vstupni a vystupni odpory,

potiebné k vypoétu korekei.
Tedy: "

Rv{zst Ts = 7,7 ML, Ry Te == 1,2 MQ-;
Rvy’rst Ty = 3937 MQ» Rvst Tip = 2=4‘ MQ.

+40

Obr. 19. Korekénit zesilovaé bex pFipojenych
korekcei
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Obr: 20. gelkovvé KC507 (KF512) KC507 .
schéma zapojeni pé- o> - e
tistupriového korek- Res [1Fer Ry WP o Raig
toru s00mi] 1147 10k 10k - 1g2//0V 120
om * 300 my
vstup Cro et S0k/N 50k/N Cogule 50K/N wstup
Cia Res
M22 | o 47

40 Hz 1kiHz 16 kHz?

Uvedené {daje jsou vystupni a vstupni
odpory bez uvaZovini vlivu kolektoro-
vych odport. Vystupni odpory jednotli-
vych zesilovacich stupnu jsou:

7700.10.1200

Ris = +=00.102-1200. 107 700, 1200 —
= 0.99 k() = 10 kQ.

. 3370.10. 2 400 N

i5 = 3370, 1012400, 103 370.2400 —

= 9,99 kQ = 10 k.,

Nyni lze vypoditat R; pfi rezonanénim
kmitoétu jednotlivych korekénich prvka.
Pozadovany zdvih a pokles korekei je
vzhledem k pouZitému typu korekei zvo-
len +14 dB. Z toho P,y = 0,2 pfi
poklesu, pop¥. 5 p# zdvihu korekei.
Potom tedy:

_ —RiP(wo) . 104, 0,2
" Py—1" 02—1
= 2,5.10% Q = 2,5 k),

R

Jsou-li uréeny odpory R; a R;, je tim
ddana soustava ki¥ivek podle obr. 16.
K uréeni jediné kiivky je tfeba zvolit
jesté jeden bod, ktery ma na této kfivce
lezet. Zvolime tedy mezni kmitodet, pFi
némz se kmitoétova charakteristika od-

200 Hz BkHz

chyluje o 3 dB od vodorovného prabéhu.
Do rovnice (1) zavedeme w,, polozime

P = 172: ; po odmocnéni dostaneme
e . 1
‘VRia + 2R;R; + R? i o= twL _——
wC
(2).
- 1 ey 1
Zavedeme w, = ——, nasobime
wlL
a upravime na tvar
I — VRiz I ORiR, + R¢ | ).

» (1 _ o
| wp?
Pro vypolet C nasobime (2) vyrazem
wC a dostaneme

| od
_ ’ W

o |/R# + 2RR; + R |

—1 |

(4).
Je-li wp > w,, 1ze obvod nahradit pouze
indukénosti a vyraz zjednodusit

R;
wh

Ry a9

L=

).



Je-li naopak wq <€ w,, 1ze obvod nahradit
pouze kapacitou

1
wqR;

C= (6).

Vyrazy (5) a (6) lze pouzlt Jeli #ika
rezonanéni kiivky vétdi neZ asi 2 oktéavy.

St¥edni kmitoéty filtra byly stanoveny
tak, aby relativni #ifka pédsma wvSech
filtrt byla zhruba stejnd (asi 3,5 aZ 4
oktavy), tedy 40 Hz, 200 Hz, 1 kHz, 5kHz
a 16 kHz. Posledni z filtri je uZsi, nebot je
téméf u konce slyfitelného pasma, jeho
kfivka je zna&né strmd, jeho vypoéet bu-
de tedy tfeba délat podle pFesnych vzorcé
3)a (4). Ostatni ﬁltry (vzhledem k Jejlch
fifce) je moZno poéditat pouze podle p¥i-
bllznych vzorci (5) (6), které pro jejich
urceni zcela postaduji.

1. f; = 40 Hz (0, = 250),
fa= 11 Hz (wq = 69),
/b = 140 Hz (v, = 880);

(fo= Vfdfh)

1 1 .

- = = -8 I
C= waR; 69 . 10¢ 1,45 . 10~ F;
zvolen 1 uF;

. 4
L = R 10 11,5 H; vzhle-

wn  0,88.100 —
dem k volbé C byla nutnd oprava L podle

--L, pak L = 16 H.
]/LC

2. fo = 200 Hz (w, = 1 250),
Ja = 70 Hz (wq = 440),
Ja = 560 Hz (wp = 3 500);

1

w“z

- -6
C 240 108 = 0,23 .10-¢ F; zvoleno
(z Fady) 0,22 pF;
104
=5 =281

3. fo = 1000 Hz (w, = 6 280),
fa = 330 Hz (wg = 2 100),
/h = 3 300 Hz (wp, = 21 000);

1
= -6
C 51,105 10¢F = = 0,0476 . 10-¢ F;

zvoleno 47 nF;

20« + Rye

- C= = 0,008 .

104
L=mre =01

4. f, = 5000 Hz (w, = 31 400),
Fa = 2 000 Hz (wg = 12 600),
fi = 12 600 Hz (o, = 79 . 10%);

1 10-¢ F,

12,6 . 108, 104
zvoleno 8,2 nF';
104
7,9.10¢ —
5- fo == 16 000 Hz (wo = 105),

Ja= 10000 Hz (wg = 6,28 . 104),
Ju = 26 000 Hz (v, = 1,_64 . 108);,

11,6 . 10°

L= - 0,12 H.

L= 1,64. 105 — 0,61.105
=11.10-* = 0,11 H;
Co 0,6 B

T 6,28.104.11,6.10%

= 0,825 .10~ F - 820 pF.

Pro civky byla ve vzorku pouZita
feritovd jddra Siemens z hmoty N22,
je vBak moZno pouZit nase jidra z n. p.
Pramet Sumperk z hmoty H12 nebo H22.
ProtoZze nasi vyrobei dodédvaji jaddra bez
armatur, bude nutno jidro k desce plos-
nych spoju pfichytit sroubkem M3 s ma-
tici. Pro filtr 40 Hz je jadro vétsi, @ 18 X
15 mm, ostatni filtry maji jadro o @
18 X 10 mm. ProtoZe tidaje vyrobcii
o jddrech jsou obvykle velmi hrubé, byly
navinutim 1 000 z pokusné zjitény kons-
tanty jader pro vypocdet podtu zdviti,
odpovidajicimu poZadovanym induké-
nostem, ze vzorce

nmkvr;

pro jadro o @ 18 X 15 je k? = 0,623 . 108,
pro jadro o @ 18 X 10 je k* = 3,37 . 108,

Jidro o @ 18 X 15 je bez mezery, jidra
o & 18 X 10 maji vzduchovou mezeru
0,4 mm, Potfebné poéty zdvita jsou:

16 H n=— ]/0,623 .108.18 =3 350z,
28H n= ]/3,37 .10, 2,8 = 3 070 z,
048H n= }/3,37 . 10%. 0,48 = 1270 2,




0,12H n= V3,37 . 108, 0,12 = 635 z,
011H n= V3,37 .10%.0,11 = 615 =z

Vzhledem k tomu, Ze v kazdém rezonand-
nim obvodu bude jiny Ry, byly pro nasta-
veni zvoleny trimry 3,3 kQ, pro filtry
40 Hz a 200 Hz trimry 1,5 kQ.

Déle je nutno vypoditat nejvétdl R
(tj. poloviéni odpor regulaéniho potencio-
metru) a to tak, aby pFi ,,najeti" bézce
potenciometru ze stfedni polohy na dréhu
nedoilo k vétsi zméné kmitodtové charak-
teristiky neZ 3 dB, co% je pravé postfeh-
nutelnd zména

r — —RiP@ _ —10:.07
T Pwy—1 071—1
= 23,3.10° Q.

Celkovy odpor potenciometru musi byt
tedy 46,6 kQ (volime 50 k(, linedrni
pribéh).

Korekéni obvody je tfeba od zesilovade
stejnosmérné oddélit kendenzatory. Mezi
prvnfm a drubym stupném, kde jsou
korekce 40 Hz, 1 kHz a 16 kXHz, potfebu-
jeme kondenzétor o kapacité, kterd s mi-
nimalnim R (2,5 kQ) neovlivni podstatné
prabéh filtru 40 Hz (maximéing o 1 dB
na fy); dolni mezni kmitoéet kombinace
Cyazebni 8 Rs musi byt max. 5,5 Hz. Z toho

¢ 1 1 N
(@) T R, 34,6.25.100

= 0,01.10-* F =10 pF.

Pro korekce 200 a 5 000 Hz, které jsou
mezi druhym a tfetim stupném, je podle
pFedchoziho dolni mezni kmitocet 35 Hz.
Z toho :

1 )
Cao ) = 33525108 —

= 0,0018 . 103 F = 1,8 pF; volime 2 uF.

Oba krajni konce potenciometri musi byt

stejnosmérné na nulovém potencidlu, coZ.

je zajiiténo vidy dvéma odpory 0,47 MQ.

Celkové schéma zapojeni pétistupfiové-
ho korektoru je na obr. 20, deska plos-
nych spoji s rozmisténim souéasti je na
obr. 21. Konstrukéni provedeni je ob-
dobné jako u smésovaci.

Problematiku hrni¢kovych jader jsme
probrali, zbyvé tedy posledni problém,
potenciometry s rozdélenoun dréhou. Pro-
to¥e se takové potenciometry béZné ne-

4béji, je nutno upravit béZné potencio-
metry TP 280 b, 50 k/N. Potenciometry
opatrné rozebereme, abychom neulomili
plechové drzatky, vyjmeme desku s od-
porovou drihou a pokud moZno pfesné
uprostied pFerufime uhlikovou vrstvu
v &i¥ce asi 1 mm, nejlépe jehlovym pilnié-
kem. Nepilujeme zbyteéné hluboko, aby

+
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Obr. 21. Deska ploSnych spojui pétistuptio-
vého korektoru podle obr. 20

(Mezi vyvod 3 korektoru a sméSovactho zesilovade
(obr. 60) je pFipojen hlavni regulitor hlasitosti Py)
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spoji pétistupriového korektoru v zesilovasi

Obr, 21a. Umistént desky s plosnymi



Obr. 22. Kontrola rezonanéniho kmitocétu ci-
vek Kkorektoru

béZec nepadal ,,do jamy*. Po propilovéani
zkontrolujeme ohmmetrem, zda je draha
skuteéné pferufend. Misto pferudeni
(draZkw) vyplnime opatrné bezbarvym
nitrolakem. Po zaschnuti oskrabneme zi-
letkou pfebyteény lak na odporové vrst-
vé, Zagkrabanim se snazime dosdhnout co
nejrovnéjsitho povrchu, aby p¥i protiéeni
potenciometru byl pfechod pfes propi-
Iovanou driZku co nejméné znat.

Civky vineme jednu po druhé a je
vhodné kaZdou civku po navinuti vy-
zkouet. Primér driatu je vhodné volit
co nejvétd. Vinuti je valcové, bez pro-
klidéani. Poéty zdviti na plochu okénka
p¥i daném priméru najdeme v mnoha
publikacich, napf. [7]. Je nutné, aby
zejména u civek pro 40 Hz a 200 Hz
nebyl é&nny odpor navinuté civky veEtsi
ne¥ R;, protoZze bychom nedosdhli po-
¥adovaného zdvihu a potladeni. Je-li
¢inny odpor civky mensi nez R;, neni to
na zévadu. Po navinuti kazdé civky je
t¥eba k ni p¥ipojit pfisluiny kondenzator
a zkontrolovat rezonandni kmitoéet napf.
podle obr. 22 (pfi rezonanénim kmitoétu
je vychylka méfidla minimélnf). Ne-
souhlasi-li kmitodet s pozadovanym, je

tfeba obvod doladit nap¥. zménou kapa-
eity kondenzitoru, zménou poctu zavitd
civky, pop¥. doladénim jddrem (pokud ho
civka ma). Pozor! Civka musi byt v defi-
nitivnim stavu, tj. ob& poloviny jddra
musi doléhat, musi byt v armatufe nebo
seSroubované, jinak vysledky mneodpo-
vidaji skuteénosti.

Po nastaveni viech rezonanénich ob-
vodl osadime desku s ploSnymi spoji
souddstkami a po kontrole p¥ipojime
na vstup ténovy generitor, na vystup nf
milivoltmetr a pfipojime napdijeci napéti
40 V. Potenciometr P, nastavime na ma-
ximum, P, a% P, nastavime do stfedni
polohy a kontrolujeme napétové zesileni
(ma byt asi 0,95). Daile zkontrolujeme
kmitodtovou charakteristiku, kterd by
méla byt pfimkova v celém rozsahu akus-
tickyeh kmitodtia (20 az 20 000 Hz). Dile
nastavime na generdtoru 60 mV (vstupni
napéti korekéniho zesilovade) a potencio-
metry viech korekei postupné otodime
do pravé krajni polohy (maximélni zda-
raznéni), pfidemz proménnym sériovym
odporem P, az P, nastavime na kmito¢-
tu korekce zdvih 14 dB, tj. vystupni
napéti korekéniho zesilovaée 300 mV.
Po nastaveni viech obvoda zkontroluje-
me p¥i otoleni potenciometri do levé
krajni polohy (maximalni potlagenf) po-
kles na kmito&tu korekce (min. 14 dB,
tj. vystupni napéii max. 12 mV). Potla-
éeni byva obvykle o 1 aZz 3 dB vétsi nez
zdaraznéni, coZ neni na zdvadu. Vysledné
kmitottové charakteristiky zesilovade
jsou na obr. 23.
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Obr. 24. Zapojent omezovale amplitudy

Pro lepsi stilost a odolnost proti vlh-
kosti je vhodné jednotlivé civky pred
montizi do plosného spoje impregnovat.
Pro amatérské tdely v takovém p¥ipads
velmi dobfe vyhovi véeli vosk; parafin,
z ného% se délaji svitky, je mén& vhodny.
Véeli vosk je moZno koupit v kterékoli
véelaiské prodejné (jako mezistény do
ramkua).

