CASOPIS PRO ELEKTRONIKU
ROCNIK XL/1991 @ @ CiSLO 1

V TOMTO SESITE

Véazenitendfi................. 1

ELEKTRICKE KYTARY
A JEJICH PRISLUSENSTVI

Kytarovésnimaée .............. 2
Jednocivkové. ... .. .. s 2
Dvoucivkové . ............... 3

Korekéniobvadykytar. . .......... 4

Ptedzesilovace . ............... 6

Kytarové transmittery (vysilade) ... 7

Kytarovéefekty . ............... 7
Phasery.................... 9

" Generatoryobalky. ............ 10

Filtry .o 13

Jednoduchy kytarovy syntezator. . 14

Digitalniefekty. . . .. P 19

Struéné charakteristiky

popisovanychefektd . .......... 20

Posledni ¢lanek zvukového
efektu—nfzesilovacée ....... 21

L~ Nf zesilovate s polovodiéovymi
soudastkami . .............. 21

Nf zesilovate s elektronkami . . . . . 35
Néhradaelektronek FET .. .. .. 35

Nova generace obvodl pro BTV

(dokondenf).................. 36
UAA2022, sérioparalelni pfevodnik

Mikroprocesorovy  systém  RISC

32bith ... 39

Inzerce .................. ... 40

- J

AMATERSKE RADIO RADA B

Vydava vydavatelstvi MAGNET-PRESS, s. p., Vla-
dislavova. 26, 135 66 Praha 1, tel. 26 06 51-7.
Séfredaktor L. Kalousek, OK1FAC. Redakce
Jungmannova 24, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 517,
linka 353, sekretatka linka 355. Ro&né vyjde

-6 ¢isel. Cena vytisku 9,80 Kés, pololetni pfedplatné

29,40 Kes, ro¢ni 58,80 Kés. Rozsifuje PNS, v jed-
notkach ozbrojenych sil vydavatelstvi- MAG-
NET-PRESS, administrace Viadislavova 26, Pra-
ha 1. Informace o pfedplatném & a objednavky
pfijima kazda administrace PNS, poéta, dorudova-
tel a predplatitelska stfediska. Objednavky do
zahrani¢i vyfizuje PNS — Gstfedni expedice a dovoz
tisku Praha, administrace vyvozu tisku, Kovpako-
va 26, 160 00 Praha 6. Tiskne NASE VOJSKO,
S. p., zdvod 08, 160 00 Praha 6, Vlastina ulice
¢&. 889/23.

Za plvodnost a spravnost pFispévku odpovida
autor. Navstdvy v redakci a telefonické dotazy po
14. hoding. Cislo indexu 46 044.

Toto &islo ma vyjit podie planu 1. 2. 1991,

© Vydavatelstvi MAGNET-PRESS.

Vazeni ¢tenari

’
predevsim bychom vam chtéli popfat vie
nejlepsi do nového roku 1991, mnoho $tésti,
zdravi a spokojenosti jak ve $kole, na praco-
vidti, tak i v osobnim Zivoté. | kdyz bychom si
prali sdélovat vdm pouze pfijemné véci, mu-
sime bohuzel zadit s témi nepfijemnymi — jak
jste jisté zjistili, jo Amatérské radio fady B,
pro konstruktéry, v letoSnim roce drazsf nez
v minulosti, stejné jako prakticky v8echny
ostatni noviny a Easopisy. Je to dano jednak
zdrazenim cen papiru, zdraZzenim tiskaren-
skych praci a jednak dodate¢nou dani.

To je skutecnost, s niz bohuze| redakce
nemuze nic délat. Abychom vSak alespor
¢astecné kompenzovali vy$8i cenu, budeme
se snazit o vy$8i kvalitu: udélame vse, co je
v nasich silach, aby v publikovanych mate-
ridlech bylo co nejméné zavad a chyb, aby
jednotliva ¢isla byla co nejzajimavéjsi a pro-
birana tématika co nejaktualngjsi. K tomu
nam mizete pomoci i vy — vasimi pfipomin-
kami jak k napini ¢asopisu, tak ke zplsobu
zpracovani; vase dopisy v zadném pfipadé
v kosi neskon&i. Stejné tak uvitame i vade
nabidky na zpracovani uréitého namétu pro
jednotliva ¢isla AR fady B, pfipadné i jiny
kontakt s redakci, nebot ,,asy se méni“
amy bychom se chtéli ménit s nimi, abychom
pomohli co nejiépe jak v zajmové elektronic-
ké &innosti, tak i v praktickém Zivoté co
nejvétsimu podtu Etendfh. Napf. i pfi rekvali-
fikaci, ziskani nového ,,zZivotniho zaméreni*,
podnikatelim nejriznéjsiho zaméfeni atd.
Jisté je jedno: tento Casopis si béhem let
ziskal urcitou ¢tenafskou obec a uréité, do-
mnivame se, Zze dobré jméno, nasi snahou

tedy je, abychom si jak ¢tenéfe, tak ono -
dobré jméno udrzeli i nadale. Doufame, ze

se nam to s vasi pomoci podafi.
A na zavér jesté jednu, ¢astené nepfi-
jemnou, ¢asteéné prijemnou zpravu. Po-

dtovni novinova sluzba jednostranné pro
tento rok snizila naklad Casopisu tim, ze
objednala jako monopolni rozsifovatel nasi
produkce podstatné mensi pocet vytiskl
oproti minulému roku. To bude mit zfejmé za
nasledek, Ze &tenafi naSeho Sasopisu budou
mit v tomto roce problémy s nakupem AR
fady B (ataké fady A, kde je situace stejna).
Proto se vydavateistvi Magnet-press roz-
hodlo umoznit kazdému, kdo si to bude pfat,
odbér ¢asopisu pfimo z nasi administrace.

Jak na to? Staci si na posté vyzvednout
&istou postovni poukazku, do rubriky ,,SBCS
a d&islo u¢tu“ vyplnit ,60 utvar 711
- 5029-881“, do rubriky ,,konstantni sym-

“bol“ napsat 79, jako adresata uvést MAG-

NET-PRESS, Vladislavova 26, 113 66 Pra-
ha 1 a pod ¢aru 125 07 VAKUS Praha 5, do
rubriky ,,variabilni symbol“: ‘uvést AR-B
1991. Cena ro¢niho ¢i plroéniho predplat-
ného je uvedena vlevo na této strance dole
v tirdZi Casopisu. Je-li tento postup pfilis
slozity, zkusime uvefejnit v pfistim Cisle ce-
lou sloZenku tak, aby ji bylo mozno vystfih-
nout a po dopinéni odesilatele poslat na
adresu naseho vydavatelstvi. Pokud byste
tuto cestu poutzili, prosime, abyste pfedplat-
né uhradili vyluéné na posté, nikoli kupf. ze
svého sporozirového Uctu. PFi platbé ze spo-
rozira nedostaneme totiz druhy dil poStovni
poukazky, nybrz jen sdéleni banky s &islem
konta, které ma u SBCS pfislusna pobocka
spofitelny. Z tohoto Gidaje oviem nezjistime,
kdo pfedplatné poukazuje, takze dodavku
nemuzeme zajistit.

Pokud byste si predplatili 6 ¢isel napf. az
od éisla 3, dostanete samozfejmé i prvni dvé
isla z nasledujiciho roéniku, a to domd,
postou v papirovém piebalu.

Véfime, Ze budete s nasi novou siuzbou
spokojeni.

F 1

t Ing. Vaclav Teska

Motto:  Tak v8echno od nas odchézi,
velika laska, laska mala,
hlas matcin nad zimostrazy,
feka, jeZ ani nepostala,
a po kazdém z nich jinak se nm styska.
(J. Vrchlicky)

16. listopadu 1990 zemiel nahle jeden z na-
8ich nejstalejSich a nejspolehlivéjsich spo-
lupracovnikd, ing. Véaclav Teska, ve véku 55
let. Byl diouholetym zaméstnancem vy-
zkumného ustavu A. S. Popova v Praze,
nesmirné &inorody a erudovany, po dlou-
hych letech spoluprace kamarad s dobrotou
v srdci a s poctivosti ve své dusi.

Styska se nam, VAclave, a bude$ nam
chybét.
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ELEKTRICKE KYTARY

a jejich prislusenstvi

Bohumil Lipka

Elektrické kytary a jejich pFisluSenstvi tvofi v soué¢asné dobé nepostradatel-
nou soucast moderni hudby. Protoze vyvoj elektrickych kytar zacal jiz
v padesatych letech, bylo na toto téma napsano a uvefejnéno mnoho élanki
rizného rozsahu a zaméfeni, bylo postaveno mnoho nastroja a pfistroji rizné
jakosti technické a zvukové. U nas se elektrické kytary zadaly rozSifovat
s pfichodem jazzové (,,gibsony‘‘) a big-beatové hudby (masivni kytary E). Od
té doby se v§ak vyvoj u nas témér zastavil. Jakost nastroju a aparatur se téméf
nezlepsila, popF. ztstala na nizké drovni. Proto si vét$ina hudebnik pomaha
jak muiZe: kupuje draha (€i pfedrazena) zafizeni zapadnich firem, éasto jiz
pouzivana ¢i opotfebovana, bez zaruky i moznosti servisu. Vétsina téch, ktefi
v tomto sméru maji chuf néco délat, se potyka s nedostatkem vhodné
literatury a dalSich informaci. Cela probiematika by se dala z pohledu amatéra

shrnout do téchto ¢asti:

a) problematika zapojeni kytar, snimaéd,

korekénich prvkd a pfipadné pfedzesilova-
éa,

b) zapojeni rGznych pfistroji pro efekty, vy-
siladl, syntezator(, korekénich €lend, pfi-
stroju pro digitalni efekty apod.,

c) zapojeni zesilovacu.

A vie souvisi se v8im — kdo by se domni-
val, Ze zvuk kytary na koncerté zavisi na
kvalitnim nastroji, ,,krabiéce” ¢&i zesilovadi,
velmi by se mylil. Zvuk kytary je tvofen celym
fetézcem kytara—efeki—zesilovaé-reproduk-
tor—zvukar. Zretel je tfeba brat na kazdou
Cast tohoto fetézce. Nyni jiz slySim namitky
hudebniki: ,, To se to fika, kdyz jen obycejna
kytara stoji cely plat a se zesilovaéi a bedna-
mi nasi vyroby je to cenové jesté horsi.* Za
hodné penéz malo muziky. Domnivam se
vSak, Zze neni tfeba hned kupovat draha
zatizeni. Dobry zvuk Ize vyrobit i v amatér-
skych podminkach. Ve svém pfispévku bych
chtél k tomuto cili prispét trochou svych
zku$enosti a znalosti i zkuSenostmi svych
pratel.

Kytarové snimace

Z3akladni podminkou k tomu, abychom
dostali z pfistroje silny a dobfe znéjici zvuk, je
vhodny a jakostni kytarovy snima¢. Vzdy je
tfeba, aby snima¢ dobfe snimal signdly v ce-
1ém kmitoCtovém spektru tonu, tedy od vy-
Sek k hloubkam, s dostate¢nou drovni. Jiz
z konstrukce snimacl vyplyva, Zze snimac
bude mit vzdy ,,kmito¢tové* nedostatky bud’
ve vyssich nebo v nizSich kmitoctech a velké
odchylky vystupniho signdlu v zavislosti na
jeho kmitoétu. Proto se vétSinou voli kom-
promisy —do kytary se vsadi snima¢ snimaji-
ci lépe stfedni a hluboké tény, hrajici siinéji,
se snimadi, které snimaiji lépe vysoké tony,
avSak s mensi vystupni Grovni. Snimace se
slabym vystupnim signalem se pak umisti do
mista nejvétsSiho rozkmitu strun a snimace
s vétsim vystupnim signalem se umisti do
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mista, kde struny kmitaji méné. V praxi se
tohoto kompromisu dosahuje jednocivkovy-
mi &i dvoucivkovymi snimadi.

Jednocivkové snimace

Jednocivkové snimace (singl), jak jiz vy-
plyva z nazvu, maji jednu civku, do niZ se
,indukuje” signal, vznikajicim rozkmitanim
struny. Vyhodou tohoto snimace je, Ze sni-
ma dobfe tény o vysSich kmitodtech. Je to
dano tim, Ze snima¢ s jednou civkou ma
vzhledem k relativné malé indukénosti vyssi
rezonan¢ni kmitoget nez snima¢ se dvéma
civkami, obvykle zapojenymi do série. Po-
kud pak chceme dosahnout u jednocivko-
vych snimadl dobrého pfenosu i signall
nizkych kmito¢tl, pomahame si jak pasivni-

‘mi, tak aktivnimi korek&énimi obvody.

Nevyhodou jednocivkového snimace je
jeho mensi vystupni signal oproti dvoucivko-
vému vzhledem k mens$imu poétu zavith
civky, navic je jeho magnetické pole rozpty-
lené ,,do prostoru“, takze je snima¢ nachyl-
ny na vnéji ruivé vlivy, pfedevsim na rizna
brumova napéti. Tento nedostatek se kom-
penzuje jak riznymi zpdsoby konstrukce,
tak zapojenimi. O nékterych budou pojedna-
vat dalSi Gvahy.
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Obr. 1. Magnetické pole snimace je rozptyle-
né v prostoru

Z obr. 1 je zfejmé, ze magnetické pole
jednocivkového snimade je rozptylené do
prostoru. Tento nedostatek Ize fesit tim, ze
se pokusime uzaviit obvod magnetickych
silovych &ar.

Prvni konstrukci je snimaé se dvéma na-
stavci, obr. 2. Z obrazku je vidét, Zze druhy
nastavec, na némz neni civka, tvofi ,,proti-
pél“, pres ktery se uzavira magneticky tok.
Pole se pak nerozptyli tolik do prostoru,

b)

Obr. 2. Snimaé s néstavcem (¢im bude
ndstavec niZsi, tim méné bude magnetické
pole ovliviiovano strunou)

odkud by se do ného mohlo indukovat rusivé
napéti (brum). Této konstrukce se vyuziva
u nékterych novéjsich snimacd (Gibson),
nejvice se v8ak pouzivala u snimaéi starsi-
ho typu. Pokud mate takovy snima¢ ve své
kytare, mGzete nastavcem bez civky ovlivnit
magnetickou ,,nevyvazenost" strun. Lze to
udélat tak, ze se do nastavce vypiluji jakési
zuby (,,cimbufi“) podle toho, ktera struna jak
zni. Obvykle struna ,,h*“ pfehluSuje nepfi-
jemné zvuk ostatnich strun, zatimco basové
struny zngji slabé. Cim ma byt ton z urgité
struny hlasitgji sly$et, tim blize k ni musi
zasahovat nastavec. Zpisob Upravy je na
obr. 3.

Castgjsi konstrukci snimace je snima¢ se
zkratovacimi magnetickymi mastky, obr. 4.
U ného se pfiblizovanim magnetického
mustku k nastavci civky dosahuje uzavieni
magnetického toku timto mlstkem, pficemz
magnetické pole neni pak tolik ovliviiovano

E A D G h e

Obr. 3. Snimaé s upravenymi nastavci
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Obr. 4. Nezkratovany obvod (a) a obvod
zkratovany (b)

kmitajici strunou. Snimace tohoto typu se
u nas vyrabély pod znackou Briliant de Luxe
(obr. 5).
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Obr. 5. Pohled na sestavené snimace se
Zzkratovacimi mustky

Poslednim typem snimace, dnes nejvice
pouzivanym, je snimac¢ s pélovymi nastavci,
tvofenymi $rouby. Tento typ snima¢e umoz-
fiuje kompenzovat magnetickou nevyvaze-
nost strun jednoduse tim, Ze lze magnet pod
pfisluSnou strunou bud vySroubovat nebo
zasdroubovat. Takovy snima¢ je na obr. 6.

‘nasfav/{elny' nastavec

civka Ly
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Obr. 6. Snimac s upravenou stfedni éasti
(posouvateinou)

Tento druh snimaél vyrabeéji dnes firmy,
v jejichz vyrobnim programu jsou kytary Jazz
Bass, Fender Stratocaster apod.

Variantou uvedeného typu snimade je sni-
mbaé,7kter)’/ nema nastavitelné nastavce, viz
obr. 7.
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Obr. 7. Snimac s pfidavnym trvalym magne-
tem

Oba posledné uvedené typy snimacu
maji, jak jste si jisté vSimli, dvé civky a presto
jde o jednocivkové typy. Jedna civka slouzi
jako ,,zvukova“, druha jako tzv. parazitni—je
to jeden ze zplsobl, jak snimaé¢ ochranit
pfed ruSivymi vlivy. Parazitni civka je k civce
zvukové pfipojena paralelné, avak v protifa-
zi, obr. 8a. ,,Protifaze” znamena, ze snima-
Covy vyvod blize ke stfedu civky (zatatek
vinuti) se spoji s koncem vinuti druhého
snimaée (vyvod na povrchu snimade). Cast
shodného zvukového spektra (zejména bru-
my) indukovaného do téchto civek se vza-

Obr. 8. P¥ipojeni ,,parazitni* civky

——

4 I vystup
Ly D
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L, 2znaceni jedné
a) fdze snimade

jemné diky fazovani odecte (zrusi) a zista-
nou pouze signaly téch kmitoctd, které se
vzajemné lisi. Zlstane tedy pouze zvuk,
ktery ma vyssi slozku stfedovych kmitocta
a ¢ast vysokych kmitoctd. Zvuk ze snimade
ma kovovy charakter, brumy nejsou repro-
dukovany.

Tento druh odrudeni je v dnesnich snima-
¢ich nejbéznéjsi. Pro vylepSeni kmitoctové
Utlumové charakteristiky smérem k vySkam
se pouzivaji-aktivni korektory. Spojeni aktiv-
nich filtrd s metodou parazitnich civek je
nejprogresivnéj§im feSenim probléml jed-
nocivkovych snimagéi v souasné dobé.

Jesté jeden neduh se vyskytuje u snimaca
relativné €asto — byvaji nachyiné na mecha-
nické otfesy, jsou tedy mikrofonické. Tomu
Ize zabranit jak pevnou konstrukci snimace,
tak i napf. zalitim vnitfni ¢asti snimace para-
finem, Resistinem &i jinou hmotou na bazi
vosku.

Brumy z reprodukce Ize do jisté miry od-
stranit také tim, Ze zapojime vrchni Gast
vinuti civky jako uzemnény pél snimace.
Vrchni 8ast vinuti se pak chova jako stinéni.
Snimaé miZeme odstinit i tustSim plechem
(tloustky asi 1 mm) z nemagnetického kovu
(mosaz, méd).

Pokud si chce hudebnik zhotovit snimac
sam, mél bych pro néj nékolik rad: Ke zhoto-
veni snimage jsou nejvhodnéjsi kovové
magnety, které jsou oproti feritovym , silnéj-
&i* a Ize je snadnéji zhotovit. Feritové mag-
nety jsou tvrdé, Spatné se opracovavaiji
a jsou i nesnadno dostupné, navic zvuk
feritovych snimac¢i nedosahuje zdaleka kva-
lity snimac¢d s kovovymi magnety. Magnety
je nejlepsi zhotovit z magneticky tvrdého
materialu, napf. z dratl, z nichZ se vyrabéji
kuliéky do loZisek. Zmagnetovat je mozné
i predtim zakalené dfiky vrtak( do oceli.
Driky se nejprve oddéli od vrtné &asti, upravi
se (napf. je Ize opatfit drazkou pro Sroubo-
vék), opatii zavitem a pak se zakali. Kalime
napi. tak, Ze dfiky ,,nazhavime" (autoge-
nem) do cihlové Zluté barvy a ihned zchladi-
me v oleji, kalit je samoziejmé treba v silném
magnetickém poli. Potom se v3ak jiz takovy
nastavec opracovavat neda vzhledem ke
znacné tvrdosti.

Podobné je tfeba zakalit kazdy nastavec,
zhotoveny z magneticky tvrdé oceli. Zmag-
netovat takovy nastavec lze napf. na magne-
tovacim pfistroji, ktery vlastni v kazdé elek-
trikafské dilné &i v provozu, kde se vyrabéji
kovové zakalené pfedméty, které je pak
tfeba magnetovat & odmagnetovat.

Hotové nastavce vestavime do civky a ne-
musime pouzivat zadné pridavné magnety.
Je samoziejmé, Zze viechny magnety musi
mit souhlasné pély na jedné strané. Piklad
provedeni magnetického nastavce je na
obr. 9. Materialy vhodné pro magnetovani:
ocel 17030 nebo 19800. Mizeme se samo-
zfejmé pokusit sehnat vhodné originalni sni-

zapojent
vprotifazi

b) spodek snimacd

macové magnety ze zahrani¢nich snimadu,
to je samoziejmé nejjednodussi cesta. Tyto
magnety jsou jakostni jak po strance magne-
tické, tak po strance provedeni, jsou odlity
z Al-Ni-Co a dodavaiji snimagdi pfijemny ,,tep-
ly* zvuk. Navic nékteré z nich maji dutou
vrchni ¢ast, coz dodava jimi snimanému
zvuku , kulatéj$i* charakterové zabarveni.
Takovy nastavec je na obr. 10.
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Obr. 10. Néstavec s otvorem pro imbusovy
klic

Vinuti civky snimace je velmi pracné. Po-
kud mame moznost, nechame si civku navi-
nout u odbornikl. K vinuti je nejvhodnéjsi
drat o @ 0,05 mm, pocet zavitu je asi 4000.
Ideéini je stejnosmérny odpor civky asi max.
5 kQ. Vétsi odpor ma za nasledek zvétseni
impedance a tedy mensi citlivost pro signaly
vys8ich kmitoétd. Kostficku civky 1ze zhoto-
vit z organického skla, odlit z dentakrylu,
moduritu nebo z polyesteru ChS-104.

Dvoucivkové snimace

Dvoucivkové snimace (dual) maiji dvé civ-
ky, umisténé vedle sebe. Vyhodou téchto
snimadu je, ze maji velkou Groveri vystupni-
ho signalu, dale Ze vzhledem ke konstrukci
a zapojeni jsou méné nachyiné na brumy
z okoli. Snimaiji Iépe signaly stfednich a hlu-

‘bokych tond, nebot maji vétsi impedanci

(jde odvé civky v sérii) nez snimace jedno-
civkové. Odpovidajici urovné signald vyso-
kych' kmitodtl Ize dosahnout aktivnimi ko-
rektory nebo zkratovanim civky blizsi
,,zemi* (€imz se ze snimace stane jednociv-
kovy), oviem za cenu souc¢asného zmense-
ni ,,dynamiky* vystupniho signalu. Kon-
stbrukce dvoucivkového snimate je na
obr. 11.