Omezoval amplitudy

Tento obvod, jehoZ schéma a deska
8 plo¥nymi spoji jsou na obr. 24 a 25, byl
do zesilovade pfiddn a¥ na zdkladé zkude-
nosti z provozu. V napijecim zdroji
vykonového
tyristorovd elektronickd pojistka velmi
dobrych vlastnosti, spolehlivé vypinajici
zesilovac jiZ pfi milisekundovych Spikach
modulace. PotiZ je viak v tom, na jaky
vypinaci proud a tedy na jaky spickovy
vystupni vykon (neni minén tzv. peak
power, ale maximum efektivni hodnoty)
je tfeba pojistku nastavit. Nastavime-li
napf. pojistku, aby vypinala p¥ vy-
konu 200 W, zjistili jsme s wdivem,
Ze stfedni vykon je 6 az 10 W a p¥#i zvét-
Seni hlasitosti pojistka vypina. To by jes-
té nebylo nic divného, zajimav&jsi bylo,

zesilovae je wvestavéna -

Ze pii srovndvacim provozu zesilovade
100 W a stereofonniho zesilovade 2 x 6
W byla hlasitost obou zesilovaéi na stej-
nych reproduktorovych soustavich sub-
jektivné stejnd (pfi nastaveni hlasitosti
zesilovade 100 W tésné pod mez vypinani
pojistky). P¥i tom reprodukce ze zesilo-
vate 2 X 6 W byla naprosto bezvadna,
bez slysitelného omezovani modula&nich
gpicek, ackoli je zhola nemoiné, aby ze-
silovaé¢ 2 X 6 W daval ve Spiéce 150 W
vystupniho vykonu. Kdy# élovék pracuje
dlonha léta v uréitém oboru, v nasem
pfipadé v nizkofrekvendni technice, tak
uz ho milo co piekvapi. Toto zjisténi tak
znaéné nedokonalosti ucha viak piekva-
pujici zajisté je a proto jsme je ihned
vyuzili. Mezi korekéni zesilovaé a konco-
vy stupeii jsme zaFadili zcela obvykly
omezovaé amplitudy s diodami. Timto
zhorfenim vlastnosti zesilovade (které
viak nenfuchem poznatelné) se dal st¥edni
vykon zesilovade zvétiit dokonce a% na
80 W, coz je jiZ hlasitost, p¥i ni% ve vét-
$im sile padd ze zdi omitka. Znovu
upozoriiujeme, 7e se jednd o stfednf hla-

‘sitost reprodukce — d4 se tedy Fici, Ze

pomoci tohoto ,,figlu* 1ze pouZit zesilovad
100 W i tam, kde se béZn& pouziva zesi-
lovaé 300 az 400 W.

Samotnd destitka s omezovadem je vel-
mi jednoduchd a je umisténa t8sné u des-
ky koncového stupné. Aby se viak ne-
zhorsilo zkresleni koncového stupné (zvét-
gil se totiZ odpor zdroje signilu, nebof
omezovac potfebuje k dCinnosti sériovy
odpor, v nafem pfipadd Ry, == 1 kQ), je
nutno na vystup omezovade zafadit jeste
napétovy déli¢, slofeny z odpord Ry
a Ry Tim se zmensi vystupni napéti

Obr. 25, Deska
s plosnymi spoji
omezovale amplitu-
dy z 0br. 24 (1:1)

24+ Ry



pfedzesilovade a je proto nutné p¥i celko-
vém sefizeni zvétsit trimrem P, zesileni
smésovaciho zesilovade tak, aby na vstup-
nich svorkdch vykonového zesilovacde
bylo opét 300 mV. Tim se sice ponékud
zhors{ odstup signilu od $umu, ale mira
zhorseni je jeSté {inosna.

Vykonovy zesilovad

Prvnim stupném vykonového zesilo-
vade (obr. 26) je predzesilovaci stupen.
Jeho tikolem je mimo jiné zajistit dosta-
tednou citlivost vykonové éisti vzhledem
k vystupnimu napéti predzesilovace. Pro
vybuzeni koncovéhe stupné na plny vy-
stupni vykon musi stadit na vstupu vy-
konového zesilovaée signal o twrovni asi
300 mV.

Vzhledem k tomu, Ze zatéz predzesi-
lovaciho stupné tvofi pomérné velmi ma-
ly vstupni odpor koncového zesilovade,
je moZno pohliZet na tento stupen jako
na zesilovaé proudu. Pro osazeni byl
zvolen b&iny kfemikovy nizkofrekvenéni
. tranzistor Ty; (KC507) v zapojeni se spo-
leénym emitorem.

K¥emikové tranzistory kladou oproti
germaniovym tranzistorim z hlediska
teplotni stabilizace pracovnihe bodu na
stabilizaéni obvod ponékud odliiné na-
roky. Jak znamo, teplota ovliviiuje z pa-
rametru tranzistoru pfedeviim zbytkovy
proud Iggo, popE. Icpo a tak zvané Eelni
napéti bdze-emitor pro konstantni proud
kolektoru.

Zatimco u germaniovych tranzistoru
prevaZuje vliv zmén zbytkového proudu
s teplotou, u kfemikovych tranzistort
naproti tomu lze jeho vliv vétiinou za-
nedbat proti vliva zmén éelniho napéti.
Je moZno dokonce dokézat, Ze jednodu-
ché nastaveni pracovniho bodu pf¥ed-
¥fadnym odporem do baze kfemikového
tranzistoru je z hlediska teplotni stability
pracovnihe bodu vyhodnéjsi, nez béZné
pouiivané mistkové zapojeni stabilizaé-
nich odporii. Pro reprodukovatelnost
parametri zapojeni je viak nutno podéitat
s velkym rozptylem proudovych zesilo-
vacich &initeli hyg, jeho?Z kompenzace
vyZaduje dostate¢éné tvrdy déli¢ v obvodu
bize tranzistoru. Z téchto hledisek byl
feSen stabilizadni obvod pfedzesilovaciho
stupné tak, aby zajistil sprdvnou funkeci
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Obr. 26. Zapojeni vykonového zesilovade

emitorovy odpor T”,, ma byt spravn& R’}
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stupné v &irokém rozsahu pracovnich
teplot.

K ziskani dostateéné velkého wvstup-
niho odporu a pro zmenseni nelinedrniho
zkresleni je zavedena do emitoru tranzis-
toru predzesilovaciho stupné zaporna
zpétna vazba z vystupu koncového stup-
né. Pro dosaZzeni minimAlnitho zkresleni
v tomto stupni je vyhodné pouZit prou-
dové buzeni, tj. buzeni ze zdroje signilu
s velkym vnit¥nim edporem. Z toho dive-
du je pfedzesilovacimu stupni pfedfazen
odpor Rs;.

Tranzistor T, tvoH zesilovaci stupeu
v zapojeni se spoleénym emitorem ve t¥i-
dé A. Jeho dkolem je zesilit zpracovivany
signdl na dostateénou napétovou tiroven.
Napétové zesileni budiciho i koncového
stupné je o néco mensi nez jedna, takze
na vystupu zesilovaciho stupné musi byt
amplituda signdlu o malo vétsi nez jedna
polovina potfebné amplitudy napéii na
zatézi.

Na obr. 27 je pole vysﬁlpmch charakte-
ristik zesilovaciho stupné se zatéZovacimi
ptimkami. Klidovy pracovm bod A bude
pro symetrické omezeni amplitudy vy-
stupniho napéti pfiblizné na drovni polo-
viny napdjectho napéti Un. Piimka a
pfedstavuje statickou zatéZovaci pfimku
stupné a jeji sklon je urlen kolektorovym
odporem (odpory Rg a Ry v sérii).

P#i vybuzeni zesilovade stiidavym sig-
nidlem se uplatni i vliv vstupniho odporu
budiciho stupné (paralelné ke kolektoro-
vému odporu) — v jedné puilperiodé signa-
lu vstupni odpor horni vétve, ve druhé
vstupni odpor dolni vétve. Vysledny
pracovni odpor bude tedy vidy mensi,
ne? jeho statickd hodnota. Dynamicka
zatéZovaci pfimka pak opét prochézi bo-

Obr. 27. Vystupni charakteristiky zesilova-
ctho stupné se zat&Zovacimi pFimkami

26«

(13

Obr. 28. Zjednodusené zapojent ,,bootstrap

dem A a je znazornéna na obr. 27 p¥im-
kou b. _

Odtud je jasné, Ze vybuzeni zesilovaci-
ho stupné podle zatéZovaci pfimky &
vede k omezeni amplitudy vystupniho
napéti. K dosaZeni co nejvétsiho rozkmitu
vystupniho napéti je tedy t¥eba, aby dyna-
micky zatézovaci odpor stupné byl vétsi
(nebo alespon stejné velky) jako jeho sta-
ticky zatéZovaci odpor. Pak bude vystup-
ni signdl probihat napf. podle zatézovaci
piimky ¢ v obr. 27. Tomuto Géelu slouZi
béiné pouzivané zapojeni, zvané boots-
trap, znazornéné ve zjednoduseném sché-
matu na obr. 28, Kolektorovy zatézovaci
odpor zesilovaciho stupné, tvofeny odpo-—
ry Rﬁ2 a Rss, je tak rozdélen na dvé éasti,
mezi néz Je pfiveden pies kondenzator
C;; vystupni signdl zesilovade. Amplituda
vystupniho napéti se tak superponuje
k napajecimu napéti zesilovaciho stupné,
¢imz se dosahuje potfebného zvétsent
dynamického pracovniho odporu.

Klidovy pracovni bod tranzistoru T,
stabilizuje emitorovy odpor Rg. Protoze
je pracovni bod stabilizovin i stejnosmér-
nou zipornou zpétnou vazbou (R, R
a P,;), mizeme zvolit emitorovy odpor
pomérné maly, aby vznikly dbytek napéti
pfili§ neomezoval dosaZitelnou amplitudu
vystupniho napéti. Pro zamezeni vzniku
proudové zaporné zpétné vazby na tomto
odporu pouZijeme paralelni kondenzator
C;s (obr. 26). ;

Prvnim stupném koncového zesilovade
je zesilovaci stupen. V rameci celkové
koncepce Vykonoveho zesilovaée (obr. 4)
je jeho tilohou navizat vstup koncového



zesilovade bud na vystup pFedzesilovaci-
ho stupné, nebo na vystup druhého kon-
cového zesilovacde.

V ptipadé zapojeni zesilovaciho stupné
na vystup koncového zesilovade je zfejmé,
ze vzhledem k velkému rozdilu napéti
gigndlu bude nutno pouZit pfedfadny
odpor R';;.

V drubém p¥ipad& upravuje odpor R;,
velikost vnitiniho odporu pomyslného
zdroje signdlu pro zesilovaci stupeil na
optimum z hlediska nelinedrniho zkresle-
ni. Obvod R;,, Rgy a P,y tvofi délié pro
stejnosmérné napéajeni baze tranzistoru

Ty, 6imZ se zaroven zajisfuje stabilizace
potencidlu stfedového bodu (v¥stupu)
koncového zesilovaée. Tato stabilizace je
nutné pro zajisténf nezkresleného zestleni
signdlu aZ do maximéalnich amplitud
papéti a pro zamezeni prutokn stejno-
smérného proudu zatézi. Obvod tvoii
soudasné smycku zdporné zpétné vazby
pro st¥idavy proud. Zavedeni silné za-
porné zpétné vazby je nevyhnutelné pro
zmenseni nelinedrniho zkresleni. Pouzité
zapojeni zpétné vazby zmensuje i vystup-
ni odpor koncevého zesilovale a tim
zvét§uje tzv. Cinitel tlumeni, coZ je vy-

"hodné pro akustické vlastnosti pfipoje-
nych reproduktort.

P,, slouZi k pfesnému nastaveni poten-
cidlu stfedového bodu koncového zesi-
lovade. Kondenzitor C;; omezuje vhodng
troveti signdlit vysokych kmitoétn (zlepsi
se stabilita zesilovace).

Budici stupné, osazené komplementar-
nimi dvojicemi tranzistord T,, a T,
(T, a T';5) upravuji signal pro optimalni
buzeni vlastniho koncového stupné. Vzhlie-
dem k zapojeni se skladaji z horni a spod-
ni vétve, které jsou st¥idavé ve funkei.

Tranzistor T,, (T'y,) v horni véivi je
n-p-n a pracuje jako emitorovy sledovaé
pfiblizné ve t¥idé B, zatimco tranzistor
T15 (T 1s) (p-n-p) ve spodm vétvi je v za-
pojeni se spoleénym emitorem. Tim vzni-
kajf rozdily v prubéhu vstupnich a pfeno-
sovych charakteristik obou vétvi. Tato
skutefnost je hlavni nevyhodou kvazi-
komplementarnfho zapojeni koncového
zesilovace.

Pro nezkreslené zesileni signdlu je nut-
né, aby vstupni obvody obou vétvi
predstavovaly pro zesilovaci stupen

Obr. 29. Charakteristicky pribéh vystup-
ntho napéi a pFechodového zkresleni kon-
cového zesilovace

s tranzistorem T, (T';,) (pracujicim ve
t¥idé A) pfiblizné stejny zatéZovaci od-
por. Nesymetrie se kompenzuje obvykle
riznymi kombinacemi odporit a died
v emitorovém & vstupnim obvodu budi-
ciho tranzistoru, pracujictho v zapojeni
se spoleénym emitorem. V naSem pfipa-
dé je pouZita kompenzace odpory Ry,
a R;.. Oba odpory linearizuji vstupni
charakteristiku a zvétSuji celkovy vstup-
ni odpor budiciho stupné spodni vétve.

Kondenzatory Cgy a Cyy upravuji fizo-
vou charakteristiku zesilovade na vyso-
kych kmitoétech a zabranuji tak pfipad-
né nestabilité.

Pro dosaZeni dobré energetické aéin-
nosti zesilovafe pracuji koncové tran-
zistory ve tfidé B. Nevyhodou této pra-
covni t¥idy je vznik tzv. pFechodového
zkresleni, wuplatiiujiciho se predevsn:n
p¥i malych amplituddch vystupniho s1g-
nilu. *)

P¥echodové zkresleni lze zna&né zmen-
§it vhodnym buzenim (vhodny wvnit¥ni
odpor budiciho zdroje), zavedenim z4-
porné zpétné vazby a zcela odstranit
vytvorenim vhodného pfedpéti, tedy kli-
dovym proudem. Charakteristicky pri-
b&h vystupniho napéti a piechodového
zkresleni je na obr. 29.

Ponévadz konecovy stupeil je kli¢ovou
dasti vykonového zesilovade, vSimneme
si jeho funkce a navrhu podrobnéji.
Na obr. 30 jsou zndzornény pribéhy
kolektorového proudu a napéti na jednom
z tranzistori koncového stupné.

*) Je zpisobeno tim, Ze tranzistor zadind vést proud
a% po dosaZeri uréité minimalnf hodnoty napti mezi
bézi a emitorem. U v¥konovych kiemikovych tran-
zistortt je hodnota tohoto prahovéhe napéti piibliZné

0,7V.
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Obr. 30. Pribéhy kolektorového proudu a
napédti na jednom z tranzistori koncového
stupné vykonového zesilovace

V obrazka je Icpg maximéalni amplitu-
da stfidavé slozky kolektorového proudu,
Ick nastaveny klidovy proud kolektoru
(t¥ida AB), I g st¥edni kolektorovy proud,
Un napdjeci napéti, Ugg s, zbytkové
napéti kolektor-emitor.