Ly L,
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Obr. 11. Konstrukce dvoucivkového snima-
ce

Zapojeni snimace je na obr. 12. Civky jsou
zapojeny do série, spina¢ S, umozfiuje zkra-
tovat civku L, a tim zvysit rezonanéni kmito-
Get snimace. Jak vyplyva z obr. 11, magne-
ticky tok snimace se uzavira a magnetické
pole neni tedy tak rozptylené do okoli. Proto
je snima¢ odolny proti rusivym vlivam.

Znami vyrobci snimacu kladou diraz také
na vhodnou vzajemnou vzdalenost jednotli-

vystup

Obr. 12. Zapojeni civek dvoucivkového sni-
mace

2T RADI T 3



Obr. 13. Mo2né rozmisténi
snimacu na kytafe

vych civek snimacl, nebot ta ma vliv na
uzavirani magnetického pole a vzajemné
ovliviiovani indukovanych signald. Kon-
strukce jsou obvykle velmi propracované
a byvaji vyrobnim tajemstvim vyrobct (napf.
Gibson Humbucking, Di Margio Super Hum-
bucking, Dirty Fingers apod.). U nas kromé
tovarné vyrabénych typ( Helios, Safir apod.
vyrabi snimace i soukroma firma BECK
v Bratislavé.

Dvoucivkové snimace se na kytafe umis-
tuji u kobylky, kde kmitaji vice struny pro
vysoké kmitocty, €imz se vyrovnava nelinea-
rita vystupniho napéti v zavislosti na kmito-
&tu. Jednocivkové snimade se naopak umis-
tuji blize ke krku kytary, kde maji vétsi
rozkmit struny pro hlubsi tony, coz opét
vyrovnava opacnou nelinearitu vystupniho
napéti v zavislosti na kmito¢tu téchto snima-
€. PFi konstrukei kytar je také velmi choulos-
tivy odhad vzdalenosti mezi jednotlivymi sni-
madi, ktery je dalezity vzhledem k jejich
vzajemnému ovliviiovani. Snimage umisté-
né vzajemné blizko musi mit u sebe vzdy
opacéné pély magnetl. Tim se netiumi roz-
kmit strun. Pro rGzné snimace je vhodné
vzdy tyto vzdalenosti odzkouSet. Priklad
“umisténi snimacl je na obr. 13.

Plasticky snimaé

Ponékud zviastnim pfipadem mezi snima-
&i je tzv. plasticky snimaé. Je to snimag,
ktery ma pod kazdou strunou individualni
civku s magnetem. Ke zhotoveni tohoto dru-
hu snimacu lze vyuzit napf. civek z méfidel,
do téchto civek Ize pak jen zhotovit magnety
podle dfive popsaného navodu. Ke zhotove-
ni snimac¢u Ize pouzit i civky z vojenskych
sluchatek, které maji uprostfed plochy otvor.
Ty je tfeba dopinit magnety po stranach. Na

Obr. 14. ,,Plasticky* snimac
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Obr. 15. Zapojeni ,,plastického” snimace

obr. 14 a 15 jsou nakresy jednotlivych seg-
mentd.

Pokud mame civek dostate¢né mnoZstvi,
mdlzZeme je zapojit jako hlavni a parazitni
k lep$imu odstranéni brumu. Civky zapojime
paralelné a v protifazi. Jak je vidét z obr. 14
a 15, magnetické pole téchto snimacéd se
pfidanim magnetd a civek uzavfe, takie
snimaé neni nachylny na brum. Snimace
podle obr. 14 a 15 umistime vzdy pod jednu
strunu a uzemnéni jednotlivych snimaci
spojime tak, jak je nakresleno na obr. 16.
Vyvody civek je tfeba zesilit tlustsim dratem.
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Obr. 16. Spojeni jednotlivych snimact pod
strunami

Vystupni signaly jednotlivych civek je nut-
né zesilit a smichat. Vysledny zvuk je pak
plasticky rozestfen a pfi doprovodné hre

nesplyva v celek, ktery ¢asto neplsobi pfilis -

dobrym dojmem. Navic mGzeme pro kazdou
strunu upravit korekce podle potfeby stejné
jako velikost snimaného signalu pfed zesilo-
vaéem - to vSe jesté pred smichanim jednot-
livych strunovych signalll. Jako predzesilo-
vace mohou slouzit napf. nékolikanasobné
operacni zesilovace typu 1458,°TL082, 084
apod. Tento predzesilova¢ je vhodné umistit
do kytary, obvykle postaéi tfi OZ (dvojité),
napajeni bude obvykle 9 V. Odbér proudu je
nepatrny, asi 3 mA, takze lze pouzit i malou
baterii 9 V. Operacni zesilovaCe jsou nejvy-
hodnéjsi proto, ze maji maly odbér proudu,
velky vstupni odpor a volitelné zesileni mezi
1 a napft. 1000.

Schéma vhodného pfedzesilovade je na
obr. 17. Jde o bé&zné zapojeni bez néjakych
zaludnosti, vyzkousené a piné vyhovujici
danému ucelu. Odporovymi trimry 15 kQ
a 10 MQ (pevny rezistor v sérii s trimrem co
nejmensiho odporu vzhledem ke stalosti na-
staveni) Ize nastavit shodnou ,,dynamiku®
strun. Vystupni signdl pak vedeme ke
korekénim obvodim kytary; kmitoctovou
charakteristiku jednotlivych snimact mize-
me upravit také kondenzatory (C,) paralelné
pfipojenymi k zp&tnovazebnim odporim (ve

Obr. 17. Schéma kytarového predzesilovace

schématu ¢arkované) nebo kondenzatorem
v cesté signalu (C,).

P#i pouziti efekth chorus, delay nebo flan-
ger Ize dosahnout pfi tomto uspofadani vel-
mi pusobivého zvuku. :

Na zavér této kapitoly bych se chtél jesté
zminit o tomto druhu snimagl v souvislosti
s kytarovymi syntezatory. Polyfonni synte-
zatory zpracovavaji zvuk kazdé struny
zvlast. K tomu se pouzivaji pravé takovéto
plastické snimade, jejichz signaly se vyvadé-
ji z kytary nékolikazilovym kabelem. V zahra-
ni¢i se proto tyto snimace zcela bézné vyra-
bséji. -

Korekéni obvody kytar

Korekénich obvodl pro kytary se vyrabi

pravdépodobné takové mnozstvi typl, kolik
je vyrobcl. Néktefi vyrobci pracuji se zapo-
jenim snimacu, jini s ¢lanky RC, dalsi davaji
prednost elektronickym korektordm. Podie
mych zkuSenosti je idealni spojit nékteré
z uvedenych postupt.
Nékteré snimade (zvlasté zahrani¢éni) maji
oba vyvody vyvedeny jako ,,Zivé" a stinéni je
zvladt. Mozna zapojeni takovych snimaci
jsou uvedena dale:

zapojeni vyvodd snimade je na obr. a,
civky 1 a 2 jsou v jednom dvoucivkovém

wr
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snimadi, na obr. b je zapojeni pro tzv. ,,dual
sound” (dvojity zvuk) se dvéma packovymi
spinaci, elektrické schéma zapojeni na
spodni ¢asti obr. b (poloha prepinace - tla-

pdékwé )
spinace L 3ivy”

vystup

GND 1"

L3ivy”
vystup

GND1”

Citka — spinace €. 1 — civky do série, poloha
€. 2 — civky paralelné soufazové pro levou
¢ast obrazku, pfepinac v pravé ¢asti obr.
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b piepojuje fazi). Na obr. ¢ je zapojeni ,,sin-
gle coil* - jediné civky opét se dvéma pfepi-
nadi, v levé éasti obrazku nakresleny pfepi-
na¢ prehazuje fazi na vystupu pii pfepinaci
v pravé ¢asti obrazku v poloze 1 (tj. pfi Pf>

v poloze 1), vystupni signal z civky 1 nebo
2 se voli pfepinatem P¥, pfi poloze 2 Pf,.

V poloze 1 P, jsou civky 1 a 2 v sérii se
signalem v protifazi, v poloze 2 P, jde na
vystup pouze signal jedné z civek.
Korekéni obvod ,,Dual“ je na obr. d: je-li
potenciometr ,,ton“ v poloze 1 (viz schéma),
je civka 2 zkratovana, snima¢ se chova jako

kytara
vystup -

. 4
kytara hlas
d) vyslup

jednocivkovy a vliv kapacity kondenzatoru
C je minimalni (kondenzator je pfipojen jed-
nim vyvodem k zemi pfes odpor celé odporo-

~wé drahy potenciometru ,,hlas.”. Je-li poten-

ciometr ,,tén* v poloze 2, je civka 2 v sérii
s civkou 1, snima¢ se chova jako dvoucivko-

vy, uplatiiuje se piné kondenzator C (,,uzem- -

fuje” signaly vyssich kmitocth).
Obvod ,,Phase”. Poloha 7 pfepinace Pt
— civky jsou (obr. e) v sérii, civka 1 je blize

. ,,zemi“, 2—civky jsou v sérii, blize ,,zemi" je

civka 2. Potenciometr ,.ton“ pracuje jako
v zapojeni ,,dual”.

- < A
U
7 R GND
- i
_? hlas. ton
- C
GND
kytara
vystup

hlas.

-~ ky[a;a
vystup

e)

V soucasné dobé se na trhu objevila kyta-
ra znacky Kramer-Schaller, vyrab&na u nas
v licenci uvedené firmy. Nastroj mé jakostni
snimace Al-Ni-Co, potenciometr ,volume*
(hlasitost) a étyfi prepinace snimacd (1 dual,

2 singl). Vnitfni zapojeni kytary je na obr. f._

V polohéach a, b pfepinacl 1 a 2jsou vyfaze-
ny z éinnosti ,,singly” 1 a 2. Je-li prepinaé
4 v poloze b, jsou na vystupu signaly ze
singlt, pokud jsou zapnuty, a jedna civka
,.,humbuckeru®, je-li pfepina¢ 3 v poloze b.

Humbucker

Je-li pfepina¢ 3 v poloze a, jsou na vstupu
signaly z obou singld (zapnuty) a snimac 3,
humbucker, se chova také jako singl.

Je-li pfepina¢ 4 v poloze a, jsou singly
vypnuty a sou¢asné je od vystupu odpojen
i stfedni vyvod humbuckeru. Na vystupu je
tedy dualovy zvuk humbuckeru.

Je-li pfepina¢ 4 v poloze b a prepinaC
3 v poloze b, je na vystupu ,,dualovy hum-
bucker” + oba singly (zapnuty).