Na vodorovné osy je vynesen C<Cas
v nésobcich period signalu. Casovy dsek
od priseéiku os, tj. od — T/2 do poéatku

soufadnic 0, pfedstavuje poméry na tran-

zistoru v klidovém stavu, bez buzeni.
V tom p¥ipadé protékd tranzistorem kli-
dovy proud Ick, vhodné nastaveny tran-
zistorem T, tak, aby nevznikalo p¥echo-
dové zkresleni. Stejné proudy ostatnich
tranzistord v miistkovém zapojeni pak
zajistuji, Ze je na ka?dém tranzistoru
polovina napdjeciho napétf (zdtéZf ne-

* s

protéka Zadny proud).
. Phivedeme-li budici signil vhodné faze,
potede tranzistorem proud, ktery ma
kromé st¥idavé slozky téZ sloZku stejno-
gsmérnou. Pribéh tohoto proudu, ktery
mé4 tvar jednotlivych pulsii, zachyeuje
diagram v &ase od poéitku soufadnic.
Otevird-li se tranzistor p¥ivedenym
budicim signdlem, zvétsuje se jeho kolek-
torovy proud p¥i soudasném zmensgeni
napéti kolektor-emitor. Pf nejvétifm
okamzitém kolektorovém proudu Icy je
mezi kolektorem a emitorem jen zbytkové
napéti UGE, sat. Jeho velikost se zmensnje
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ge zvétdujicim se kolektorovym proudem
aZz do urdité koneéné velikosti, tzv. satu-
raéniho napéti tranzistoru. Saturaéni
napéti, charakterizujici tranzistor ve sta-
vu nasyceni, omezuje teoreticky dosaZi-
telny rozkmit vystupniho napéti; byva
u vykonovych tranzistorii p¥i proudech
dol0AasilV.

V jedné pllperiodg signdlu vedou podle
obr. 3 tranzistory T; a T,. V nasledujici
pulperiodé se tyto tranzistory budicim
signdlem uzaviou, kolektorovy proud se
zmens$i na velikost zbytkového proudu,
ktery je men#i neZ pvodni klidovy proud.
Soudasné bude napéti mezi kolektorem
a emitorem téméf shodné s napajecim
napétim' Un. Tuto fazi zachycuji dia-
gramy na obr. 30 v &asovém tseku od

%do T.

Z &asového pribéhu okamzitych napéti
Ucg je mozno odvodit, Ze nejvétsi napéti
mezi kolektorem a emitorem jednoho
tranzistoru je

UCE max = UN— UCE sat
a toto napéti musi tranzistor bezpe&né
snést pfi nejvyssi teploté okoli.
Nejvétdi proud kolektoru je moZno
zjistit ze vzorce

Trg o _UN—2UCE sat

Analyzou daného priabéhu kolektorového
proudu zjistime jeho stfedni wvelikost

I I
Ics = _‘;_IE__}_ —&C—,

kde Ic je amplituda kolektorového prou-
du.

KaZdym tranzistorem koncového stup-
né tedy tece proud pulsniho charakteru,
ktery miiZeme rozloZit na stejnosmérnou
slozku Ics, stfidavou sloZku zdkladni
harmonické s amplitudou I o kmitodtu
shodném s kmitoétem budiciho signilu
a dalsi slozky wvyssich harmonickych.
Pfesto lze dokazat, Ze zatézi tede v ideal-
nim p¥ipadé pouze stfidavy proud zdklad-
ni harmonické slozky, zatimco stejno-



smérnd slozka i vy harmonické slozky
proudii maji béhem jedné periody signilu
opaéné znaménko, p¥ip. opadnou fézi,
takZe se na z4téZi neuplatni.

Pro dalsi vyklad bude vhodné zavést

1 .
pojem éinitele buzeni m = i (:1 , ktery

nam udavi, do jaké miry vyuZivime v da-
ném p¥ipadé nejvétsi dosazitelny kolekto-
rovy proud tranzistoru a tim i vystupni
vykon.

Vykon odevzdidvany jednim tranzisto-
rem v mustkovém zapojeni do spoleéné
zdtéZe bude

Py, N (UN — 2Uck sat:)2
e === TN .

4 8RL

Napajeci zdroj dodava kaZzdému tran-
zistoru koncového stupné pfikon

Px UNICK+ m Un
4 4 2x
( Un — 2UCE sat I )
. — fCK §-
RL f

Kolektorova ztrata vznikajici na jednom
tranzistoru je vlastné dodany p¥ikon,
zmens$eny o odevzdany vystupni vykon,
tedy ‘
Py Pr UnIck
P =

4 4 4

—tex)
f

Pii peclivéjéim porovnani vztahd pro

+

Un— 2UGE sat
Ry,

I ma( UN— 2UCE sat

_|_

m Up (
2n

S8Ry,

vypocet doddvaného p¥ikonu ——4& a vy-

konu zjistime, Ze zatimco pfikon

roste s initelem buzeni prakticky pfimeo
amérné, zvétsuje se odevzdavany vykon
se Ctvercem buzeni. Z tohoto zavéru
vyplyva, Ze nejvétsi kolektorové ztraty
se nedosahne pfi nejvétiim vykonu na
zatézi. Z udaného vztahu pro kelektoro-
vou ztratu muZeme odvodit tzv. kriticky
¢initel buzeni mg, p¥i ném? se na kolekto-

rovém pFechodu tranzistoru vyviji nej-
vétsi mnoZstvi tepla.
Kriticky éinitel buzeni je zaokrouhlené

Tranzistor je tedy nejvice tepelné
zatiZen nikoli pfi nejvétSim mozZném
vystupnim vykonu, ale pfi amplitudé
vystupniho napéti pFiblizné rovné 2/3
nejvyssi dosazitelné hodnoty.

Pfesny vyraz pro kolektorovou ztratu
jednoho tranzistoru pii kritickém buzeni
pak je

2.
PC max = UNiCK + 222;1.. +
+ UznIck
752( Un—2Ugg sat) )
Ick R,

il 1).

Stejné jako u budiciho stupné pracuji
i tranzistory koncového stupné v jednotlh-
vych vétvich v rizném zapojeni.

Odpory R,;, a R,y linearizuji vstupni
charakteristiky jednotlivich koncovych
tranzistort a kromé toho zajistuji dosta-
teéné maly odpor mezi bizi a emitorem,
coz ma vyznam z hlediska zdvérného
napéti Ucge max-

Na vystupu zesilovade je zafazen bé&z-
ny obved RC, tzv. Boucherotiiv é¢len,
sloZzeny z odporu R;; a kondenzitoru Cg,.
Jeho tkolem je zabrinit vf oscilacim na
kmitoétech nad 100 kHz.

Vzhledem k pfedpoklidanému provezu
zesilovade p¥i Sirokém rozsahu okolni
teploty je tfeba vénovat znadnou pozor-
nost také zajisténi dostateéné teplotni
stability viech obvodd. Zména teploty
pfechodit tranzistoru vyvoldva fadu zmén
jeho parametri, ¢im¥ dochézi k posuvu
nastaveného pracovniho bodu. To zpi-
sobi, Ze se méni pfipustny rozkmit zesi-
lovaného signidlu u vykonovych stupii
a u stupiii zpracovavajicich malé ampli-
tudy signdlu dochdzi ke zméné diferencial-
nich parametrt tranzistoru (méni se napt.
¢initel proudového zesileni),

Snazime se proto udrZet vystupni ob-
vodové veli¢iny tranzistoru v klidovém
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pracovm’m bodu pokud moZno stalé i p¥i
zméné teploty.

V praxi se nejcastdji Vyskytu_}l dva
druhy stabilizaénich obvodi:

1. Stabilizaéni obvody se zdpornou stejno-
smérnou zpétnou vazbou.

2, Stabilizaéni obvody s odporovymi dvoj-
poly, Fizenymi teplotou.

YV prvnim pfipadé je vnéjsi obvod tran-

zistoru uspofidin tak, aby vystupni ob-
vodové veli¢iny tranzistoru ovliviiovaly
. veli¢iny vstupni, tj. aby kolektorovy
proud (pfipadné napéti) ovliviioval proud
¢1 pfedpéti baze.

V druhém pi¥ipadé se velml ¢asto po-
uZfvd souédsti s charakterem fizeného
linearniho odporu, zejména termistord.

Tyto dvoupély jsou zapojeny tak, aby
zména teploty vyvoldvala p¥imo zménu
vstupnich veliéin tranzistoru, jejichz
zména kompenzuje teplotni zménu vy-
stupnich veli¢in. Tento zpisob stabiliza-
ce dovoluje na rozdil od obvodi se zpét-
nou vazbou dosidhnout dokonalé stabili
zace klidového pracovniho bodu p#i jedné
nebo nékolika teplotach.

Tento druh stabilizaénich obvoda je

vhodny zejména pro tranzistorové ob-

vody, pracujici s pomalymi zménami
stejnosmérnych signali a pro vykonové
stupné, u nichz by pouziti 4éinnych zpét-
novazebnich stabiliza¢nich obvodd vyvo-
lalo zhorSeni i¢innosti stupné. Za p¥iklad
zde muzZe poslouZit &asto pouzivané za-
vedeni proudové ziporné zpétné vazby
v koncovém stupm dvoudinného zesilova-
"¢e pomoci emitorovych stabilizaénich
odporu. Tyto odpory jsou velni malé,
podle vykonu zesilovade od desetin do
nékolika ohmi. Odpory pomahaji lineari-

zovat vstupni charakteristiky tranzistori

a zlepSovat jejich teplotni stabilitu;
na druhé strané viak vznikly tdbytek
napéti jde na dkor
dosaZitelného  vy-
stupniho vykonu.

V nafem pfipadé
je ke stabilizaci pra-
covniho bodu tranzi-
storu T,, pracujiciho
ve tiidé A, pouzita
velmi silnd stejno-
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smérnd zdpornd zp€tna vazba z vystupu
zesilovade, doplnénad stejnosmérnou za-
pornou vazbou, vznikajici na emitorovém
odporu Rg. Tento stabilizaéni obvod’
udrzuje potenciil vystupu zesilovade na
nastavené drovni (pfiblizné polovina na-
p4ajecibo napéti).

Je viak je§té nutné stabilizovat klidové
kolektorové proudy tranzistoréi v budicim
a koncovém stupni, pracujicich ve t¥idé
B s malym klidovym proudem.

Vliv zmény zbytkového proudu lze
ve srovnani s téinkem teplotni zmény
tzv. Celniho napéii (napéti baze-emitor
pii konstantnim proudu kolektoru) tran-
zistoru u vykonovych kiemikovych tran-
zistora zanedbat. Za tohoto p¥edpokladu
je hlavnf pfi¢inou zmén pracovniho bo-
du tranzistoru v zivislosti na teploté
teplotni zdvislost napéti pfechodu emitor-
béze.

Pro idedlni stabilizaci pracovniho bodu
je pak nutné ménit pfedpéti bédze s teplo-
tou tak, Ze prub&h pfedpéti bude piesné
kopirovat kfivku teplotni zdvislosti opti-
malniho pfedpéti pro dany pracovm bod.
A4 prax1 je pochopitelné nutné poéitat

s jistymi odchylkami.

Budici a koncovy stupeti zesilovade je
osazen v obou polovinich vykonového
zesilovacde ¢tyfmi kfemikovymi tranzisto-
ry. Pocetni uréeni optimalniho pribéhu
predpéti, v daném piipadé pfedpéti mezi
bazemi budicich tranzistorii obou vétvi
koncového zesilovade, by bylo znaéné
sloZité a mélo piesné; proto se ke zjisténi
potiebné zavislosti méfil sestaveny obvod
v termostatu. Timto zpisobem bylo navie
mozno zjistit kromé zmény &elniho napéti
i viiv teploty na zbytkovy proud tranzis-
toru, na zesilovaci éinitele apod. Tak byla
ziskdna zdvislost potfebného predpéti

na teploté, kterou je tfeba aproximovat
vhodnym pfedpétovym obvodem.

ProtoZe jsou na zesilovaé kladeny znad-
né niaroky co do rozsahu teploty okoli,
robustnosti a spolehlivosti, byl zvolen
pfedpétovy obvod s tranzistorem jako
teplotné zdvislym prvkem. Na rozdil od
bézné pouzivanych zapojeni s termistory
¢i diodami vyzaduje tento obvod vysi
néklady, na druhé strang viak lze dosah-
nout piesnéjsiho sledovani optimalniho
pribéhu pfedpéti (obr. 31).



Obr. 31. Tranzistor jako teplotné zdvisly
pruvek — zapojeni stabilizatniho obvodu
(Rga == Pq v obr, 26)

Pro stabilizaéni obvod je pouzit kfe-
mikovy tranzistor. KC508, umistény
ve zvlastnim pouzdru tak, aby jeho teplo-
ta sledovala v co nejkratsim ¢ase kazdon
zménu teploty vykonovych tranzistori.
Zvyienim teploty okoli nebo vyvinem
tepla v disledku zvétSeni kolektorové
ztrity se zvy#i teplota tranzistord v’ bu-
dicim a koncovém stupni; proto je tfeba
pro udrZeni nastavenych klidovych prou-

“d& vykonovych tranzistori zmensit na-
péti mezi bézemi budicich tranzistori
na zjifténou optimélni velikost. Toto
napéti se ovladd4a stabilizaénim obvodem.
Stabilizaéni tranzistor ma pracovni bod
nastaven déli¢em Rg,, Rg;. Tim je nasta-
veno i jeho pfedpéti mezi bézi a emitorem.
Ohiatim se zméni &elni napéti pro kons-
tantni kolektorovy proud a zmensi napéti
mezi kolektorem a emitorem, tj. pfed-
péti pro koncovy zesilovaé. Vhodnym
nastavenim odport délite Ry a R je
mozno dosdhnout témé¥ optimélni zavis-
losti pfedpéti na teploté. Pfesné lze kli-
dovy proud vykonovych tranzistord na-
stavit na hranici pfechodového zkresleni
odporem Rgy (Pyy)-

Méfeni teplotni stability zesilovale pro-

R
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Obr. 32. Zapojeni indikdtoru vybuzent

kézalo velmi dobré vlastnosti navrZzeného
stabiliza¢niho obvedu v celém rozsahu
provoznich teplot.

Zesilovaé je vybaven i indikatorem
vybuzeni, jehoi tkolem je poskytovat
obsluze zesilova&e opticky tdaj o pri-
mérné drovni amplitudy napéti vystup-
niho signilu, p¥ipadné vystupniho vyko-
nu.*) V principu je indikitor vybuzeni
usmériiovaé stiidavého signalu zesilovace
s pripojenym voltmetrem. S ohledem
na funkeci elektronické pojistky pouZije-
me jednocestny usmériiovaé s kapacitni
zatési, jehoZ vystupni usmérnéné napéti
je v idealnim pifpadé shodné s amplitu-
dou stiidavého napéti. .