U starsich osvédéenych typl (Fender,
Gibson) se kombinuiji élanky RC s propoje-
nim snimagt. U dvoucivkovych snimact se
zkratuje jedna z civek (pro ziskani vysokych
tont) a u jednocivkovych se pfipojuji pasivni
korekéni Clanky (pro ziskani hlubokych
ton). Na obr. 18a je priklad korekci pro
kytary se dvéma jednocivkovymi a jednim
jednocivkovym  snimatem. Dvoucivkovy
snimag je blize u kobylky, jednocivkové s ko-
rekci u krku kytary. Packovy prepina¢ je

Jednocivkové snimadce
27n

2
M5/E
ton1

10k

dvoucivkovy snimad

Dual Smg(le
{dvoucivkovy snimac (jednocivkovy snimaé

pétipolohovy, u nas se v8ak podobny nevy-
rébi, proto ho nahradime bud otoénym piepi-
nadem, nebo si mGzeme podobny piepinad
zhotovit sami. Na obr. 18b je zapojeni sloZi-
t8j8i, pouZivajici neékolikapaketovy oto¢ny
pfepinag, upraveny jako packovy. Podobné
zapojeni se vyskytuje u nékterych kytar Fen-
der. U kytar typu Gibson jsou vét$inou pouzi-
ty dvoucivkové snimace. Na obr. 19 je pfi-
klad zapojeni korekci takové kytary.

Prepinace jsou packové, Pt je tfipoloho-
vy, pfi stfedové poloze tohoto pfepinate
neni zkratovana zadna z civek snimadu.
Pfepinatem P¥, volime snima¢, jehoz signal
se vede na vystup. Zvuk je upravovan béz-
nymi korektory.

Pokud je na kytafe snima¢ starsiho typu,
byvéa obvykle problémem ziskat z néj dosta-
te¢né silny signal, potfebny k dalsimu zpra-
covani. Tento jev fesi vyrobci rizné: bud
vyrébéji snimace s vestavénymi aktivnimi

Obr. 18. Zapojeni korekci pro
kytary se dvéma jednocivko-

& = 47n
M5/E vymi a jednim dvoucivkovym
snimacem (a), navrh zapoje-

tin2 ni kytarovych snimaca (b)

Single
( jednocivkovy

— polohy pfepinace: a — na
vystup je pfipojendual, b—na -
vystup je pfipojen dual s jed-
nim zkratovanym vinutim pa-
ralelné s prostiednim sin-
glem, ktery je zapojen v proti-
fazi, ¢ — na vystup je pfipojen
singl ve stfedu, d) na vystup
Jsou pripojeny oba singly pa-
raleiné, v protifézi, e) na vy-
stup je pfipojen singl u krku;

ukobylky ) ve stredu) snimaé u krku) uprava pfepinace (c) - vyrez
T =2 L 47n ve vrchni sténé je takovy, aby
| l vyseC odpovidala péti piep-
2 MS/E G Ms/e  nutim (tj. zhruba asi 45° pro
= smérposuns = 602 ton1 pfepm:ac" 'dyanéct’ipo/ohovy)
| propojent v prepinaéi nebo Sesti prepnutim pro pre-
J e b cde pinacé 18polohovy
a bic d e
l_..l. T
-] o <
1
l—-? o o -]
> a1 { -
3 i o o
; o o T ° 10k

M5/G

vystupni uroven (level)

smeér
otddent b)

rozmér zjistit z katalogd
pro otoéné prepinace

uchyceni packy
na prepinac




snimac1

snimad 2

~

soucastkami, nebo zafazuiji na vystup z kyta-
ry predzesilova¢. Takové nastroje pak vyza-
duji napajet je z baterie obvykle 9 V.

~ Pro informaci popi$i dale nékolik druhd
predzesilovacu.

Predzesilovace

Na obr. 20a je predzesilova¢ s tranzisto-
rem fizenym polem, FET. Pfedzesiloval ma
napétovy zisk 21 dB pfi vstupnim odporu
2,2 MQ a vstupni kapacité 50 pF. Kmitocto-
va charakteristika je rovna (+3 dB) v pasmu
15 Hz az 250 kHz. ZatéZovaci odpor musi
byt vétsi nez 60-kQ2. Vyhodou tohoto pfedze-
silovace je, Zze zaradi-li se na vystup z kytary,
pfistroje zapojené za nim nezesiluji Sum
predzesilovace, protoze ten je totiz tak maly,

KF521
o+9aZ 18V

0; f
+ vystup
I § z kytary

150n

vystup
zkytary

M25/G
b)
BF245

Obr. 20. Predzesilovac s tranzistorem fize-

nym polem [ 1[; u obr. b se trimrem nastavi

na kolektoru napéti 4,5 V (paralelné s trim-
rem 10 kL2 je vhodny C=20 uF)

kytara
vystup

—

Obr. 21. Predzesilovaé s filtrem brumu na
vstupu (a); s dvojitym OZ (b)

6 (GmaradZY D 2

Obr. 19. Jiny p¥iklad korekci

Ze je téméF nepostiehnutelny. P¥i zapojovani
je v8ak tfeba dbat na dobré impedanéni
pfizpusobeni pfedevsim vystupu. Na obr.
20b je podobny obvod uréeny pro predzesi-
lovag vestavény da kytary. Je vyhodny ze-
jména pro minimalni vystupni. $um, ktery by
jinak rusil pfi zapojeni kytary na booster.

Na obr. 21a je pfedzesilova¢ s filtrem
brumu na vstupu, tvofenym &lankem dvojité
T. Za nim je zapojen operaéni zesilova¢
s velkym vstupnim odporem (10° MQ), ktery
je idealni z hlediska zesileni signald Siroké-
ho kmitoCtového spektra i z hlediska malého
zatizeni zdroje signalu (snimace) vstupnim
obvodem zesilovace. Zesileni Ize nastavit
v mezich 1 az 100. Zesilova¢ se napaji
z baterie 9 V. Pokud mame tu moznost, je
vhodné vestavét do kytary prepina¢, kterym
Ize pfepinat signal ze snimacu (zesileny/
nezesileny").

Clanek tvofeny R,C, je Boucherotiiv &len,
zabraujici rozkmitani zesilovade na vyso-
kych kmitoétech.

Jiny typ predzesilovace je na obr. 21b. Je
tvofen dvojitym opera¢nim zesilovatem typu
MA1458 (TL0O72, 082). Prvni OZ pracuje

Obr. 22. Filtr s utlumem 30 dB na 50 Hz [ 2

jako zesilova¢ se zesilenim 470. Druhy ope-
racni zesilova¢ je zapojen jako dolni propust,
omezujici signdly kmitoctd od 8 kHz vyse,
tedy signaly, podilejici se na ,sipavych
ténech, na rizném ,,Sumlovani‘ a rachoce-
ni, je-li kytara zapojena pres booster nebo
jiny omezovaé. Propust také omezuje Sum
na vystupu kytary. Idealni efektivni vystupni
stfidavé napéti je 1 V, nebot nékteré zahra-
niéni kompresory a HM screamery maiji totiz
toto napéti jako maximalni vstupni Groven.
Vétsi napéti zplsobuje zkresleni u limiterd
a u boostert a screamerd zpusobuje skok
Z nezkresleného signdlu na zkresieny.
Dal$imi uziteGnymi zapojenimi jsou aktiv-
ni umi¢ovace brumu 50 Hz. Filtr na obr. 22
ma pro 50 Hz jiz utlum 30 dB. Jde vlastné
o horni propust, jejiz charakteristika je na

%B
+10 1 M33
M33
M68
vstup ME8
_?_%Dn
Ry [J10k Lim22
G T 0n

Obr. 25. Zapojeni pfedzesilovace se symet-
rickym napajecim napétim |3

obr. 23. Pokud bychom chtéli zmé&nit kmito-
et fr,, zménime souastky podle vztahu

fn = 1/2nAC [Hz; Q, F].
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Obr. 23. Charakteristika filtru z obr. 22

Obr. 24. Odladovac brumu [3]

Na obr. 24 je odiadova¢ brumu, ktery se
pfipojuje mezi signalni vodi¢ a zem. Odlad’o-
va¢ tvofi ,,umeélou civku®, jejiz indukénost
Ize vypoditat ze vztahu

L = R{R.C.

Trimrem 5 kQ se nastavuje potlaceni brumu,
Ize dosahnout potlateni az o 45, popf.
50 dB.

Nechceme-li do kytary vestavovat aktivni
elektronické soucastky a chceme-li mit pred-
zesilovag az v zesilovaci, kde mdzeme pou-
Zit soumérné napajeci napéti (napt. =12 V),
Ize pouzit zapojeni z obr. 25.

Prvni operaéni zesilova¢ slouzi jako zesi-
lovaé s volitelnym ziskem (—10 az +10 dB).
Clen R,C, zabrafuje pfistupu parazitnich
signall (vf, jako napf. signaly rozhlasu,
i napf. sifové ruseni), které se indukuji do
snimace a do kabelu od néstroje. Druhy
operacni zesilova¢ je aktivni Baxandalliv
korektor. Pokud se rozhodnete prototo za-
pojeni, ziskate jakostni pfedzesilovaci ko-
rektor tfidy Hi-Fi s malym Sumem, ktery Ize
pouzit i jako korektor pro gramofonové pre-
nosky, nebot jeho kmitoctovou charakteristi-
ku Ize upravit tak, aby odpovidala kfivce R. |.
I. A, obr. 26. Navic Ize pfepinatem zisku
a korekénimi obvody vyrovnat charakteristi-
ku jak kmitoCtovou, tak napétovou tak, ze
vyhovi pro vétSinu nasich i zahrani¢nich

snimaca.

—=f [kHz]

-=U[dB]

Obr. 26. Korekcni charakteristika R.1.A.A.

1458(2x157)
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Kytarové transmittery (vysilace)

V soucasné dobé se na trhu stéle astsji
objevuji ' nejen bezdratové mikrofony (tzv.
mikroporty), ale i bezdratové , krabicky" pro
kytaristy. Takovou ,krabicku!* si kytarista
zavési na opasek nebo popruh kytary a od
kytary do ni pfivede signdl kratkou Sfidrou
a spojeni je hotovo. Velkou vyhodou této
koncepce je, ze odpada riziko podkozeni
kabelli od kytary k zesilovaci pfi produkci,
atedy jejich Gasta vyména. Navic toto feSeni
prinasi i ,,elektrické” vyhody, nebot dlouhy
kabel znamena vzdy znac¢nou kapacitu, pfi-
pojovanou k vystupu predzesilovace, popf.
snimace, pusobici nepfiznivé na velikost
i ‘jakost signalu; kromé toho &im delsi je
kabel, tim vétsi je i nebezpedi nakmitani
rudivych signalll, znehodnocuijicich uzite¢ny
signdl. Dlouhy kabel znamena i napétové
2traty signalu. Kytarové vysilace odstrafiuiji
vSechny tyto nedostatky.

I kdyZ jsou dale uvedeny priklady zapojeni
vysilaéh pro kytary, upozorfiujeme, Ze je
tieba se pred stavbou sezndmit s dosud
platnymi predpisy pro provozovani téchto
zafizeni, jde predevsim o vykon a kmitoCet,
na némz se vysila. Podrobné informace sdé-
li na pozadani véechny pobocky Inspektora-
tu radiokomunikaci v krajskych méstech.

Na obr. 27 je jednoduchy vysilaé s tranzis-
torem KF173. Trimrem 100 kQ nastavujeme
maximalni napéti na vstupu, pfi némz je
jesté prenos nezkresleny. Trimr 4,7 kQ na-
stavime po pfipojeni napdjeciho napéti tak,

Obr. 27. Jednoduchy vysila¢ s tranzistorem
KF173

aby se rozkmital oscildtor (to se projevi
podstatnym zvétSenim odebiraného prou-
du). Bézny prijima¢ VKV nastavime asi na
kmito¢et 72 MHz a na civku vysilate za¢-
neme poklepavat nekovovou ty&inkou. Pfiji-
ma¢ preladujeme tak dlouho, az se z jeho
reproduktoru ozve zvuk, odpovidajici tomuto
poklepavani. Jakmile poklepavani v pfijima-
éi zachytime, doladime odporovy trimr
4,7 kQ tak, aby pfi nulovém vstupnim signa-
lu do vysilate mél pfijima¢ co nejmensi um
a aby byl pfenos pfitom nezkresleny. Je-li
civka mikrofonicka, zalijeme ji do vosku a na
vstup vysilace pfivedeme signdl. Ten by se
mél po doladéni trimru 100 kQ ozvat z pfiji-
made &isté a nezkreslens.

Roztahovanim zavitd civky lze vysilaé
pfeladovat v Sirokém kmitoctovém rozsahu.
Na kmito¢tu oscilatoru se samoztejmé podili

Obr. 29. Vysila¢ s krystalem [5]

i kondenzator C. Cim mensi ma kondenzétor
kapacitu, tim vyssi je vysilaci kmitoget.

Dosah vysilaée lze zvétsit pfipojenim vi
kabliku na druhy zavit civky od zemé. Civka
L, méa 5 zaviti dratu CuAg na priméru 1 cm
samonosné. Tloustka dratu by méla byt asi
1 mm.

Na obr. 28 je dalsi vysilag, ktery se v za-
hraniéi pouziva jako bezdratovy mikrofon. Vf
¢ast vysilate se sklada z dokonale odsting-
ného oscilatoru s tranzistorem T,. K oscilato-
ru je navazan zesilovaci stupefi. Toto uspo-
tadani zajistuje dobrou stabilitu kmito¢tu
a minimalni vyzatovani signall vyssich har-
monickych kmitoétd. Vysilaci kmitocet Ize
ménit v okoli 150 MHz trimrem C, 30 pF.
Zesilovaé modulatoru pouziva tranzistory
KC508, ma velky vstupni odpor, proto mini-
malné zatéZuje vystup z kytary. SlouZi tedy
jako kytarovy ptedzesilovac. Zvuk pfedzesi-
lovage s velkym vstupnir odporem je ostry,
s rychlym nabéhem, nechybéji ani vy$si
kmitodty.

Kmito&tovou modulaci z&kladniho signalu
zabezpecuje varikap KA213. Zdvih Ize na-
stavovat kapacitnim trimrem C,, 10 pF. Ke
zvétdeni dosahu vysilage Ize na vystup, la-
dény kapacitnim trimrem Cs, 30 pF, pfipojit
&tvrivinnou anténu.

Civka L, ma 2,5 zavitu dratu CuAg samo-
nosné na @ 5 mm, tioustka dratu je 1 mm.
Odbocka je na 12. mm délky dratu, méfeno
od zemniho konce. ’ :

Civla L, je navinuta na tfmenu tvaru
U o rozmérech 18x15 mm draterr CuAg
o priméru 1,5 mm.

Varikap by mél mit pfi napéti 30 V. kapaci-
tu asi 3,8 a2 5,5 pF; pomér C; v/Cso v by mél
byt pfiblizné 2,4 az 2,7.

Dal$i zapojeni pracuje s krystalem na
kmitoétu 145 MHz. Kmitoget krystalu je
72,5 MHz, dvoustupiiovy vysilaé ma vf vy-
kon 30 mW pi¥i napajeni 9 V, vystup na anté-
nu méa impedanci 60 Q. Odebirany proud je
asi 20 mA. Vysila¢ pracuje s vf kfemikovymi
tranzistory typu BSX29, KSY.., TR..,
KFW. ...

V£ dil vysilate s tranzistorem T, pracuje
jako oscilator v zapojeni SB. Pracovni bod
tranzistoru je nastaven rezistory Ry a Ra.
Proud baze je omezen rezistorem R, kterym
je dostatecné stabilizovan cely obvod. Kon-
denzator C4 vysokofrekvenéné blokuje bazi
T,. Ladény obvod je navrzen s ohledem na
kmito&et krystalu; musi byt nastaven velmi
pedlivé. Tlumivka Tl je zkratem pro vf. ,,Stu-

2xGF505

Obr. 28. Vysilac, pouZivany v zahraniti jako
bezdrétovy mikrofon [4]

KA213AaZE

deny* konec ladéného obvodu je uzemnén
pfes kondenzator Cs.

Signal z oscilatoru se vede na zdvojovaé
kmito¢tu — koncovy stuperi vysilate. Obé
funkce zastava obvod tranzistoru T,. Jeho
pracovni bod se nastavuje rezistorem R,.
Modulaéni signal se zavadi na kolektor dru-
hého tranzistoru pres transformator Tr,. Tlu-
mivka Tl, slouZi k oddéleni modula¢niho a vf
signalu. Velky vstupni odpor koncového
stupné vysilace se transformuje civkou Lz na
60 Q. Zditka ZD je tvofena napf. souosym
konektorem.

Maximalni napdjeci napéti je 15V. P¥i
tomto napéti je vykon vysilace asi 100 mW.
Pro tento vykon v8ak musime tranzistory
opatfit chladici. Vysila¢ je na obr. 29.

Civka L; ma indukénost 0,4 uH, je navinu-
ta dratem CuAg 0 @ 1 mm na prdméru 8 mm
samonosné, ma 7,5 zavitu s odboékou na

2,5. zavitu. P

Civka L, je navinuta stejnym dratem, jeji
indukénost je 0,2 uH, ma 3,5 zavitu na pra-
méru 8 mm.

Civka L3 je tvofena jednim zavitem dratu
o @ 0,5mm v buzirce, je umisténa uvnitf
civky Lo. }

Transformator Try volime co nejmensich
rozmérd, zvoleny typ je vhodné odzkou3et
pro rizna vstupni napéti (modulaci).

Signdly uvedenych vysilacl Ize zachytit
na tranzistorovych pfijimadcich, popf. na pfiji-
magcich, jejichz stavba byla jiz mnohokrat
popsana v nasi odborné literatufe. Znovu
upozorfiujeme na predpisy, které je tfeba jiz
pied stavbou prostudovat — jde o vysilaci
zafizeni, jehoZ zhotoveni vyzaduje souhlas
Inspektoratu radiokomunikaci!

Kytarové efekty

Kytarové efekty oviiviuji zvuk kytary.
Efektova zafizeni Ize rozdélit v zasadé na
dvé hiavni skupiny: na analogové a digitalni.
Mezi analogové ,,efekty" patfi vSechny bo-
ostery, fuzzy, distortiony, kvékadla, phasery,
.generatory obalky, octavery, modulatory,
vibrata, tremola, Leslie-efekty . . . Mezi digi-
talni efekty patfi napf. delay, echo, flanger,
expander i kytarové syntezatory nejriznéj-
$ich konstrukci. Nejprve tedy k analogovym
efektam.

Mezi nejpouzivanéjsi efekty patfi booste-
ry, fuzzy a distortiony, pracuijici na principu
omezovani amplitudy kmitoStu signalu, ci-
lem je ziskat pravouhly pribéh signélu. Pra-
vouhly signal obsahuje totiz mnoho sudych
harmonickych kmito¢td a je mozno jej snad-
no upravovat filtry. Kvalita téchto pfistroji je
rizna — kolisa podle slozitosti zapojeni (ob-
vyklg). Ddle budou proto uvedena rdzna

az po nejslozitéjsi.

Na obr. 30 je tzv. suppafuzz. Tento pfistroj
vyrabi pravouhlé signaly, které jsou upravo-
vany filtrem tvofenym z rezistor(i B,, R», R3
a z kondenzatoru C,. Se soucastkami pfi-

Li¥ezvrzara AD | CRR
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Obr. 30. Suppafuzz -

stroje ze experimentovat, pfedevsim u filtru.
Tranzistory jsou b&zné, germaniové nebo
kfemikové.

Obr. 31. ,,Klasicky* fuzz s béZnymi nf tran-
Zzistory

Na obr. 31 je klasicky fuzz s tranzistory'
KC507. ,,Fuzzovany“ signal pravouhlého
prib&hu se pfivadi z kondenzatoru 1 nF
a pfidita se k ,,¢istému” signalu z kondenza-
toru 470 nF. Vznika zajimavy zvuk, ktery
mlizeme dale zpracovavat.

2xKC507 0c,6¢
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Obr, 32. Bézny tranzistorovy ,,booster*

Na obr. 32 je bézny tanzistorovy booster.

" Pracuje nd principu pfebuzeného zesilova-

¢e. Uroveri pfebuzeni se nastavuje odporo-
vym trimrem 100 kQ2. Barvu zvuku lze ménit
potenciometrem P.

Pasobivy efekt vznikne, zafadime-li pred
tento booster aktivni filtr napf. podle obr. 55.
Pfi pfeladovani tohoto filtru vznika zajimavé
,.pfebuzené” kvakani.

Na obr. 33 je booster s OZ typu 748 (s
vnitinim kompenzaénim kondenzatorem).
Vyhodou tohoto boosteru je moznost plynule
prechazet od zkresleného k nezkreslenému
signalu. Vhodné volena uroveii vystupniho
signalu umoziuje pfipojit za tento booster
délicky TTL — pak je ovSem tfeba uplatnit
v zapojeni VCA (voltage controlled ampli-
fier), napétim fizeny zesilovaé, ktery bude

KC507 748

1M +18V
A 20u
M33 (220 ¥ -
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Obr. 33. Booster s operacnim zesilovadem
typu 748
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Obr. 34. Fuzz s operacnim zesilovacem typu

reagovat tehdy, neni-li jiz vystupni signal
boosteru dostaéuijici pro spravnou funkci
déliél. Zesilova¢ VCA bude popsan v dalsim
textu.

Na obr. 34 je fuzz s OZ typu 741 (operaéni
zesilova¢ bez vnitini kompenzace). Tento
fuzz vytvafi ze signalu z kytary pravothlé
impulsy na principu ofezavani napétovych
$picek diodami. Vétsina fuzzi mé tu nevyho-
du, Ze nemohou byt pfipojeny ke kytarovému
snimaci s velkou vystupni impedanci. Uve-
deny nedostatek je v tomto obvodu odstra-
nén. Emitorovy sledovaé na vstupu, tvoreny
tranzistorem T,, oddéluje obvod fuzzu od
vstupniho obvodu. Operaéni zesilova¢ ome-
zuje signal; omezeni lze nastavit potencio-
metrem P,. Zaénou-li vést diody D, a Dy, tzn.
zvétsi-li se signal, vznikne fuzzovy efekt.

Na vystupu fuzzu je opét emitorovy sledo-
vag¢, jehoz vystupni odpor umozfiuje pfipojit
fuzz bez problému k vykonovému zesilovadi.

'

uroven omezen!

diod

'

741 /6]

Na obr. 36 je fuzz s aktivnimi korekcemi.
Pracuje na stejném principu jako pfedchozi
Zapojeni, navic jsou v ném vestavény aktivni
korekce, zastoupené potenciometry P, a P,
které ovliviiuji signaly na kmito&tech 3 kHz
a 6 kHz. Potenciometrem Pj3 Ize regulovat
vystupni napéti, potenciometrem P, se na-
stavuje uroven zkresleni fuzzu.