Pro pripojeni indikétoru k zesilovaéi
zvolime vystupni svorky kencového ze-
silovade, takZe je moZno zanedbat pfi
navrhu vnitfni odpor zdroje signalu.
Jako vlastni indikdtor pouZijeme mikro-
ampérmetr MP 40, 100 A,

Schéma zapojeni indikdtoru vybuzeni
je na obr. 32,

V ideélnim p¥ipadé&, kdy vnitini odpor
voltmetru by vibec nezatézoval usmér-
fovad, by stejnosmérné napéti na konden-

‘zatoru bylo

Uc=2UL = 2V2_UL o

Pak je nutné dimenzovat usmériiovaci
diodu na pfipustné napéti v zavérném
sméru

Ugp = | —2UL— Uc | = 2(2UL).

Po dosazeni maximalniho vystupniho na-
péti zesilovade pro vystupni vyken 100 W

Uk Amax = 2 - 28,2 = 56,4 V.

Jako diodu volime typ KA501 vybér.
Je to kiemikovi ploina dioda s meznim

¥} V piipad¥ pouZiti tzv. nevratné elekironické po-
jistky k ochrang drahych vykonovych tramzistoril je
jeji spravnd funkce dulefitd pro bezporuchovy ne-
pletrzity chod zesilovade. Nevratnad elektronicka po-
jistka, obvykle vyuZivajici tyristoru, odpoji, piipadné
omezi p¥i prekroéeni nastavené velikosti odebiraného
proudu napdjeci napéti na bezpeénou velikost. Po od-
stran&ni pFidiny poruchového stavu je viak tfeba pro
opétné uvedeni zesilovade do provozu zasahu obslahy,
coZ nemusi byt ve viech piipadech vitané.
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zavérnym napétim 115 V. Pro mozZny
nejnepfiznivéjsi stav (nenabity konden-
zator, maximdlni amplituda) piedfadime
diodé ochranny odpor R,; = 100 Q.

Dosavadni vypoéet byl zaloZen na p¥ed-
pokladu, Ze voltmetr tvofeny mikroam-
pérmetrem s pfedfadnym odporem R,
viibec nezatéZuje usmériiovaci obvod,
Ve skutefnosti tomu tak nebude, takZe
v prib&hu méfeného signilu, kdy dioda
bude uzaviena, bude se kondenzéitor Cg,
vybijet pfes obvod voltmetru. Napé&ti uc
se bude zmensovat podle vybfjeci expo-
nenciély s éasovou konstantou 7, = R,C,;,
(zanedbdvime vnitfni odpor diody v ne-
propustném sméru); R, je vniténi odpor
méﬁdla + Odpor Pgo-

V okamiiku, kdy velikost méniciho se
napéti ur, - pfekro¢i vroven okamfzitého
napéti na kondenzitoru uc, dioda se
otevre a kondenzétor se pfes ni nabije a¥
na Spitkové napéti Uc = UL. Toto st¥i-
davé nabijeni a vybijeni kondenzatoru
Cg; se periodicky opakuje a na konden-
zatoru dostaneme 2vlnéné napéti uc
se stejnosmérnou slozkou, kterd je mensi
nez UL. Vhodnou volbou vybijeci dasové
konstanty miZeme dosdhnout toho, Ze se
napéti na kondenzitoru C;; zmens hé-
hem doby mezi dvéma dobijecimi prou-
dovymi impulsy jen zanedbateln& malo.

Je vhodné, vzhledem k mo#nym roz-
ptylim parametri souddstek obvodu,
volit pfedfadny odpor mikroampérmetru
proménny (P,,).

Sitovy zdroj

P¥i provozu tranzistorového zesilovade
s koncovym stupném ve ti{dé B zdvisi
proud odebirany z napéajectho zdroje
na stupni buzeni, tj. na é&initeli buzeni.
Pfi buzeni sinusovym signilem se u ne-
stabilizovaného sitového zdroje zmensuje
napéjeci napéti vice ne¥ p¥i zpracovavani
hudby nebo Feéi. Odebirany proud je toti%
v tom pfipadé jen tfetinou az étvrtinou
proudu pfi plném vybuzeni zesilovade
sinusovym signilem.

Hudba i feé m4 svou dynamiku a fortis-
sima trvaji jen relativng kriatkou dobu.
Tyto poznatky vedly k zavedeni pojmu
»hudebni vykon*, jenZ vystihuje vlast-
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nosti zesilovade ve skutednych provoz-
nich podminkéch,

Hudebni vykon je moZno definovat
(napf. podle americkych méFicich p¥ed-
pistt) jako nejvétsi vykon zesilovade pii
sinusovém budicim signilu, pfedepsaném
¢initeli zkresleni a ostatnich zkugebnich
podminkich s jedinou vyjimkou: mé&fit se
musi bezprostfedné po pfipojeni budiciho
signalu a béhem tak kritké doby, po niZ
se napdjeci stejnosmérné napéti nezméni
(vzhledem ke stavu bez buzeni).

Takto definovany hudebni vykon je a%
0 40 9 véts nei maximéln{ sinusovy
vykon. Pfi zmenSovini vnitfntho odporu
zdroje se uvedeny rozdil zmenguje — p¥i
dokonale stabilizovaném napéijecim na-
péti je pak hudebni a sinusovy vykon
zcela identicky. :

Z ekonomickych divodit by bylo vy-
hodné&j8i pouZit nestabilizovany napéijeci
zdroj. V nafem p¥ipad$ (ndroéné poza-
davky na spolehlivost a dobu Zivota za-
Fizeni) bude lépe pouzit stabilizovany
zdroj. Jeho vyhodou je i moZnost snadno
konstruovat elektronickou pojistku.

Pozadavky na zdroj zesilovade je mo%-
no formulovat takto:

1. Zdroj musi doddvat p¥i dostatedném
napajecim napéti takovy proud, aby na
zatézi 4 Q vznikl vystupni vykon 100 W.
Tohoto vykonu se dosidhne jen ve $pitkich
signélu (s tim se bude poéitat p#i ndvrhu
chlazeni regulaénich tranzistori). 2. Re-
gulace napijeciho napéti musi pracovat
tak, aby pfedepsané parametry zesilovade
byly zaruéeny v rozsahu normou povole-
ného kolisani sitového napéti, tj. 220V
+4-109,. Provozni schopnost bez znatelné-
ho zhorSeni parametrd bude pochopitelné
zajisténa v mnohem §ir¥im rozsahu koli-
sdni sitového napéti,

Aby na zdtézi 4 Q vznikl vykon 100 W,

je tkeba, aby ji protékal efektivni st¥idavy
proud '

P /100
’L—Vﬁf“]/frh“-

Jeho vrcholovd hodnota je

Iy = VE'IL = Vz". 5=7A.



Na z4té%i pak bude stéidavé efektivni
napéti

Uy, = ]/PRL = ]/100 4 =20V,

Vrcholové napéti

ULp == VE‘UL of = ]/é‘, 20 = 28,2 V.

Vrcholové napéti bude na zatézi tehdy,
budou-li bud tranzistory T, a T, nebo
T, a T, (obr. 3) budicim signdlem zcela
otevieny. V tom piipad& bude pak mezi
jejich kolektory a emitory jen malé sa-
turaéni napéti UCE 4. Z toho je moZno
odvodit velikost potfebného napajeciho
napéti Ux — to bude rovno vrcholové
hodnoté maximalniho dosajitelného vy-
stupniho napéti Uy, zvétgné o tbytky
na obou vodivych tranzistorech

Un = ULm + 2UCE sats

Saturaéni napéti vykonovych kiemfko-
vych tranzistort byva p¥i kolektorovych
proudech asi 5 A primérné 1 a 3 V., Mi-
nimélni potfebné napéti napéjeciho zdro-
je bude tedy -

Un=282+2.2=322YV.

Uvézime-li, Ze jak koncovy, tak i budici
stupeii zesilovade pracuji v zapojeni emi-
torového sledovade nebo v zapojeni se
spoleénym emitorem s malym zatéZova-
cim odporem, tedy s nap&tovym pfeno-
sem mensim nez 1, musi zesilovaci stupeni
(obr. 4) dodat na vstup budiciho stupné
signdl s vétsi amplitudou napéti nez Uy .

K dosaZeni vétdi nezkreslené ampli-
tudy napéti vyZaduje tento stupen také
vétsi napajeci napéti.

Navic je nutno poéitat s uréitym dbyt-
kem napéti na stabilizaénim emitorovém
odporu zesilovaciho stupné a dile s kom-
penzaci poklesu stejnosmérného proudo-
vého zesilovaciho initele v oblasti satu-
race pii velkych kolektorovyeh proudech.
Z téchto divoda volime napéjeci nap&ti
Un=35V.

Na zékladé t¥chto zékladnich wdaj
stabilizovaného zdroje muZeme piikroéit
k navrhu jeho zapojenf.,

Pro nés 1del bude nejvhodngjsi sériovy
stabilizdtor se smyckou zpétné vazby,

. regulodni’ o
clen
] *
zesilovad ] R,
odohylky
|
porovndvacy 4
£ cbvod,
zdrof ref ' R,
.naiétr"
. I I

-

Obr. 33. Zikladni zapojeni napdjeciho sta-
bilizovaného zdroje

u néhoZ je regulalni élen zapojen do série
se zatéZi. M4 dobrou jak tifinnost, tak &i-
nitel stabilizace.

Blokové schéma stabilizdtoru je na obr.
33. Vystupni napétf Uy se zmensi d&litem
R,, R, na droven napéti referenéniho zdro-
je. Srovndnim s referenénim napétim
Ut v porovnavacim obvodu vznikne
rozdilové napéti, které je zesfleno zesilo-
vadem odchylky a podle velikosti rozdilo-
vého signdlu se zvétfuje nebo zmensuje
impedance regulaéniho é&lenu. Zmény
vstupniho napéti se pak projevi jako
zmény dbytku napéti na regulaénim &le-
nu a vystupni napéti je tak udrZovano
v jistych mezich na stejné trovni.

Zdroj referenéniho napéti vytvékeji
obvykle v tranzistorizovanych stabiliz4-
torech napéti kfemikové Zenerovy diody.
P#i vybéru vhodné diody je t¥eba brat
ohled na vliv teploty na jeji vlastnosti,
pfedeviim na zménu Zenerova napéti.

Ukolem porovnévaciho obvodu je do-
dat na vystupu diferenéni napéti, tmérné

rozdilu porovndvaného napéti a referend-

niho napéti,
Zestlova¢ odchylky zesiluje signil z po-

- rovnavaciho obvodu na velikost, dostateé-

nou k Fizeni regulaéniho élenu.

Regulaéni ¢len je ¥izen vystupnim na-
pétim zesilovace odchylky tak, Ze udriuje
vystupni napéti stabilizdtoru v p¥edepsa-
nych mezich.

Celkové zapojeni stabilizdtoru véetnd
usmérfiovaci &4sti je na obr. 34.

Rozborem poméri na regulaénim tran-
zistoru z hlediska poZadavkd kladenych
na stabilizitor bylo zjiiténo, Ze je nutno

Ry >33
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Obr. 34. Celkové zapojent stabilizdtoru s usmérifiovacem

dimenzovat tuto ¢4st stabilizdtoru na roz-
ptylovany ztratovy piikon a% 25 W. Na
tento stily ztratovy piikon (p¥ béZném
zpusobu chlazeni) nevyhovi Zidny z do-
stupnych tuzemskych tranzistori. Exis-
tuji dv& moZnosti Fefeni. Bud dovolime

‘koliséni stabilizovaného napéti Un tak

velké, abychom udrZeli ztratovy pikon
na regulaénim tranzistoru v dovolenych
mezich, nebo rozdélime kolektorovou ztra-
tu na vice tranzistori.

Pro nas p¥ipad bude ddelnéjsi pouzit
vice regulaénich tranzistori. Vykonovi
tranzistory lze Fadit paralelné & sériove.
U sériového stabilizatoru je vhodné&jsi pa-
ralelni kombinace. Tranzistory musi mit
p¥ibliZzné shodné elektrické vlastnosti.
Aby se ztratovy vykon rozdélil stejnomér-
né, zavadi se malymi emitorovymi odpory
zéporna zpétnd vazba. Na téchto odpo-
rech ma vzniknout dbytek napéti pFibliz-
né 0,5 V. Na kaZdy regulaéni tranzistor
pak pripadne pfiblizné polovina ztrato-
vého vykonu, tj. asi 12,5 W,

Drahé vykonové tranzistory jak ve
vlustnim zesilovadi, tak ve stabilizdtoru
sitového zdroje je tieba chranit proti zni-
denf. Zvlasté jsou ohroZeny tranzistory
koncového stupné zesilovace.

Tranzistorovy koncovy stupeii je nutno
chranit pfedeviim pfed zkratem na vy-
stupnich svorkdch. Odpojeni zatéZe ve
vétiingé pipadd nijak vykonové tranzis-
tory neohrozi.

Stejné jako zkrat reproduktorového vy-
stupu je nebezpedné i pfetiZeni koncového
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stupné pi"ﬂiéivelk)’rm signdlem. Velké ko-
Iektorové napéti a proud tranzistorem
rychle ohfeji tenky pfechod p-n tranzis-
toru, a% dojde k jeho zniéeni.

Ukolem elektronické pojistky je chrd-
nit zesilova& pfed nésledky zkratu na vy-
stupu zesilovade a pfipadné zajistit stabi-
lizovany zdroj proti moznosti zkratu v na-
pajecim obvodu.*)

Pro né¥ zesilova¢ jsme zvolili zapojeni
elektronické pojistky s tyristorem, vyzna-
¢ujici se velmi rychlou reakei na porucho-
vy stav. Obvod elektronické pojistky tvo-
¥i na obr. 34 tyristor D, odpor Ry, a vyba-
vovaci tladitko.

Pojistka pasobi v obvodu Fidiciho tran-
zistorn T,; stabilizdtoru sitového zdroje.

*)} Do prvni skupiny (z hlediska funkce) lze zafadit
zapojenf, u nichZz dochdzi p¥i pfekrodeni nastaveného
maximélniho proudu koncového stupné k omezovini
budiciho signilu v nékterém pfedchozim zesilovacim
stupni. Signal se omezuje bud zmen¥enim napédjecibo
napéti toho kterého #tupné nebo zablokovédnim cesty
budicimu signalu. Po odstranén{ p¥idiny kritického sta-
vu se zapojeni opét samo nastavi do pavodnihe pra-
covaiho rezimu,

Zapojen{ druhé skupiny za stejnych podminek pre-
rufi funkei zesilovade, nejéasté]i radikalnim zmenSe-
nim napéjeciho napéti kencového zesilovate. Charakte-
ristickym znakem téchto zapojenf je nutnost zdsahu
obsluhy pro opétné uvedeni zesilovate do provozu.
Vyhodou je zde dokonald ochrana jak zesilovade, tak
zdroje i pFi dlonhotrvajici poruie, majici za nésledek
neptipustné zvétieni odebiraného napéjeciho proudu.
Nutnost osobniho zdsabu obsluby pfi opétovném ob-
novenf funkce zesilovade neni v Fadé pfipadi nevyho-
dou, spiSe naopak,

V ochrannych obvodech se mnejéastéji pouZivaji
diody, tranzistory a tyristory. :



Pii p¥ekrodeni povoleného odbéru proudn
otevie vznikly vibytek napéti na odporu
Ry, spolu se soudétem napéti bdze-emitor
tranzistort T'. a Ty, tyristor, ktery uzave
Fidici tranzistor T, i regulaéni tranzistor
Tyo-

Napétina vystupu stabilizatoru se zmen-
81 na nékolik voltd. Stisknutim vybavo-
vaciho tladitka se zmens$i proud tyristo-
rem pod pfidrznou velikost a tyristor se
uzavie. Po odstranéni poruchy se po
uvolnénf tladitka obnovitedy béZn4 funk-
ce stabilizatoru. Kondenzitor C, ,,za-
chycuje* proudovy impuls do Fidiei elek-
trody tyristoru pfi rozpojeni kontaktd
tlacitka.

S ohledem na mezni kolektorovy proud
tranzistora KD602 v koncovém stupni
zvolime mezni dovoleny proud ze zdroje
7,5 A. Nastaveni tohoto vypinaciho
proudu zajidtuje odpor Rg,.

Chlazeni vykonovych tranzistoru

Ziratovy p¥ikon tranzistoru je v pod-
staté omezen nejvyssi p¥ipustnou teplo-

tou kolektorového p¥echodu. Ztritovym.

piikonem se zvySuje teplota pfechodu a
nema-li pfekroéit pfipustnou mez, musi se
tranzistor dostatedné chladit, Chlazeni ne-
ni nikdy dokonalé, takze teplota p¥echo-
du T} u vykonovych tranzistoru je vidy
vétsi, nez teplota prostfedi T, obklopuji-
ciho tranzistor.

Mezi tepelnym vykonem Pc, teplotou
prechodu krystalu T a teplotou okeli T,
plati v ustdleném stavu vztah

T,— T,

X [W; °C, °C/W],

Pc =

kde K1 je tak zvany celkovy tepelny od-
por.

Celkovy tepelny odpor KT nés infor-
muje o pfenosu tepla z pfechodu krystalu
do okoli a zdvisi na zpdsobu a jakosti
chlazeni.

Na obr. 35 je zjednodudené ekviva-
lentni schéma, v iémz jsou zachyceny jak
zdroj tepla, tak hlavni tepelné odpory na
cesté, kterou se odvadi v ustdleném stavu
pfeviznd ¢ast vznikleho tepla do okoli.

Obr. 35. Zjednodusené schéma k urleni te-
pelnych poméri

Kromé jiz uvedenych symboli je ve
schématu KT, tepelny odpor mezi krysta-
lem a povrchem dosedaci plochy pouzdra
tranzistoru, K, tepelny odpor styku po-
vrchu dosedaci plochy a povrchu chladiée
a K; tepelny odpor chladice.

Celkovy tepelny odpor je pak souftem
téchto diléich tepelnych odport. Maxi-
malni ztratovy pfikon tranzistoru je

Pc _ Tj max Ta
e K1, + K1y, + K, )

Vyrobei tranzistord uvadéji zpravidla
v katalozich T max 2 K1;, pop¥. K,.

Pro dosaZent vysiiho dpvoleného zati-
Zeni tranzistoru miaZeme ovlivnit jen te-
pelné odpory KT, a KT,

Stykovy tepelny odpor K, je veli¢ina,
z4visla mimo jiné na kvalité styku ploch
chladi¢e a pouzdra tranzistoru. I kdy%
tento tepelny odpor nebyva v praxi roz-
hodujici slozkou, snazime se ho zmensit
peclivou upravou desedacich ploch, vkla-
danim félie z mékkého kovu, vkapnutim
silikonového oleje apod. Uvedenymi za-
sahy lze zmensit zminény tepelny odpor
az o 50 9.

Radikélné muaZeme viak zvétsit kolek-
torovou ztrdtu tranzistoru zmenSenim
tepelného odporu K. Tento tepelny od-
por je zavisly na velikosti chladide a na
velikosti jeho souéinitele pfestupu tepla.
Teplo pfevedené do chladide se prenasi do
okolniho prostfedi soufasné trojim zpi-
sobem — vedenim, zdfenim a proudénim.
Posledni zpusob se uskuteéiiuje pohybem
castic vzduchu a velmi zdvisi na teploté
chladi¢e vzhledem k teploté okoli. Je
tedy tepelny odpor chladide zdvisly na
rozdila teplot mezi tranzistorem a okolim.
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Obr. 36, Chladié s tepelnym odporem
2,5 °Clw

V nagem p¥ipadé musi chlazeni regulaé-
niho tranzistoru stabilizovaného zdroje
zajistit rozptyleni ztratového vykonu
Pc=12,5W.

K vypoétu potiebného tepelného odpo-
ru chladi¢e pouzijeme vztah

ax_Ta

Pc

T.
Ky = A0 — Kty — Ky,

v némZ muzZeme zanedbat maly tepelny
odpor K7,. Regulaéni tranzistor SNU74
(INU74) mé vnitini tepelny odpor K1, =
= 1,2 “C/W a nejvyssi dovolenou teplotu

Obr. 37. Chladi¢ pro Fidici tranzistor stabi-
lizovaného zdroje

pfechodu T = 100 °C. Ponévad# tran-
zistor je umistén na vnéjsi strané krytu
zesilovade, muZeme poéitat & nejvyssi
teplotou okoli T, = 50 °C.

Po dosazeni

100 — 50

K= —p5—

— 1,2 = 2,8 °C/W.

Na zdkladé& takto vypoéitaného tepelného
odporu byl navrzen chladié o plose
363 cm? Méfenim na vzorku byl zjistén
stfedni tepelny odpor 2,5 °C/W, tedy vy-
hovujici pro dany G&el. Vykres chladide
je na obr. 36.

Chladi¢ pro ¥idici tranzistor stabilizo-
vaného zdroje T, (GD618), navrieny ob-
dobnym zpusobem, je na obr. 37.

Vypoétem ztratového pfikonu konco-
vého tranzistoru KD602 pri kritickém
buzeni zjistime nejvétsi ztratu Poyax =
= 16,4 W. ProtozZe jde o zaFizeni repro-
dukujici hudbu, popF. fed, je moZino na

Obr. 36a. Chladife vykonovych tranzistort a jejich umisténi na zadni strané zesilovace
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zékladé dlouhodobych méfeni poditat pro
signdl, jeho% Spi¢ky dosahuji maximéalni
drovné (tj. 100 W), s kolektorovon ztra-
tou zmensenou o 50 9, a pro silné kom-
primovany hudebnf signil se ztratou men-
£f 0 30 9. Pro tzv. nejhorsf pfipad je tieba
dimenzovat chlazeni koncovych tranzis-
tori pro kolektorovou ztratu PC pax =
= 11,5 W.

K vypoétu potiebného tepelného od-
poru chladide pouZijeme katalogové udaje
tranzistoru KD602 - T, = 155 °C,
Kty = 4,5 °C/W. Dosazenim vypoéteme

T; —T
Ky =B "02 _ Koy =
T PC max 1
155 — 50 o
_ ~m~i‘~i—,—-—5--~—-—« —""'4,5 o 4‘,6 C/W-

S vyhodou pouZijeme jiZ navrZeny chladi&
8 tepelnym odporem Kt; = 2,5 °C/W.

Stavba zesilovace

Sasi a skfinka

Prvnim a zakladnim poZadavkem na
skfifiku zesilovade a vétSinu mechanic-
kyeh dili je mechanickd pevnost a odol-
nost.*)

Z tohoto hlediska je Sasi zhotoveno jako
masivni svafovand vana z ocelového ple-
chu tlonitky 1,5 mm (obr. 38). Bylo po-
vZito bodové svafeni, doporuéujeme
viak z divodu lepsi pevnosti svafit Basi
plamenem. Po svafeni a opracovani je
tfeba Sasi povrchové upravit, galvanicky
pozinkovat, kadmiovat apod. Stejné
upravime i dily, které na fasi p¥isroubu-
jeme. Pro zvlisté dobry vzhled je vhodné
nastfikat zadnf sténu po galvanické tvpra-
vé nitrolakem nebo syntetickym emailem
a vypadlit. Déle je vhodné nastiikat perfo-

Z toho hlediska musite neustéle hodnotit svou préei
hlavné tehdy, jestliZe se rozhodnete néco na mechanic.
ké konstrukei ménit. Je pochopitelné, Ze i kdyz zde po-
davame podrobny nivod a kompletni konstrukei zesi-
lovace, najde se jisté hodné takovych, kteii si budou
chtit zesilovaé upravit podle svych vlastnich piedstav.
Pak je tieba povaZovat neustile za prvofadé pfede-
viim hlediske mechanické odolnosti.

rovany kryt chladi¢d vykonovych tran-
zistoru vypalovacim lakem v barvé pota-
hu dfevéné skiinky. Skifiika sama byla
zvolena dievéna, potaZeni koZenkou.

Jak si kazdy jisté vSiml, nejsou v za-
kladnim panelu nakresleny otvory pro
upevnéni jednotlivych desek s plosnymi
spoji. Duvod je jednoduchy. Desky s plos-
nymi spoji jsou upevnény frouby M3 do
z&vitl, vyfezanych v panelu, a to u desek
koncového stupné a zdroje pfes distanéni
vileéek Vysk JazSmmau vstupmch
desek pomoci tthelnickt (obr. 39) nanyto-
vanych nebo nasroubovanych na deskéch
plosnych spoja. ProtoZe se mélokomu po-
da¥i dodrZet potfebné tolerance k pfesné-
mu sesazeni jednotlivych pfedvrtanych
diled, povaZujeme za vhodné&jsi wvrtat
otvory a Fezat zdvity pro upeviiovaci srou-
by aZ pfi montazi jednotlivych dila. Jed-
notlivé desky s plo$nymi spoji, transfor-
mator a kondenzitory ve zdroji p¥isrou-
bujeme podle obrazku celkové sestavy
(obr. 40). Jednotlivé dily propojime podle
obr. 1 a podle vykresi jednotlivych desek
s plosnymi spoji. Signalové cesty se pro-
pojuji stinénymi vodiéi, nejlépe izolova-
nymi, jako napéjeci a zemnici vodiée po-
uzijeme izolované lanke BGC o prifezu
min. 0,5 mm?2 Desky sméfovaci je vhod-
né pr0p031t pfed monté#i do panelu. Pro-
pojujeme 1z010vanym dritem nebo lan-
kem o prafezu asi 0,25 mm?. Velmi dile-
Zité je sprévné propoj eni zemi, které musi
byt pfesné podle popisu na deskach s plos-
nymi spoji. Zemnici vodie musi byt izo-
lované, nesmi se nikde vodivé dotykat
gasi, které spojime se zApornym pdlem
zdroje pouze v jediném bodé — kratkym
vodi¢em od zdroje na pajeei ocko pfisrou-
bované k Sasi; je vyhodné pouZit k tomu
déelu jeden z upeviiovacich sroub# trans-
formétoru. V jiném misté nesmi byt
kostra se zemnicim vodifem spojena.
Svadi to k propojent pfedevsim na vstup-
nich konektorech, kde se obvykle propo-
juje kolik &. 2 s plastém konektoru. V na-
fem pfipadé by to znamenalo zhorieni
odstupu, nebot plast konektoru je jiz jed-
nou propojen se zemi pies Sasi.

Vstupni konektory jsou bézné, pétiko-
likové; pfinytujeme je k panelu (obr. 55)
dutymi nytky. Jako vystupni svorky jsou
pouzity p¥istrojové svorky, které jsou do-
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Obr. 38. Sasi — svafovand vana z ocelového plechu tloustky 1,5 mm

stateéné robustni. PouZiti reproduktoro-
vych pfepinacich konektorti je moZné bez
zarnky sprivné fynkece; tyto konektory
nejsou dimenzoviny pro velké proudy.

mat Minik 4. 1mm

Obr. 39. Driik pro upevnéni desek s plos-
nymi spoji

Ry
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Sitova piivodka je béZnd, piistrojového
typu, do zadniho panelu je pfinytovana
dutymi nytky.

Pfedni panel/obr. 51) je pfipevnén k $asi
distanénimi véle¢ky (obr. 50). Je zhoto-
ven rovnéz z ocelového plechu tloustky
1,5 mm a pozinkovin, Pfedni maska je
zhotovena z kartdéovaného hliniku. Na-
pisy na masce lze zhotovit n&kolika zpi-
soby. Pro amatéra je nejschudnéjsi popsat
pfedni panel pomoci suchych obtiskd
(Propisot, Traunsotype, Letraset atd.).
Vzhled népisa, které takto byly zhotove-
ny i na zadni sténé, je patrny z fotografii.
Po obtisknuti je tfeba plech opatrné oéis-
tit ihem a pfedni panel a ndpisy pFestii-
kat tenkou vrstvou bezbarvého nitrola-
ku. Musime pracovat opatrné a rychle,
protoze aceton, obsaZeny v nitrolaku,
pismo suchych obtisku rozpousti,
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Rozpiska mechanickych dild

Dalsi cestou je nechat si pfedni masku
zhotovit ve vyrobné chemigrafickych

Pos. Ks  Nézev Obr.  §titku. Jsou jesté daldi cesty, jako sito-
1 1 Sasi 4  tisk, gravirovani apod., zéilezi na moz-
2 1 zadnf sténa 42 nostech amatéra, kterou si vybere. Hoto-
3 1 mezistena 47 vou pfedni masku pfilepime k pfednimu
4 1 predni lifta 48 . s
5 1 drzak 1 43 panelu lepidlem Kovofix, Alkaprén A 50
6 I drzék 2 44  nebo Epoxy 1200. Hotovy pfedni panel
roo o 7> pliSroubujeme k distaninim vlozkdm

-9 4 dr#dk nozky 49 Srouby M3 s vilcovou hlavou, nejlépe
10 1 driék desek pfedzesilovadi 53  niklovanou nebo jesté lépe frouby s pul-
1 1 mezisténa 36 Lkulatou niklovanou hlavou a k#iZovou
12 1 panel konektori 55 v s .

13 6 chladic{ Zebro 36 driZkou. Tak zaruéime prakticky profe-
14 5 distanéni sloupek 50 sionalni vzhled vyrobku.