Na obr. 37 je booster s velkou citlivosti. Je
vhodny pro vSechny druhy kytar. Vstupni
signal je veden pres filtr brumu (€lanek dvoji- .
té T). Od vstupniho signalu 0,2 mV je signal
omezovén. Signal z boosteru je velmi dlouhy
(az 1,5 minuty), avSak doznivani je ke konci
nespojité. Proto je tfeba za tento booster
zaradit VCA, ktery je popsén v dal$im textu.

Dalsimi efektovymi doplriky jsou tzv. efek-
tové zdvojovace kmito¢tu, ob&as oznadova-
né jako ,,distortiony". Podstatou téchto efek-
t0 je zdvojeni (usmérnéni) stfidavého signa-

Vzhledem k tomu, Ze fuzz signal nepfebuzu-
je, ale omezuje diodami (obr. 35), je vystupni
signal omezen nesymetricky, je tedy bez
vétsich ,,8umd”, které se vyskytuji u béz-
nych boosterl. Zvuk je u tohoto pfistroje
mekei, sametpvéjsi. Timto zafizenim Ize u-
spésné nahradit béZné zesilovace-boostery
s elektronkami, které maji CistSi zvuk bez
,,Sipéni®.

signal [\/\

Obr. 35. Fuzz z obr. 34 signal neprebuzuje,

2xKY130/80

ale omezuje

lu sinusového prabéhu. Déle jsou popsany
nékteré typické druhy téchto zafizeni.

Na obr. 38 je zdvojovag¢, pracujici zejména
se silnymi signaly harmonického prubéhu,
tedy se signdly jednotlivych ténd. Akordy
jsou po priichodu timto obvodem zkreslené
jako po prachodu boosterem. Symetrie obou

TLO82(2x157)

Obr. 36. Fuzz s aktivnimi korekcemi

2x160n

Obr. 37. Booster s velkou citlivosti [2]
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Obr. 41. Princip &innosti zdvojovace z obr.
. 40

Obr. 38. Zdvojovaé signalu s nastavenim

symetrie palvin

pulvin harmonického signalu se nastavuje
odporovym trimrem 10 kQ. Oba operaéni
zesilovage jsou napajeny symetrickym na-
pétim +12V.

2x 741 4xKA206

nickych kmito¢td, Ize zatadit paralelné k po- -

tenciometru P, kondenzator o kapacité asi
22 nF.

Fazovaci jednotka s tranzistory KC507 je
na obr. 42. Zapojeni obsahuje tii fazovaci
stupné a je navic dopinéno sméSovatem
upravenych signali. Funkci proménnych re-
zistor(, které nastavuiji troven fazovani, za-
stavaiji fotorezistory. Toto ,,vibrato* je vhod-
né jak pro elektronické, tak pro elektrofonic-

2 k2 +12v

Obr. 39. Zdvojovaé signélu s mustkovym usmérriovacem [7]

Na obr. 39 je zdvojovaé signélu pracuijici
s mistkovym usmériovadem. Diodovy mus-
tek je zapojen v obvodu zpétné vazby ope-
raéniho zesilovace, takze nelinearni pfeno-
sova charakteristika diod neovliviiuje pra-
chozi signal ani ¢astecné.

Prvni operaéni zesilovaé¢ (741) zesiluje
tony z kytary. Jeho zesileni se nastavuje
trimrem P, tak, aby vystupni signal nebyl
omezovan. Odporovym trimrem se nastavu-
je uroven vystupniho signalu tak, aby byla
stejna jako je vstupni uroveri. Pfepinadem

-+ Pty Ize vystupni signél pfepinat, v horni

poloze pfepinace je vystupni signal shodny
se vstupnim, v dolni poloze je na vystupu
signal ,,zdvojeny".

. Tento ,,oktavovy posouvac” signal nejen
“zdvojuje, ale také méni tvar vystupnich kmi-
tl. Ton pak na poslech jakoby zvoni a je
ostfejsi, nez tén zakladni. Tony napf. basky-
tary po prichodu timto obvodem znéji jako
obyé&ejna elekiricka kytara.

1458 2x0A4
(0A9)

Obr. 40. Zdvojovaé na principu celovinného
usmérnéni signalu

Dalsi zapojeni zdvojovace ja na obr. 40.

Obvod pracuje na principu celovinného us-

mérnéni signalu, pfitom se vystupni signal
pochopitelné zkresluje, coz méni jeho barvu
vzhledem ke vstupnimu signalu. Obvod je
osazen dvojitym operaénim zesilovatem
typu 1548, Ize pouZit i dva jednoduché ope-
racni zesilovace typu 741. Prvni OZ pracuje
jako vstupni zesilovag. Jeho zesileni je tfeba
nastavit tak, aby v bodu A bylo pfi ,uderu®
do strun napéti 4 V. Pfi tomto napéti je na
vystupu druhého operaéniho zesilovaée na-
péti asi 180 mV. Déli¢ R,P; upravuje signal
tak, ze maximaini vystupni napéti je asi
80 mV.

Druhy operaéni zesilova¢ pracuje tak, ze
zaporné pllviny vstupniho signalu za D, jsou
vedeny na invertujici vstup, takze se na
vystupu OZ objevi jako impulsy kladné pola-
rity. Kladné impulsy za diodou D, pfejdou na
vystup operaéniho zesilovaée bez zmény
polarity. Princip ¢innosti obvodu je ziejmy
z obr. 41. Pokud bychom chtéli, aby mél
vystupni signal mensi pocet signalti harmo-
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Znac¢né oblibé kytaristd se tési stale fazo-
vaci obvody, tzv.

Phasery

Phasery pracuji na principu smichani dvou
signald, pfiemz jeden je oproti druhému
fazové posunut. Vznika efekt, zvukové po-
dobny Leslie-efektu. Pokud signdly fazové
posunuté a fAzové neposunuté nesmicha-
me, ale vyvedeme je na stereofonni vstup
zesilovace, ziskdme tzv. stereo-phaser, kte-
ry ze vstupniho monofonniho signélu vytvofi
dva vzajemné rozdilné signaly, z nichZ jeden
je reprodukovan levym a druhy pravym ka-
nalem. To ma za nasledek, ze vznikne mo-
hutny dojem prostorovosti.

Obr. 43. LFO, pomalubéZny oscilator

ké nastroje. Nastroje by mély produkovat co
nejvétsi podet signall vyssich harmonickych
kmito&td, které pak po prichodu timto fazo-
vadem vytvofi velmi intenzivni fazovaci
efekt, znamy také pod nazvy ,,Small Stone*
&i ,,Efekt hiebenového filtru“. Modulaéni sig-
nal pro fotorezistory ziskame z pomalubéz-
ného oscilatoru podie obr. 43.

Fazovacich €lanki 1ze zafadit nékolik za
sebou. Potenciometry 10 kQ volime micha-
ni jednotlivé fazové posunutych signald ve
vystupnim signalu.

Oscilator dodava signaly od kmito€tu 1 Hz
do 20 Hz. Kmitodet Ize ménit v tomto rozme-
zi tandemovym potenciometrem P, hloubku
modulace ovliviiuje nastaveni potenciomet-
ru P,.

fazovaci élanek

Obr. 42. Fazovaci jednotka
s tranzistory typu KC507

2xTLO8s *12V
1x 1458 (oscildfor) =12V

- Obr. 44. Slozitéjsi zapojeni
efektu ,,phaser” [8]




?
3
v
x;
i
?
:
i
!
§

Ponékud sloZitéjsi obvod je na obr. 44.

Operaéni zesilova¢ OZ, pracuje jako vstupni -

zesilova¢ s velkou impedanci. Na vystup
zafizeni (vystup OZ,) jsou pfivedeny jak
nesfazovany, tak sfazovany signal. Fazova-
ci obvod je tvofen Sesti opera¢nimi zesilova-
&i (jednotlivymi ¢astmi TLO84). Tranzistory
FET plni funkci napétové fizeného odporu.
Cim vét&i bude odpor t&chto tranzistora, tim
mensi bude fazovy posuv. Odporovym trim-
rem P ve zpétné vazbé OZ Ize nastavit
potfebnou vystupni arover signalu.

V generatoru signalu pravouhlého pribé-
hu (ve spodni ¢asti obr. 44) je pouzit dvojity
operaéni zesilovac typu 1458. Prvni OZ pra-
cuje jako neinvertujici zesilovaé (klopny ob-
vod), druhy OZ pracuje jako integrator. Veli-
kost kmitodtu se Fidi potenciometrem P,.
Pfepinatem P¥, Ize volit modulaci fazového
mustku bud’ timto generatorem nebo ruéné
(pomoci Py). Odporovym trimrem P; |ze urit
pomér mezi fazové posunutym a fazové
neposunutym signalem a tedy i intenzitu
efektu. -

Dalsim velmi oblibenym efektem je

kruhovy modulator

Kruhovym modulatorem ize ziskat zvuk
charakteristicky pro znéni kovovych pred-
méth (Gdery do zvonu, zvonki, kovovych
tyéi apod.), zejména modulujeme-li signal
signaly vy$sSich kmitoctu.

Na obr. 45 je jednoduchy modulétor, ktery
se ovlada dvéma potenciometry. Potencio-
metr P, uréuje hioubku modulace, potencio-
metr P, nastavuje modulaéni kmito&et (od
10 Hz do 18 kHz). Potenciometrem P; se
ovlada stfida modulaéniho signalu. Obvod je
napajen symetrickym napétim +12V, jako
operacni zesilovace slouzi dvojity typ 1458.

Obr. 45. Jednoduchy modulator

Na obr. 46 je modulator, ktery pouziva
k modulaci hradla typu EXOR. Ze &tyf neza-
visle nastavitelnych oscilatord tvofenych

KA206 KF506 1458

Exor +4066

hradly NAND (4011) se signal pfivadi na
elektronické spinace (4066). Ze spinaél se
tyto signaly pfivadéji na hradla EXOR (cely
pochod se fidi pfepina¢em P¥,). Hradla sig-
naly vyhodnocuji a vznika signal prabéhu,
ktery je i sdm o sobé zvukové velmi zajima-
vy. Timto signalem se moduluje signal na
vstupu fazovaciho ¢lanku. ’

2Zvuk, produkovany timto pfistrojem, se pfi
uplné modulaci (lze nastavit potenciomet-
rem Ps) podoba vychozimu signalu jen velmi
mélo. Zajimavé efekty vzniknou i pfi smicha-
ni pdvodniho signalu se signalem z tohoto
pfistroje.