B 20 l‘if;‘}ﬁf 52 Na vykresu pfednfho panelu (obr. 51)
17 1 deska mikrofonnich zesilova&t 59 neni dira pro Sk.hék?’ stgnalfnho S’Vetla' Je
18 1 deska kytarovych zesilovadi 11 to proto, aby si kaZzdy udélal diru podle
o1 deska sméfovactho zesilovate 60 gkligka, které mé k dispozici. Vlastni hli-
20 1 deska smédovade signdlu 61 - P v s v
21 1 deska sméSovade dozvuku 61 P]’-kova n:.laSka ma Iiresne ste_]ne’rozmery
22 1 deska korekéniho zesilovade 21 i otvory jako pFedni panel, udélite proto
23 ! deska omezovale amplitudy 25 nejlépe, kdy% po zhotoveni pfedniho pa-

.24 2 deska koneového zesilovacde 63 v Y
25 1 deska stabilizitorn . 70  nelu panel poloZite na hotovou neostiize-
gg 4 chladid diodf : 69 nou a nevydérovanou masku, p¥esné

1 gifovy transformator 67 - ¥i é-

28 1 mikeoampérmetr MP 40 podle panela orysujete, ostnhjnete a vyc’ie
29 1 chladi¢ Zenerovy diody 71 rujete. Tak budete IP"It za_‘mceno’ zevdn-y

30 4 Ghelnik k transformétoru 68 budou licovat. Rovnéz nejsou vyznaceny
31 12(16) izolatni podlozka 65 upeviiovaci diry drZadel, nebot ani zde

a2 1 timen indikdtorn 66 . - - , - e .
33 1 chladief deska 37 neni moZno pfedpoklddat, Ze se vSichni
34 2 pouzdro 64

35 9 drzak desky 39

36 1 drzak potenciometrd 1 57
37 2 drzak potenciometrii 2 38 ¥ . . v
38 1 kryt vykonovych tranzistord 54 Obr. 41. Sasi ZGSIIO’UGCG

39 1 pfedni panel a maska 51
40 1 skiifi zesilovade 51a 9
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Obr. 42. Rozméry zadni stény zesilovade
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Obr. 47. Mezisténa
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Obr. 48. Piedni lista

. : kdo zné provoz hudebnich soubori, jisté
e nim d4 za pravdu, Ze pfehnané nejsou.
! Jako transportni drzadla jsme pou#ili ro-
o 18 bustni sklopna drzadla, kterd pouZiva pro
E své p¥istroje Tesla Stradnice. Je viak moz-
no pouiit celkem libovolné drzadlo nebo
=i je nepouzit vitbec a pf¥istroj pFendset za
MEli_. predni driadla. Podle pouzitého druhu

Obr. 49. Dridk noiky mat. stribrnd ocel g 8mm

- Zirkgvat

rozhodnou pro dr¥adlo podle obr. 52, kte- P
ré jsme si museli zhotovit. . .

D¥evéna skifiika zesilovade (obr. 5la) I
je z preklizky tloustky 16 mm, spojované
v rozich na rybinu. NeseZenete-li pfekliz-
ku pozadované tloustky, je mozZno slepit )
vice ten&ich pFekliZek. V 24dném pfipads | -
nepouzivejte latovku nebo dfevotfiskové |
desky, které maji nedostateénou pevnost. ‘_ "3
Dobfe udélani skiiiika snese uprostfed
(prizdn4) z4td% asi 150 kg. Snad se néko-  Obr. 50. Distanéni vilecky pro pripevnéni
mu zdaji takové parametry p¥ehnané, ale piedniho panelu k 3asi

2.+ Ry
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Obr. 51a.

mat. siribrna ocet 29

lestit-nikiovat {chromovat
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Obr. 52. Driadlo

7x35=245 .58 50 4x35=%0 59
&
W T
; 1
00061100 LH—0 066 -
o) : i £ ~
o
JOoo0-b oo - g
¢ 8
Obr. 51. Piedni panel a maska
mat: preklizka tL16 mm
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SkFifi zesilovace

drZadel je tfeba v bo&nicich sk¥fiiky udg-
lat vhodny vytez.

asi zesilovade je ke sk¥ffice pfipevnéno
¢tyfmi Srouby M4, které prochizeji noz-
kami. Diry pro Srouby je nejlépe vyvrtat
aZz nakonec podle skuteiné polohy Sasi
viadi skiifice. Vrtdme vrtdkem o ¢ 5,5 a¥
6 mm. Skiitku po odzkouSeni nechime
v knihafstvi potdhnout koZenkou, nebo si
ji potéhneme sami (koZenkou nebo samo-
lepici tapetoun).

40 40 ,
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Obr. 53. Dridk de-
sek pFedzesilovaéi
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Obr. 56. Mezisténa

P¥edzesilova¥e

Podrobny popis konstrukce a vyroby
jednotlivyeh desek byl jiZ popsan (obr. 11,
21, 59, 60, 61). Proto jen pir poznamek.

Diry pro souédstky vrtdme ze strany
félie vrtdkem o o 1 a% 1,3 mm. Pro vy-
vody vodi¢d z desky vyvrtdme diry o @
2,2 mm a zanytujeme duty nytek o @
2X 2,5 mm. Nytek s plonym spojem pro-
péjime. Tranzistory a diody p4jime na-
konec.

Dalsi ndstavovini jednotlivych dila
pfedzesilovade neni t¥eba, pouze pfi mg-
feni celého zesilovade je nutnd kontrola
2z hlediska Sumu.

320

1 A = A
%
e oL ] R
3 )l ! = € ;- { !
- 2
ot | == S _¢ sg_—v
0 82105
B A , | .Yy
@ ! @ T " ! Y e-
7] 285 | Nz,
Obr. 58. Dridk potenciometrii 2

Vykonovy zesilova&

Yykonova &ast zesilovade se skldda ze
dvou desek koncovych zesilovaéa, étvefi-
ce koncovych tranzistori a indikatoru vy-
buzeni.

RozloZeni soudastek na deskéch je na
obr. 63. S ohledem na snazif vyrobu jsou
obé desky s plodnymi spoji shodné. Lisi se
od sebe pouze osazenim soudéstkami.
Jedna deska je viplné osazena podle obr.
63 kromé odporu R';,, ktery v této desce
zustane nezapojen. Na vstupni pajeci bod
této desky pfipojime vystup omezovade
amplitudy. Vystup této desky (na obr. 63
oznaden repro) je piipojen na vystupni
svorky celého zesilovade a ziroven na
vstup druhé desky koncového zesilovade.
U této desky neosadime pFedzesilovaci
stupen, tj. tranzistor T,,;, odpory R;, az
R;; a kondenzatory C;; az Cgy. Nezapojen
zustane zatim i odpor R'gg, jehoZ vhodnou
velikost zjistime aZ p¥i nastavovéni.

244
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Obr. 57. Dridk potenciometrii 1
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Obr. 61. Deska sméSovade signdlu

Pro dosaZeni dobrého &initele nelinedr-
niho zkresleni musime peclivé vybrat
tranzistory jak pro budici stupen, tak pro
koncovy stupen.

Komplementarni dvojice tranzistoru
KF507/KF517 (osazeni budiciho stupné)
musi mit zdvérné napéti Ucpo vEtSi nez
40 V. V pracovnim bodu Ucg=0 V;
I = 200 mA se nesmi jejich stejrosmérny
proudovy zesilovaeci €initel lisit o vice nez
209,. Maximalni kolektorova ztrita
téchto tranzistord bude pfi osazeni kon-
cového stupné tranzistory KD602 asi
600 mW. ProtoZe je jejich dovolena ko-
lektorova ztrata 800 mW, neni je tfeba
chladit. Ponévadz jsou viak na tranzisto-
ry kladeny zvygené naroky vzhledem k je-
jich zavérnému napéti (jeZ se s teplotou
rychle zmensuje), bude vhodné opatfit je
chladicimi kiidélky z pasku tepelné dobfe
vodivého materidlu (méd, mosaz, hlinik -
viz fotografii vykonového zesilovace).

P¥i pouziti tranzistora KUG05 je chla-
zeni budicich tranzistord nevyhnutelné.

Piichyceni desek koncovych zesilovaéu
ponechavidme na mozZnostech zéjemei;
vyrobné nejjednodussi je snad pfichytit
kazdou desku ¢tyFmi Srouby M3 v rozich
kazdé desky. Pod desku pak v tomto p¥i-
padé zasuneme samoziejmé dostatedné
vysoké distanéni podlozky. Elegantnéjsi
je pouzit =zvlastni izolaéni podlozky,
o nichZ bude podrobnéjéi zminka pozdéji.

Vykonové tranzistory KD602 (KU605)
koncového stupné jsou umistény na chla-
didich, pFfichycenych na zadni sténé zesi-
lovace (obr. 36a). Chladice jsou vyfrézo-
vany z tepelné vodivého materidlu (dural)
podle obr. 36. Tepelny odpor lze znatelné
zmensit nadernénim povrchu at jiZ mat-
nou ¢ernou barvou, nebo chemickym po-
stupem (eloxovéanim),

Zesilovaci éinitel tranzistora pro kon-
covy stupen kontrolujeme v pracovnim
bodé Ucp =0 V; Ic =35 A. Dovoleny
rozdil 20 9 (z nizs$i hodnoty) je vhodné
dodrZet nejen u pfishusnych para, ale
u viech ¢tyr tranzistori. Zavérné napéti
tranzistorta nesmi byt mensi nez 80 V,

Do dér se zavitem M4 v chladid¢ich
(podle obr. 36) nasroubujeme pouzdra se
stabilizaénimi tranzistory T,; a T'4,.
Pouzdra (obr. 64) jsou vysoustruZena
z duralového Sestihranu nebo kulatiny.

Ry - 49



Obr. 61a. Osazend deska smdSovaciho zesilovade

Pouzdro vyplnime do jedné t¥etiny siliko-
novou vazelinou (napf. Lukosan). Na
kovové pouzdro tranzistoru KC508 nasu-
neme izolaéni trubi¢ku z PYCo 2 5 mm
a délce 6 mm. Na vyvody tranzistoru na-
sadime papirovou zitku o @ 6 mm, vy-
seknutou z tuzsiho papiru. Pak nasuneme
celek do pouzdra a dotlaéime aZ na dno.
Vytlaéenou p¥ebyteénou vazelinu pedlive
odstranime a cely zbyly prostor v pouzd-
ru dobfe odmastime. Na této operaci z4-
visi pevnost uchyceni stabilizaéniho tran-

KC508  KCS07 Ry, 120

e {— 3o
lrofasv

+ C
Ca M22 som‘s’tf £
|__‘ .
vstup 25k/G
0 mV Rg;
Bk
+|Cis
L I
470 ‘l
N | -

Obr. 62. Zapojeni sméSovaciho zesilovade

50 ¢

vystup
300 mV

zistoru v pouzdru. Odmastovat doporu-
¢ujeme trichlorem a p¥ipravkem Venedin,
pouzivanym automobilisty k odstratiova-
ni silikonovych stop z okennich skel. Poté
zalijeme tranzistor epoxidovym  tmelem
(Epoxy 1200). Prfed zalitim tranzistoru
doporuéujeme oznaéit si jeho V)’rvody
Pfed montdZi koncovych trahzistort
natfeme jejich dosedaci plochy silikono-
vou vazelinou. Chladide koncovych tran-

- zistoru je nutné pFipevnit izolované od

kostry p¥istroje. Moznosti uchyceni je
opét celd fada. Doporucujeme pouzit
podlozky (obr. 65) z izolaéni hmoty., které
muZeme pouZit nejen k pFipevnéni viech
chladiéa, ale i k pfichycent desek konco-
vych zesilovaéi. K vlastnimu pfipevnéni
Zeber pouzueme bud srouby M4 nebo sa-
mofezné srouby

Po montazi chladié¢a prekontroluJeme
ihned jejich odizolovani a to jak od kostry
pFistroje, tak vzajemnou izolaci. -

K indikaci vystupniho vykonu pouii-
jeme mlkmampermetr METRA *MP 40.
Ponechame prozatim jeho puvodm stup-
nici. K pfichyceni na ¢elni panel si zhoto-
vime z plechu vhodny timen (obr. 66).
PHi vyrobé se zamérime pFedeviim na do-
drzeni poztefe otvort se zavitemn M3,
slouzicich k prlsroubovam méfidla. Po pn-
sluiném ohybu tfmen povrchové upravi-
me, nejlépe kadmiovdnim. Cely obvod
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Obr. 63. Deska s ploinymi spoji koncového z.esilovaEe'( 1:1)

vwe

indikace sestavime v blizkosti mé&ficiho
pFistroje bud vyuZitim izolovanych péje-
cich ocek nebo na izolaéni destiéce s na-
nytovanymi péjecimi oky. Nosny tfmen
s pfisroubovanym indikédtorem p#itihne-
me k éelnimu panelu éerviky M3.

K propojoviani obvoda vykonového
zesilovade pouZivdme vodite dostatedné-
ho prifezu, nejlépe izolovanid médéna
lanka. Uzkostlivé dbidme zdsad spravného
zemnéni. Délky vodié¢a volime tak, aby je
bylo moZné vizat bez dalsich dprav do
iihlednych forem. Formy vyvazujeme aZ
po definitivnim oZiveni a nastaveni celého
pfistroje. Podle moZnosti si p¥i zapojova-
ni zvolime vhodny barevny kéd pro zapo-

jovéni jednotlivych obvedt. V obvodech
vykonového zesilovale neni tfeba Zivé
pfivody stinit,

Napajeci zdroj

Nejobjemnéjii &dsti napdjeciho zdroje
je sitovy transformator (obr. 67). Pii jeho
vyrobé dbame na dukladné staZeni trans-
formatorovych plechi svorniky dlouhymi
65 mm, na koncich opatfenych zavitem
M4. Pod matice vsuneme thelniky (obr.
68), slouzici jak ke zpevnéni jadra trans-
formatoru, tak k pfipevnéni celého trans-
formatoru ke dnu Sasi. Uhelniky jsou ze

Rx—%—-51



Obr.

63a.

Osazend deska koncového zesilovade bez vykonovych tranzistori
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Obr. 64. Pouzdro pro stabilizacnt tranzistor

Obr. 66. Timen indikdtoru

E 36V
220V
X

Obr. 67. Sitovy transformdtor

kadmovat 5242
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Obr.” 68. Uhelnik k pFipevnéni transfor-
madioru

L35
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Obr. 69. Chladié pro usmériiovaci diody
(. 1,5 a£ 2 mm)

Zelezného plechu tloustky alesporigl,5 mm.

Filtraéni kondenzitory pfipevnime
k 3asi nejlépe pomoci tovarné vyrabénych
prichytek, znadenych WF 668 20 a WF
668 22.

Rozmisténi jednotlivych dilu napajeci-
ho zdroje neni kritické. '

Usmérnovaé pro vykonovy zesilovaé
ze Stvefice diod KY710 je na vhodné izo-
lagni desce. Ke zvétieni spolehlivosti za-
fizenf{ jsou usmérfiovaci diody opatfeny
éernénymi chladi¢i z hlinikového plechu
(obr. 69).

Deska stabilizatoru obsahuje kromeé re-
gulaénich tranzistori a vybavevaciho
tladitka pojistky s blokovacim kondenza-
torem C,; cely stabilizaéni obvod napaje-
ciho zdroje. RozloZeni souéastek je na obr.
70. Pro omezeni vlivu teploty na stilost
Zenerova napéti diody D,y, TNZ70, je jeji
chlazehi zlepieno chladiéem (obr. 71).

Chladidem je opatien i Fidici tranzistor
T.e» GD618 (obr. 37). Oba chladide jsou
z hlinikového plechu a podle moznosti
dernény. Na pouZité tranzistory nejsou
kladeny zvlastni naroky.

Na desku stabilizdtoru zatim nepajime
odpor Ry, jehoZ hodnotu zjistime az p¥i
nastavovani napdjeciho zdroje. Emitoro-
vé odpory Ry, (0,25 Q) bud navineme z od -
porového dritu na vhodné izolaéni télis-
ko nebo pouZijeme étyfi paralelné zapo-
jené odpory 1 Q. S touto mozZnosti se po-
¢italo 1 pFi ndvrhu desky stabilizdtoru.

Ry 553
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Obr. 71. Chladié pro Zenerovu diodu
(tl. 1,5 af 2 mm)

Regulaéni tranzistory SNU74 (TNU74)
musi mit pFibliZné stejné elektrické vlast-
nosti (predeviim stejnosmérny zesilovaci
tinitel pii I- == 3 A). K jejich chlazeni
pouZijeme stejné chladice jako u konco-
vych tranzistort zesilovade. Pfi montazi
tranzistorti neopomeneme opét potfit do-
sedaci plochy silikonovou vazelinou a kon-
trolovat izolaci chladiéa.

Poté muzeme zakryt viechny vykonové
tranzistory dérovanym krytem (obr. 54).
Dbéame, aby mezi krytem a chladiéi byla
dostatednd mezera. Tlaéitko pojistky ma
dva spinaci & pfepinaci kontaxty. Na
tladitko, pfipevnéné na rdmu za éelnfm
panelem zesilovade, pfipdjime podle sché-
matu zapojeni (obr. 34) kondenzator Cg.

K indikaci funkce napijeciho zdroje
(nikoli zapnuti na sit) pouZijeme Zarovku
12 V/0,1 A, p¥ipevnénou v objimce na
rédmu zesilovade za otvorem v &elnim pa-
nelu. Piedfadny odpor R, je moiné
umfistit na filtraéni kondenzator Cg,.

Nastaveni zesilovade

Po diikladné kontrole zapojeni jednot-
livych dilt zesilovace podle pFislusnych
schémat miZeme pfistoupit k vlastnimu
ozivovani zesilovade.

K nap4jeni doporuéujeme pouiit sitovy
regulaéni autotransformator. K nastaveni
zesilovagde postaéi béZné piistroje jako
Avomet, osciloskop, nizkofrekvenéni ge-
nerator, nizkofrekvenéni milivoltmetr
(p¥ip. méfié zkresleni).

Nemusime jisté zdirazhovat, Ze vy-
sledny ¢initel nelinedrniho zkresleni na
vystupu zesilovade nemuze byt lepsi nez
vlastni zkresleni signdlu na vystupu niz-
kofrekvendéniho generitoru.

Reproduktorovou soustavu nahradime
pro nastavovani zatéZovacim odporem

4 Q), sloZenym ze dvou sériov€ zapojenych
odport 2 Q. Odpory 2 Q budeme potiebo-
vat p¥i sefizovéni jednotlivych desek kon-
covych zesilovadl. ZatéZovaci odpory vy-
robime z odporového dratu (napt. kant-
hal), navinutého na vhodné keramické té-
leso. Priifez odporového dratu musi odpo-
vidat nejvét¥fmu protékajicimu proudu
(min. 1,2 mm?). Z4téz piipojujeme vodiéi
o prufezu alespoii 1 mm?®.

P¥ nastavovéni zesilovate budeme
postupovat od napéjectho zdroje; pfi se-
Fizovani jednotlivych desek se zesilova-
¢imi obvody budeme jiz pak vymiivat
jeho vyhod, pFedeviim elektronické po-
jistky.

Napajeci zdroj

Po navinuti sitového transformaatoru,
jeho impregnaci a vysuseni zkontrolujeme
stifdavi napétf na sekundarnich vinutich
(obr. 67). Sifovy transformitor: vinuti
pro 220 V - 495 z drdtu o @ 0,8 mm Cul,
kazdou vrstvu proklddat transformatoro-
vym papirem. Sekundédrni vinuti 36 V —
90z dratu o @ 1,5 mm Cul; 33V - 82z
dritu o @ 0,3 mm Cul., Mezi primarnim
a sekundarnim vinutim je navinuta vrstva
dritu o @ 0,3 mm s jednim vyvedenym
koncem, slouZici jako stinéni (spojime se
gasi pifstroje). Plechy transformétoru
jsou typu EI s rozmérem stfedniho sloup-
ku 40x50 mm. Pokud souhlasi napéti
transformitoru v pfijatelnych mezich
s uvedenymi fidaji, upevnime transforma-
tor na $asi zesilovade a zapojime. Vystupy
stabilizdtoru a usmériiovaée pro napéjeni
piedzesilovade zatim nezapojujeme.

Na vystup  stabilizitoru piipojime
stejnosmérny voltmetr (Avomet). Po-
zvolna zv&tEujeme sitové napéti regulac-
nim transformitorem a sledujeme veli-
kost stabilizovaného usmé&rnéného napé-
tf a stav celého zkouSeného obvodu. Kon-
trolujeme povrcho-
vou teplotu polovo-
didovych soudastek.
Pokud je vse v po-
radkua, nastavime na
regulaénim transfor-
méitoru  jmenovité
sitové napéti 220 V,
Na vystupu stabili-




zatoru bychom pak mé&li naméfit stejno-
smérné napéti p¥iblizné 36 V. Pokud
tomu tak neni, nastavime sprdvné napéti
zménou odporu Rg; nebo Ry, (obr. 34).

Na filtraénich kondenzitorech Cy; ma
bytnapéti40 V. Dale zapojime Ry, (150 Q).

Funkei stabilizatoru si ovéfime p¥ipo-
jenim odporu asi 7 /100 W; odporem
tece proud ze zdroje pfiblizné 5 A. Dobfe
stabilizujici napéjeci zdroj udrii vystupni
napéti nad 33 V. P¥i této kontrole nesmi
elektronickd pojistka vyfadit napéjeci
zdroj z funkce. Jestlize k tomu dojde, je
odpor R p¥ilis maly. Zménou odporu Ry,
za soucasné kontroly odebiraného proudu
ze zdroje (napf. pfistrojem DU20) nasta-
vime éinnost pojistky tak, aby se uvedla
v c¢innost pfi pFekrodeni odbéru proudu
7,5 A, Kontrolni Zdrovka musi p¥i vypnuti
elektronické pojistky zhasnout. PFi této
prilezitosti si také ovéfime funkci vyba-
vovaciho tladitka. Stlaéime ho a po uvol-
néni musi byt napéjeci zdroj opét v nor-
mélnim prevozu (kontrolni Zarovka se
rozsviti). Pokud neni funkce tlaéditka
zcela spolehlivd, pokusime se o nipravu
vzdjemnym pFepojenim p¥ivodi k obéma
spinacim kontaktim. Nepatrny &asovy
rozdil okamZiku jejich rozepnuti miiZe
totiz do jisté miry ovlivnit funkeci tla&itka.

Po nastaveni napajectho zdroje p¥ikro-
¢ime k nastaveni vykonového zesilovace.

Vykonovy zesilovaé

Pred sefizovdnim desek koncovych ze-
silovadli nastavime viechny odporové
trimry do stfednich poleh. Nastavovat
budeme kaidou desku samostatng, pfi-
é¢emz druhy koncovy zesilovaé odpojime
od napéjeciho zdroje, zdtéZe i od sefizo-
vaného zesilovade.

Na vystupni pajeci bod sefizované des-
'ky (obr. 63) pfipojime zatéZovaci odpor
2 Q, ktery druhym koncem p¥ipojime na
zem.

K napijeni pouZijeme jigtény stabili-
zovany zdroj, ktery viak nemd vyvedeny
stfed. Z toho divodu musime oddélit za-
téZovaci odpor od vystupu oZivovaného
zesilovaée elektrolytickym kondenzéto-
rem 1 000 uF/50 V. Na zatéZovaci odpor
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pripojime také vsechny potfebné méfic:
pf¥istroje.

Mezi uzel, tvofeny koncovymi tran-
zistory a oddé&lovacim kondenzitorem
a mezi zem pfipojime stejnosmérny volt-
metr, jimZ budeme méfit ,,st¥fedové*® na-
péti zesilovade. Do pfivodu od kladného
poélu napéjeciho napéti zafadime stejno-
smérny ampérmetr (nejlépe DU 20).

Po kontrole propojeni budeme opét
zvolna zvétfovat napajeci napéti p¥i kon-
trole odebiraného proudu (nesmi v klido-
vém stavu pFekrodit 200 mA; pokud se tak
stane, zjistime na osciloskopu, zda zesilo-
vaé nekmitd, Pf¥ipadné kmiténi se snazi-
me odstranit zménou kapacit kondenza-
tora G a C;, a kontrolou Boucherotova
obvodu. Jinou ¢astou p¥i¢inou nestability
zesilovade miiZe byt nesprdvné propojeni
zemnicich spoji. Nekmiti-li zesilovaé,
zmensime p¥ili§ velky klidovy proud trim-
rem P,,. Sifové napéti zvétsujeme aZ na
jmenovitou hodnotu 220 V. Pak trimrem
P,; nastavime st¥edové napéti zesilovade
pfesné na polovinu napajeciho napéti, tj.
17,5 V.

Nyni pFivedeme z nf generdtoru na
vstup zesilovade signdl 1 kHz/10 mV,
Misto pFipojeni generdtoru bude riizné
podle osazeni méFené desky. Jde-li o pied-
zesilovaci stupeii, pfivedeme vstupni sig-
nal na kondenzitor C;;. V opaném p¥i-
padé p¥ipojime generitor na kondenzator
C'ss- Otadenim trimru P, nastavime podle
osciloskopu klidovy proud zesilovade na
mez vzniku pFechodového zkresleni.
Spravné sefizeny nevybuzeny koncovy
zesilova¢ by nemél odebirat ze zdroje
proud vétsi nez 60 mA (p¥i osazeni kon-
cového stupné tranzistory KD602, S tran-
zistory KU605 bude klidovy proud jed-
noho koncového | zesilovade 100 aZ
200 mA), "

Po nastaveni pfechodového zkresleni
zvétsujeme urover budictho signdlu, p¥i-
femz pozorné sledujeme pribéh vystup-
niho signdlu na obrazovee osciloskopu.
P#i zadné amplitudé vystupniho napéti
nesmi dojit k zdkmitim & deformaci si-
nusového pribéhu, P¥ vystupnim efek-
tivnim napéti 10 V je dosaZeno plného
vykonu jednoho koncového zesilovade.
Pri tomto vykonu mutZeme zméfit zkres-
leni. Zkresleni vystupniho signilu vétsi



ne¥ 3 9, je moZné pti jisté zkudenosti od-
hadnout poubym okem z obrazovky osci-
loskopu (jinak je t¥eba pouzit mé&Hié
zkresleni).

Citlivost kencového zesilovade s pred-
zesilovaem (Ty;) je pro plny vykon asi
250 mV; bez pfedzesilovade asi 300 mV.

Stejnym zpusobem zmé&fime a nastavi-
me obé desky koncovych zesilovada. Dba-
me, aby st¥fedova napéti obou koncovych
zesilovaéi byla pokud mozno shodna a
rovni poloviné napéjeciho napéti.

Jsou-li obé desky spravné sefizeny, za-
pojime cely vykonny zesilovaé. Neopo-
meneme zapojit téz obvod indikatoru vy-
buzeni, ZatéZovaci odpor (tentokrat 4 Q)
pifipojime na vystupni svorky zesilovade
bez oddélovaciho kondenzatoru. Nf gene-
rator pfipojime na vstup vykonového ze-
silovage (kondenzator C;;). Misto odporu
R’ zapojime trimr 15 k() a nastavime ho
na nejvétsi odpor. /

V nevybuzeném stavu postupné zvét-
sujeme napdjeci napéti a kontrolujeme
jak odebirany proud, tak vystupni signal
na obrazovce, zda nedochazi k zakmitam.
U nestabilniho zesilovaée pFekontrolujeme
propojeni napdjecich pfivoda podle z4sad
spravného postupného zemnéni.

Vystupni signal zvétiujeme tak dlouho,
az se projevi omezen{ jeho amplitudy. Pak
se snazime zmensovanim pfedfadného od-
poru R';; doséhnout co nejvétéi amplitudy
vystupniho signilu p¥i nejmensim zkres-
leni. Tato fize nastavovdni je ¢asové dosti
nirocnd a vyzaduje trpélivost. P¥i nasta-
vovani dbame, aby zesilova& nepracoval
na plny vykon déle nezZ tfi minuty, proto-
Ze neni dimenzovdn na takovy zptisob
provozu. Vystupnimu vykonu 100 W na
zatézi 4 () odpovidd vystupni efektivni
napéti 20 V, P¥i spravném nastaveni celé-
ho vykonového zesilovade bude vstupni
napéti potiebné pro vybuzeni na plny vy-
kon odpovidat uvedené citlivosti zesilova-
¢e s pfedzesilovacim stupném (250 mV).

Nelinedrni zkresleni, méfené p¥ vy-
stupnim napéti 20 V, by nemélo pfesah-
nout 3 9.

Pokud zesilovaé pracuje spolehlivé, mu-
zeme pfikroéit k posledni operaci pti oZi-
vovani vykonové é&asti zesilovade a to
k ocejchovini indikdtoru vybuzeni. Nej-
prve pfi vystupnim vykonu 100 W (vy-

stupni napéti 20 V) nastavime trimrem
Py vychylku indikdtoru na 80 yA. Poté
zménou vstupniho napéti generatoru na-
stavime na zatézi postupné napéti 14,1 V
(50 W) a 6,32 V (10 W). Poznamendme si

-pFislusné vychylky rutky mikroampér-

metru a po demontéZi mikromapérmetru
ze zesilovade stupnici ocejchujeme ve W,

Kmitoétovd charakteristika vykeno-
vého zesilovade musi byt v pdsmu 20 az
20 000 Hz v mezich 3 dB.

Predzesilovaé

Pokud jste nastavovali podle pfedcho-
ziho popisu viechny dily pFedzesilovace,
je tfeba se nyni zaméfit pouze na kontrolu
spravného propojeni. Predzesilovaé mu-
zeme kontrolovat bud méficimi p¥istroji
(na vystupu zitéz a st¥idavy voltmetr, na
jednotlivych vstupech ténovy generitor,
popi. na vstupech ténovy generitor a na
vystupu reproduktorova soustava) nebo
pouzit pfimo modulaéni zdroje, tj. mi-
krofon, kytaru, pop¥. elektronické hudeb-
ni néstroje. Shledame-li vechny vstupy
i korektor v pofadku, zbyva posledni kon-
trola — tou je kontrola Sumu vstupnich
obvoda.