Misto oscilatord podle obr. 46 Ize k hrad-
IGm pfipojit napétové fizené oscilatory
(VCO), napt. s 10 typu 40486, jejichz signal
Ize rizné modulovat (tremola, octavery) sig-
nalem z klaves nebo zjiného nastroje. Vznik-
ne pak efekt, ktery pfipomina efekt ,, metali-
zer". Zapojeni takového pfistroje je blokové

KA261 TLO82(084)
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Obr. 47. Obvod zvukového efektu, pfipomi-
najiciho efekt ,,metaliser”
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Obr. 48. Zapojeni generétoru bbélky pro boostery, tvofené Schmittovym obvodem nebo
obvody TTL, pracujicimi s nespojité doznivajicimi signély
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Obr. 46. Modulator s logickymi hradly typu
EXOR

uvedeno na obr. 47. Cim maji v tomto pFipa-
dé modulaéni signaly vyssi kmitoCet, tim je
vysledny zvuk srozumiteingjSi. Oscilatory
VCO jsou modulovany signalem LFO (low
frequency oscillator), obstaravajicim kmito¢-
tové vibrato jednotlivych VCO. Hloubka mo-
dulace se fidi potenciometry P, az P4. Hioub-
ka modulace VCO signalem se fidi potencio-
metry Py’ az P,'. Pro tento pfistroj je tfeba
také zesilova¢ VCA (napétové fizeny zesilo-
vad), ktery zamezi priniku nespojitych sig-
nald na fazovaci ¢lanek. )

Generatory obalky

U kazdého syntezatoru ¢&i efektového pfi-
stroje by nemél chybét generator obalky
(Envelope nebo Attack-Release Generator),
ktery umoziiuje vytvofit libovolny pribéh sig-
nalové dynamiky. Navrhl jsem generéator,
vhodny pro pfipojeni k napétové fizenym
zesilovatim (jako tremola) a k napétové
fizenym filtrGm.

Prvni obvod je uréen pro boostery, tvofené
Schmittovym klopnym obvodem nebo vystu-
py obvodi TTL, které pracuji s nespoijité
doznivajicimi signaly. Kopiruje totiz obalku
signalu kytarové struny. Jeho zapojeni je na
obr. 48.

Mezi body A-B Ize zaradit efektovy pfi-
sttoj. Dostatecnou urovefi signalu pro efekt
Ize nastavit potenciometrem P,. Body A-B
Ize té2 propoijit, pak pfi maximalnim zesileni
operaéniho zesilovate OZ, nastava booster-
efekt. Do bodu M Ize pfipoijit i jiny modulaéni
signal. Odporovym trimrem P, se nastavuje
ovlivnéni VCA (jeho Urover), tedy jak diouho
bude obalka signalu z' kytary ovliviiovat
vstupni signdl (tedy déiku doznivani). Odpo-
rovym trimrem P; se nastavuje vyvaZeni
VCA, aby jeho vystupni signal neby! zkresle-
ny a nesymetricky. Odporovym trimrem P,
se nastavuje Uroveri vystupniho signalu
z efektového obvodu, kone¢né odporovym
trimrem Ps Ize nastavit Uroven vystupniho
signalu ze zesilovace.



7% Chceme-li zvétsit Uroveri signalu obalky
z bodu EP (envelope point), musime zvétsit
{—- — odpor rezistoru R, (3,3 k2); pozor v3ak na
ptebuzeni obvodu. Chceme-li, aby signal
nebyl omezen, aby pfesné kopiroval obélku,
nesmi prekrodit vystupni zesilené napéti ve-
—t —t —t likost napajeciho napéti. Situace je zfejma
a) b) e) : z obr. 49. Uroven signalu EG Ize zvétsit pFi
- » . zvétSeni napajeciho napéti. Tento obvod se
Obr. 49. Zvyseni vystupni Grovné generatoru obalky zvétsenim kladného napéjeciho napéti nazyva VCA — napétové Fizeny zesilovac.
Zapojeni, které bylo pravé popsano, pou-
ze kopiruje obalku signalu z kytary. Chceme-
li v8ak, aby obvod moduloval signat signaly
jingch prib&hl, je nutno k obvodu VCA
pfipojit navic dalsi generatory obalek a po-
malubézné oscilatory (Envelope Generator,
EG, a Low Frequency Oscillator, LFO).
Klasickym zapojenim takového generéato-
ru jsou obvody s &asovaci 555, fizené signa-
lem ,,gate” (hradlo, brana). Takovy genera-
tor je na obr. 50. Pfipojuje se na VCA (ktery
byl popsan dfive), ze signalu EP je odvozen
hradlovaci signal ,,gate" a startovaci impuls
pro ¢asovace. Obvod pracuje takto: Klopny
obvod z operac¢niho zesilovace OZ, vytvori
z prabéhu EG prabéh ,,gate”. Signal tohoto
prubéhu spousti éasovace 555, bude-li spi-
nac ,,trig. mode“ pfepnut do polohy 1. V po-
loze 2tohoto spinace jsou ¢asovace spous-
tény impulsy z pomalubézného oscilatoru
LFO. Oscilator LFO je spoustén bud pribé-
hem ,,gate”, nebo kmitad samovolné. Signal
z LFO je harmonicky, trojuhelnikovitého pri-
béhu, jeho Urover a kmitocet se fidi poten-
ciometrem Py, popf. Ps. Potenciometrem P,
se fidi velikost Grovné obélky EG, tedy signal
Si.
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Obr. 50a. Deska s plosnymi spoji KS-3 (des- B/1 —
ka Z200) pro éast zapojeni z obr. 50 o1 MAD| T 1 1
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Obr. 51. Jednotlivé prabéhy signalu z obr. 50

Z LFO vychazi signal S,. Generator EG;
vyrabi prvni obalku signaliu z kytary. Nabéh

" adobéh prubéhu (obr. 51) Ize Fidit potencio-

metry P4 a Ps. Vystupni Uroven prvni obalky
(S3) Ize regulovat potenciometrem Pg. Shod-
né pracuje i EG,, vyrabéjici druhou obalku
signalu z kytary. Tento obvod ma v8ak navic
i prib&h sustain, coz znamena, Ze dobé&h
signalu (release) se uplatni az po doznéni
struny (konec signalu ,,gate”). Signal z EG,
se fidi potenciometrem Pg (Groven), P; a Pg
(nabéh, dobéh) a ptepinatem Pf, (sustain).

Signaly S; az S, se spoji za rezistory Rg,
Rg a Ryo (120 kQ) a vedou se na vstup VCA
nebo na napéfové fizeny filtr (VCF).

Prabéhy v klicovych mistech obvodu jsou
na obr. 51. Impuls TTL ma mit Sitku 50 ps,
coz zajiStuje odpor rezistoru R a kapacita
kondenzatoru C v obvodu generatoru impul-
s0. Signal LFO (jeho kmitodet) Ize vypocitat
ze vztahu

t=1,1(Ro + Po)Cy, f= 1/t

Pro nade zapojeni ze vztahu vyplyva, Ze
meznimi kmito€ty pfi minimalnim a maximal-
nim odporu odporové drahy potenciometru
P, jsou 0,08 Hz a 4 Hz. Kdybychom chtéli
kmitocet LFO zvySit, bylo by tfeba zménit

kapacitu kondenzatoru. Pro C; = 10 uF jsou
meznimi kmitoCty 0,4 Hz a 19 Hz.

Pokud jde o konstrukéni feseni, nejvhod-
ngjsi je stavét tato zafizeni na deskach
s ploSnymi spoiji. Piklad zapojeni generato-
ru EG je naobr. 50a. Na desce jsou vyznace-
ny i vdechny pfipojovaci body a mista,
z nichZ Ize snimat pribéhy rozhodujicich
signald.

Vyhodou zapojeni z obr. 50 je i to, Ze s nim
lze Uspésné experimentovat: vystupy z jed-
notlivych generator obalky mizeme vyvést
také z bod( pfed potenciometry Py, P3, Pg
a Pg a kromé modulace VCA je pouzit i pro
modulaci VCF, phaseru, ¢i nékterého z digi-
talnich efektl. To v8e zavisi na fantazii za-
jemce.

Nastavime-li generator EG4 na velmi po-
maly nab&h a zafadime-li za néj klopny
obvod s OZ, napi. podle OZ; na obr. 50,
mizeme ziskat zpozdény pribéh ,,gate 2
tento signal pak mize s nastavitelnym zpoz-
dénim spoustét dalsi generatory EG. Bloko-
vé schéma a prubéhy signalu takového
zpozdovaciho &lenu jsou na obr. 52.

Protoze spojeni v8ech obalek da dohro-
mady signdl s dosti dlouhym trvanim, neni
obvykle tén z kytary natolik diouhy, abychom
ho mohii signalem obélek modulovat (kromé

tonu zpétné vazby, kterou mizeme udrzovat
libovoiné dlouho). Proto je vhodnéjsi doda-
vat za tento generator obalek signal napf.
z klavesovych nastroji.

Popsany generator obalky s dopifikovymi
efekty (VCF, phaser, . .) Ize pouZit u klave-
sovych syntezatorl k efektGm srovnatelnym
s efekty ze syntezator( zahraniénich vyrob-
cl.

Najde-li se zajemce, touzici po &islicove
fizeném generatoru AR — generatoru EG ¢i
po Cislicové fizeném syntetizéru, rad bych
upozornil na moznost pouzit ,,Eislicové fize-
ny odpor“. Tvofi ho analogovy multiplexer
AMX, ktery pracuje jako odporovy délic.
Jeho zapojeni je na obr. 53. AMX jako pro-
ménny odpor je na obr. 54.

Uy
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Obr. 53. Zapojeni AMX jako odporového

délice

K obr. 53: Pokud na adresovaci vstupy
pfivedeme adresu vstupu S5, propoji se
tento vstup s vystupem a dostaneme déli¢,
tvofeny rezistory R’y a R’,. K obr. 54: Pokud
na adresovaci vstupy pfivedeme adresu
vstupu S5, spoji se tento vstup s vystupem
D a do cesty signalu je zafazen rezistor R’,
(tj. soucet odportl rezistor Ry az Ry). Pokud
bude adresovanim propojen vystup D se
vstupem S8, zafadi se do cesty signalu
odpor vsechrezistorl Ry az R, (tj. R’4). Podle
potrebného odporu R’; Ize skladat jednotlivé
rezistory rGznych odporl, navic ‘miZeme
jejich vybérem dosahnout rlznych prabéha
»potenciometru” z AMX (linearni, exponen-
cialni, logaritmicky), i velmi speciainich. Ne-
vyhodou (asi jedinou) je, Ze pro vytvofeni
jednoho takového potenciometru potfebuje-
me vzdy jeden AMX, které jsou u nas jesté

" ngate2” signdl —=
«gate1” £G 07, n o kS7
P 2 Il TriIGGER [ g
impuls? : £l ‘ 'S =
impuls 2
m,ck "% Obr. 52. Blokové schéma s prabéhy zpoZdo- S3|
° -f vaciho ¢lenu; U’y, U’ — drover pieklapéni o
5 0Z,, nastavena odporovym trimrem Ry, (obr. S4 b :f"f.l.
) 50) cim vetsi drover, tim delsi preklapén. >
Cim delst je attack a decay, tim delsi je S50 &
pribéh GATE,
L A £ S6
U Uz
-1 “ )
. gate2”se zpozdénim t; S7 EN
; —= K
B . gate 2" se zpoddénim ¢, S8l A0 a1 a2

t2
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Obr. 54. Zapojeni AMX jako proménného

odporu
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relativné drahé (MACO8 - 215,-Kds,
MAC16 - 150, K&s). Podle potiebnych
Grovni miizeme pouzit bud osmi nebo Sest-
nactivstupové multiplexery.