Jednotlivé vstupy zatiZime odpory, od-
povidajicimi vystupnim impedaneim mo-
dulaénich zdroji (u mikrofonnich vstupt
asi 1 kQ, u kytarovych vstupd asi 5 kQQ
a u linkovyeh vstupi 600 Q). P¥i p¥ipo-
jeném reproduktoru vytocime hlavni re-
guldtor hlasitosti na maximum, korekce
nastavime na rovnou charakteristiku. Pak
postupné zesilujeme jednotlivé vstupni
kanaly. Vyskytne-li se v nékterém kanalu
vétsi Sum, nezbyva nez zkusit vymeénit
tranzistory v pFedzesilovadi. MoZnym
zdrojem $umu jsou i Spatné zalisované
kovové gepitky odporti. Je tedy tfeba di-
kladné prohlédnout
viechny souddstky
vadného kandlu. Ce- L
ly zesilovaé je dosti
sloZity, nezbyva tedy
nez se smifit s tim,
ze i jeho oZiveni je
slozitéjsi.

Zavérem  jedno
upozornéni. Umysl-
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né jsme se nezminili o zapojeni vstupnich
konektorfi. Chceme se totiz vyvarovat
zmatkd, které bychom natropili, kdy-
bychom pfesné zapojeni konektorii pre-
depsali. Jak u mikrofoni pouZivanych
v hudebnich souborech, tak u hudebnich
nastroji, které se pfipojuji na zesilovaé,
je totiz znadnd nejednotnost v zapojeni
vyvodit konektori. MuZeme tedy pouze

doporudit zapojeni, které bude ve vétsiné
piipadts vyhovovat. Vyvody konektori
jsou znadeny &isly na bakelitovém nosném
t&lese. Doporuéujeme zapojit Zivy vodié
mikrofonnich vstupu na kolik &. 3, u ostat-
nich vstupt Zivy vodié na kolik &. 1. Zem-
nici vodi¢ je vZdy na koliku 2. Pokud toto
zapojeni nevyhovuje, je ho t¥eba p¥izph-
sobit konkrétnim podminkam,

Rozpiska elektrickych soutasti

Tranzistory

T, KC509,3ks

KC308, 3 ks
KC507,3 ks

K507, 3 ks

KC508, 3 ks
K(C508,1 ks

KC507, 1 ks

KC507, 1 ks

BC177 (KF517 - viz text), 1 ks
KC507,1 ks
KC507,1 ks
KC50%,2 ks

KC508, 2 ks

KF507 (KFY46), 2 ke
KF517 (KFY18), 2 ks
KD602 (KU605), 2 ks
KD602 {KU605), 2 ks
GC500, 1 ks

GD618, 1 ks

SNUT4 (INU74), 2 ks
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Diody

KA50I, 3 ks
GA201, 3 ks
GA201, 3 ks
KA501,1 ks
KA501, 1 ks
KA501,1 ks
KY702,1 ks
KY710,4 ks
KT501, 1 ks
TNZ70, 1 ks
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Odpory

TR 112a, 82 kXQ), 3 ks
TR 112a,15 k2,3 ks
TR 112a,2,2kQ,3 ks
TR 112a, 33 kQ, 3 ks
TR 112a, 5,6 k2, 3 ks
TR 112a, 47 kQ, 3 ks
TR 112a,33 k1, 3 ks
TR 112a, 56 kQ, 3 ks
TR 112a,68 k2,3 ks
TR 112a,3,3 kQ, 3 ks
TR 112a, 2201, 3 ks
TR 1i2a, 220 {1, 3 ks
TR 112a, 10 k0, 3 ks
TR 112a,470 2, 3 ks
TR 112a, 1 MQ, 3 ks
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R, TR 112a,470 Q,3 ks
R,;, TR 112a,1k(,3 ks
R,, TR 112a,4,7 k), 3 ks
R,, TR 112a,2,2kQ,3 ks
R,, TR 112a,0,1 MQ,8ks
R
R

2 TR 112a,0,1 MG, 8 ks
Ry TR 112a, 3,3 k2.1 ks
R,, TR 112a,680%,2 ks
Ry, TR 112a,4,7kQ,2 ks
R,, TR 112a,680Q,2ks
R,, TR 112a,15kQ,1ks
Ry - TR 112a, 56 kQ, 1 ks
R,, TR 112a,68 k(},1ks
R,, TR 112a,3,3 k), 1 ks
R, TR 1l2a,220Q,1ks
R,, TR 112a,220Q,1ks
R,; TR 112a,10 kQ, 1 ks
R,, TR 112a,120Q,1ks

g5 TR 112a,0,47 MQ, 1 ks
s¢ TR 112a,0,22 MQ, 1ks
., TR 11%a,10 kQ, I ks

. TR 112a, 10 kQ, 1 ks
TR 112a, 0,47 MQ, ! ks
TR 112a, 0,47 MQ, 1 ks
TR 112a, 10 k€2, 1 ks
TR 112a,10 kQ, 1 ks
TR 112a, 0,47 M2, 1 ks
TR 112a, 0,47 MO, 1 ks
TR 112a,4,7 k), 1 ks
TR 112a,120 0, 1 ks
TR 112a, 1 k2, 1 ks
TR 112a,220 Q,1 ks
TR 112a,470 £}, 1 ks
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TR 112a,6,8 kQ2, 1 ks
TR 312a, 0,22 MQ}, 1 ks
TR 112a, 82 k0, 1 ks
TR 151, 1,8 kQ, 1 ks
TR 112a,100 Q2.1 ks
TR 112a, 560 ¢, 1 ks
TR 112a,3,3 k2, ! ks
TR 112a, 220 2, 1 ks
TR 1312a, 4,7 a2 10 kQ, 1 ks
TR 112a, 6.8 kQ, 2 ka
TR 112a, 3,3 k2, 2 ks
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Rs; TR 112a,330Q, 2 ks
Ry TR 112a, 1,5 kQ, 2 ke

R _ —

Ry, TR 112,270 Q2,2 ks
R,e TR 112a,150 Q,2 ks
R,; TR 112a,68 Q2,2 ks
R, TR 114,33 0,2 ks



TR 1124,2,2 2, 2 ks
TR 114,33 Q, 2 ks
TR 151,10 02, 2 ks
TR 112a, 100 Q, 1 ks
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TR 510,82 Q, 1 ks

TR 150, 120 Q, 1 ks

TR 154, 680 €2, 1 ks

TR 154, 820, Q, 1 ks

TR 153, 3,3 kQ, 1 ks

TR 154, 820 €}, 1 ks

WK 650 53, 1 Q, 8 ks

TR 153, 150 az 680 Q, 1 ks
TR 154, 220 Q.1 ks

TR 636,47 Q2,1 ks
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Potenciomeiry

P, TP 280b 32B, 25 k3/G, 8 ks

TP 280b 32B, 25 kQ/G, 8 ks

TP 280b 32B, 25 kQ/G, 1 ks

TP 280b 32B, 50 kQ/N {uprav.), 1 ks
TP 280b 32B, 50 kQ}/N (uprav.), 1 ks
TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), 1 ks
TP 280b 328, 50 kQ/N (uprav.}, 1 ks
TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), 1 ks
TP 040,220 Q, 3 ks

TP 040, 1 kQ, 3 ks

TP 040,470 Q, 1 ks

TP 041, 1,5 kQ, 1 ks

TP 041, 1,5 k0, 1 ks

TP 041, 3,3 k2, 1 ks

TP 041,33 kQ, 1 ks

TP 041, 3,3 k2, 1 ks

TP 041, 1,5 k{2, 2 ks

TP 041,1kQ,2 ks

TP 041, 0.47 MQ, 1 ks
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Kondenzdtory

C, TC 180, 0,15 uF, 3 ks
C, °TE981,5 uF,3 ks
C, TE 981,50 uP,3 ks
C, TE 986,500 uF, 3 ks
C; TC181,33 nF,3ks
C, TE 986,50 uF,3 ks
C, TE 981,50 nF,3 ks
Cy, TC281,1nF,3ks
C, TE 986,500 F, 3 ks
Gy, TC 180, 0,15 uF, 3 ks
C;, TC180,1puF,3ks
Ciy TE 986, 200 uF, 3 ks
Cis TC 180, 0,22 pF, 1 ks
Chh TE 986,50 uF, 1ks
C; TE 981,50 uF, 1 ks
G,y TC 281, 680 pF, 1 ks
C,, TE 986, 1000 uF (2 x 500 uF), 1 ks
C,;, TC 180, 0,22 uF, 1 ks
Cyp  TE 156, (10 wF), 1 ks
Cs TE 156, (10 u.F}, 1ks
C, TC180,1 uF,1ks
C,, TC 180,022 pF, 1 ks
Cypy TC180,470F,1ks
Cy TC 281, 8,2 uF, 1 ks
C,s TC 281, 820 pF, 1 ks
Cyg TC180,2 uyF,1ks
C,; TCI180,2 uF,1ks
Cy;; TE 988, 200 uF, 1 ks
C,, TE986,5uF,1ks
Cp TC 281, 3,3 oF, 3 ks
€y TC 130, 0,33 puF, 1 ks

"TE 982, 500 uF, 1 ke
TE 986, 5 uF, 1 ks
TE 986, 10 uF, 2 ks
TE 986, 10 wF, 2 ks
TC 183, 1,5 oF, 2 ks
TK 622, 150 pF, 2 ks
TC 182, 3,3 oF, 2 ks
TFE 980, 200 uF, 2 ks
TK 662, 1 nF, 2 ks
TK 660, 330 pF, 2 ks
TC 180, 0,33 uF, 2 ks
TE 988, 1 pF, 1 ks
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TC 937, 1 000 uF, 2 ks
TC 937, 2 000 pF, 2 ks
TE 988, 50 uF, 1 ks
TE 988, 200 uF, 1 ks
TC923,2 uF, 1 ks
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Desky s plodnym: spoji

Obr. 11 — Smaragd E 82, obr. 21 — E 83, obr. 25 —
E 84, obr. 59 — E 85, obr. 60 — E 86, obr. 61 — E 87,
obr. 63 — E 88, obr. 70 — E 89.
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Ukaizky komeré&nich zaFizeni
pro hudebni skupiny

Aby si dtenafi mohli udélat pFedstavu,
jak jsou Fesena komeréni za¥izeni pro
hudebni soubory, uvadime nékolik to-
varné vyrabénych piistroji, vhodnych
pro pouziti v hudebnich souborech. Nf
zesilovadi, jehoz stavbu jsme si popsali
v tomto ¢isle RK, odpovidd komeréni
nf sesilovaé Music 130, jehoZ vnéjsi vzhled
je zfejmy z obr. I.

Zesilova¢ umoziiuje smésovani signala
bud z péti mikrofond nebo ze tfi mikro-
fonu a dvou kytar. Zesilovaé je konstruo-
vdn jako hybridni, tzn. Ze mé napétové
zesilovace s tranzistory a vykonovy
koncovy stupeil s elektronkami. Zesilovaé
mé vstup pro dozvukové zafizeni, indi-
kator vybuzeni a vystup bud pro linku
100 V nebo pro reproduktorové kombi-
nace s impedanci 4 a 8 ). Viechny ovla-
dacf prvky jsou na pfednim panelu. Cena
zesilovace je 6 000,— Kés.

Technické tdaje

Jmenovity vystupnt vykon: 100 W.
Hudebnt vystupni vykon: 130 W,
Skresleni (pro 1 000 Hz): max. 1 Y.

Kmitoctovd charakteristika: 40 az

16 000 Hz - 2 dB.
Korekee: 40 Hz - 15 dB, 16 kHz +15 dB.

Odstup: mikrofon —55 dB,
pfenoska —63 dB,
kytara —63 dB.

Pfikon p¥i 100 W: 290 W.
Rozmé’ry.: 485 %368 x 170 mm.
Viaha: 22 kg.

Na obr. Il je jeden z tuzemskych
celotranzistorovych komerénich zesilo-

vaéa, Tesla AZS 175, s vykonem 2 x 10 W, -

Jde spiSe o zesilova& pro domdéci pou#iti,
vykon zesilovade je pro ozvuéeni vétsich

prostor pomérné maly. Zesilovaéd je osazen
germaniovymi tranzistory, koncové tran-
zistory jsou typu SNU74.

Na obr. IIl je pFenosny refijni pult
EPPI102 n. p. Tesla Elektroakustika
z Bratislavy. Rezijni pult maZe plnit
tyto funkece: :

1. pfepisovaciho pracovi§té pro pfe-
hravani desek na magnetofon;

2. pfenosného rezijniho pracovisté pro
malé rezie;
hudebni

3. smésovaciho pultu pro

skupiny.

Zafizeni lze pouZit i pro stereofonni
provoz, ma pét hlavnich vstupa pro
stereofonni signal a to 1#1 mikrofonni,
jeden gramofonni, jeden pro magneto-
fon; kromé toho ma pult jedté jeden vstup
pro-linku a jeden pro dozvukové zafizeni.
VSechny vstupni signdly se zesiluji
prislusnymi vstupnimi zesilovaéi a pi¥i-
padné je lze i kmitodtové upravit v ko-
rekénim zesilovadi. K indikaci vystupniho
napéti slouZi dva indikatory s méfidly
MP 80.

K vnitfni kontrole pultu slouzi zabude-
vany generator 1 kHz, ktery lze p¥ipojit
na kterykoli z mikrofonnich nebo gramo-
fonnich vstupu a na zesilovade indikatori
a tim zkontrolovat celé zafizeni,

Mikrofonni jednotka ma vstupni zesi-
lovaé citlivosti 0,3 az 100 mV s pfemodu-
lovatelnosti 26 dB, s hrubou regulaci
0,20, 40, 50 dB a korekéni zesilovaé
(4-15 dB na kmitoétech 60 Hz a 10 kHz),
dile hlavni regulitor a reguldtorovy
zesilovad,

Gramofonova jednotka obsahuje vstup-
ni zesilovaé¢ pro magnetickou pfenosku
s charakteristikami RIAA, NRTB a LON-
DON (Ize pfipojit i krystalovou p¥enos-
ku), korekéni zesilovaé, regulator a regu-
latorovy zesilovadé.

Jednotlivé dily pultu jsou Fefeny jako
vyménné &asti, pFipojované dvaceti-
Sestipélovou listou. Konstrukce pultu je
celokovovd a muaze byt podle piani
umisténa do dfevéného pfenosného kufru.

SméSovaci pult ma rozmdry 645 x
X410 X 215mm a vazi 25 kg.
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