Jesté bych se rad vratil k vyuziti VCAaEG
a VCF. Na vstup VCA je mozno pfipojit take
Sumovy generator (pfipadné i na vstup
VCF), ktery modulujeme generatorem EG.
Potom mizeme imitovat ,,uderem” do strun
vybuchy, hrom, svi§téni bleskd, vyti meluzi-
ny, pfelet proudové stihacky, mofsky pfiboj,
¢ rGzné bici nastroje (tleskate, bonga,
pady). Pfi modulaci $umu signalem o kmito¢-
tu asi 30 Hz vznikne zvuk motorového letad-
la, zviasté vérny pfi pouziti CF (napétové
fizeného filtru). S VCF a generatorem EG
dosahneme zvuku bublajiciho potiitku, ka-
pek, dopadajicich na rGzné tlumici povrchy.
¢i ,,carajici“ proud vody. Spoji-li se uvedené
zvuky se ,,stereo chorusem® &i ,hallem®
nebo efektem ,,delay” (coz jsou obmény
zpozdovacich zafizeni), vzniknou krasné
a pusobivé efekty. Signal z kytary mGzeme
michat se zvukem pfiboje, prebuzenou (me-
talovou) kytaru se zvukem hromu &i vichfice
apod.

Filtry

jsou dal$im dulezitym ¢lankem kytarovych
efektd, at jsou jiZ fizeny ruéné nebo napéto-
vé. Filtry upravuji signal pokud jde o jejich
kmitoétové spektrum, pfitemz vznikaji efek-
ty znamé jako ,,wah-wah“ u kvakadla &i
znamé bublani &i syCeni u klavesovych ,,mo-
,ogl* &i zvuky motorového letadla u ,,phase-
ra“. Na obr. 55 je klasicky, ruéné ovladany

Obr. 55. Klasicky, ruéné oviddany filtr typu
pasmova propust

filtr typu pasmova propust. Jak jiz vyplyva
z nazvu, filtr propousti jen urditou ¢ast kmi-
to¢tového spektra pfistiuSného signalu. Zmeé-
nou kapacit kondenzator( C a odporu poten-
ciometru P Ize ménit rezonanéni kmitodet
filtru. Filtr na obr. 55 pracuje asi od 3 kHz.
Operaéni zesilova¢ muze byt jakykoli, nejlé-
pe vSak poslouzi typy MAC155 nebo
MAA741. S pevnymi kondenzatory C lze
rezonanéni kmito&et filtru ménit zménou na-
staveni P (filtr se ,,ladi").

Velmi vtipné feSeni filtru je na obr. 56. Filtr
vyuziva vnéjsi kmitotové kompenzace ope-

KC507 748

Obr. 56. Vtipné fesen filtru

raéniho zesilovade typu 748. Preladovani
tohoto filtru silné ovliviiuje kmito&tovou cha-
rakteristiku. Filtr se pfelad'uje kondenzatoro-
vym trimrem 30 pF. Na stejném principu Ize
zkonstruovat i_jednoduché a jakostni kva-
kadlo ke kytafe, aniz bychom museli ¢asto
vyméiovat- opotfebovany potenciometr.
Preladovaci kondenzator, pokud je umistén
ve vyhovuijicim krytu, je prakticky neznicitei-

Obr. 57. Filtr SVF (state variable filtr), filtr
s preladitelnym zakladnim kmitoétem

ny; navic ma-li kondenzator vétsi kapacitu,
staci pro uginny efekt jen malé otoceni hfide-
le kondenzatoru (v tomto pfipadé napt. ladi-
ciho ze starych rozhlasovych piijimac).
Dalsim pfikladem &astéji pouzivaného fil-
tru je tzv. filtr SVF (State Variable Filter), tedy
filtr s pfeladitelnym zékladnim kmitoétem.
Tento filtr se pouZiva u nékterych kytarovych
aparatur COMBO zahrani¢nich firem. SVF
méa dva vstupy, vstup high je pro vstup
signall velkych urovni, vstup low pro signaly
s malymi urovnémi (obr. 57). Odporovym
trimrem R, se nastavuje zakladni zesileni
tak, aby vystupni signal ze SVF nebyl zkres-
leny. Potenciometry HIGH, MIDDLE a BASS
se nastavuje podil hlubokych, stfednich
a vysokych ténu ve vystupnim signalu. Po-
tenciometrem SVF LEVEL se nastavuje veli-
kost vystupniho signalu z SVF. Dvojity po-
tenciometr CUTOFF pieladuje zakladni re-
zonanéni kmitoget filtru, a to smérem k vys-

resonance
RZ

Kdybychom chtéli tento filtr ovliviiovat sig-
nalem z generatoru obalky, miZzeme misto
tandemového potenciometru pouzit dva fo-
torezistory, osvétiované jednou svitivou dio-
dou, popf. dva polem fizené tranzistory.
Zplsob ovliviiovani filtru je zcela v rukou
pripadnych zajemcu o toto zafizeni.

Filtr SVF Ize osadit jakymkoli operaénim
zesilovatem, nejvhodnéjsi jsou typy s vel-
kym vstupnim odporem (se vstupnimi tran-
zistory J-FET), tedy typu 084, 082, 074, 072,
MAC155 az 7, Ize v8ak pouzit i typy 1458
(741). Nékolikanasobné typy operaénich ze-
silovaéll jsou vhodnéj$i z hlediska pouZiti
mensiho pocétu objimek, které jsou u nas -
stale jesté velmi drahé.

Pravdépodobné nejdokonalej§im filtrem,
u néhoz Ize Fidit rozsah preladéni, rezonan-
&ni kmitoCet a jakost filtru, je tzv. zebfickovy
filtr Moog. Filtr pracuje takto (obr. 58): Na
zditku ENV se pfivedou signaly Sy, S,, Ss

' 7 xKC810 :
. . , +15V
Obr. 58. Zebiickovy 270 I > ystup
filtr Moog -
2207 38Nt
vstup
o1v Tz
_E 220
104 T+ 3an] 1
i)
220 -15v
330 4 25k/6 5
T‘ resonance
220 * Du
33n 1 T Ry
* " +15V
max.,Q cutoff
470 "0k /N
680 +15V
120 | ronge . 15V
2000/ [+ (1470 10N M2z
/v _T_ M2 ENV AV
5y 030 2k7? vstup
110011
KC509 KC307

$im i niz§im kmitoétim, aniz by se ménil
pomér jednotlivych kmito¢tovych sloZek sig-
nalu, dany nastavenim potenciometri
HIGH, MIDDLE a BASS. Signal, odpovidaji-
ci nastaveni potenciometru MIDDLE, Ize na-
vic upravovat potenciometrem RESONAN-
CE - tim Ize upravovat jakost Q stfedovych
signald. Pfi maximainé zddraznéné ,rezo-
nanci* 1ze pfi pfelad'ovani filtru potenciomet-
rem CUTOFF ziskat efekt znamy pfi pouZi-
vani kvakadla. Pfivedeme-li signal stfedo-
vych kmito¢tt (naladény na toto kvakani) na
booster, ziskame zajimavy efekt, jakési
,.prebuzené kvakani“. Chceme-li vznik to-
hoto jevu vyloucit, je tfeba nastavit odporo-
vym trimrem R, emphasis (rezonanci) tak,
aby se pfi minimalni rezonanci toto , kvaka-
ni* pki preladovani neprojevovalo. Tim je
zajisténa spravna c&innost RESONANCE
v celém rozsahu (od maxima do minima).

a S,z generatoru EG (obr. 50). Potenciomet-
ry CUTOFF se pak méni napéti, v kterém se
filtr pfeladuje v celém spektru slysitelnych
kmitocth. Potenciometrem RANGE uréuje-
me horni moznou mez, po niz Ize filtr signa-
lem z EG preladit. Jakost filtru se ovliviiuje
potenciometrem RESONANCE a odporo-
vym trimrem ,,max. Q“. Potenciometrem se
ovliviiuje rezonance filtru nezavisle na nala-
déném kmitoétu. Odporovym trimrem Ry se
viastné uréuji maximalni mozné zmény sig-
nalu potenciometrem RESONANCE.
Protoze na nastaveni R zavisi do zna¢né
miry vlastnosti filtru, je vhodné jeho nastave-
ni vénovat patfiénou pozornost. Ideéiné se®
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R; nastavuje takto: Potenciometr RESO-
NANCE nastavime na maxialni jakost filtru,
coz se projevi nejintenzivnéjSim ,,kvaka-
nim“ pfi otaCeni hfidelem potenciometru
CUTOFF. Odporovy trimr pak nastavujeme
tak dlouho, az se filtr samovolné rozkmita na
rezonanénim  kmitoétu. Potenciometrem
RESONANCE mame nyni moznost regulo-
vat jakost filtru od nulové (filtr propousti cely
signal beze zmény) az po maximalni (filtr se
samovolné rozkmitava v rytmu kmitoCtu sig-
ndlu z generatoru EG). Pfivedeme-li na roz-
kmitany filtr modulaéni signal o kmitoctu
4 Hz (na zdifku ENV), vznika typicky bublavy
hvizdot, znamy ze syntezatoru MOOG. Od-
porovym trimrem R, se nastavuje vhodné
vystupni napéti z filtru.

Jednoduchy kytarovy syntezator

Ze zapojeni, ktera byla dosud uvedena,
Ize sestavit jednoduchy kytarovy syntezator,
ktery uspokoji i naro¢né uzivatele. Timto
pfistrojem Ize dosahnout nejen vysledného
zvuku, jaky maiji ,klasické” nastroje, ale
i vytvafet rGzné zvukové , kreace”. Synteza-
tor bude obsahovat: dva kmitoétové expan-
dery, fizené spolednym signalem (av$ak
s nezavislymi vystupy), dodavajici signaly
4 oktav (smérem k nizkym kmito¢tdm) pra-
vouhlého pribéhu, generator Sumu, 3 gene-
ratory obalky, obsluhujici oba expandery
i generator Sumu, 3 VCF, obsluhované ge-
neratory EG a filtrujici signaly expander(
a generatoru Sumu, a kone¢né kruhovy mo-
dulator. ProtoZe jde o analogovy syntezator,
nemame moznost pfeladovat kmitocet ex-
pandert, mizeme pouze pfed vstup druhé-
ho expanderu zaradit délicku, ktera posune
(smérem dol). kmitoGet o urcity interval,
nebo do syntezatoru zafadit VCO (napétim
fizeny oscilator), s nimz vSak byvaiji u téchto
zafizeni problémy vzhledem k nestabilité
kmito&tu pfi doznivani signalu ze struny.

Popsany syntezator produkuje zvuky
srovnatelné s nékterymi zvuky syntezatoru
KORG Poly 800.

Na zaveér tohoto &lanku uvedu nékteré
kombinace arovni jednotlivych dild synteza-
toru, imitujici nebo vyrabéjici zajimavé zvu-
ky ¢&i nastroje. .

Zafadime-li za tento syntetizér (synteza
tor) obvody pro digitalni efekty (delay, cho-
rus, harmoniser), ziskame kvalitni ,,nastroj*,
velmi vhodny i k experimentrovani. Vzhle-
dem k velkému poc¢tu nastavovanych prvki
by bylo samoziejmé lepsi, kdyby bylo mozné
paramatry pristroje nastavovat pomoci dfive
uvedenych dislicové fizenych potenciomet-
rG. Pak by se parametry uréitych zvuk( zaké-
dovaly pod uréité &islo (adresu) a to by se
ulozilo do paméti pocitace € na disketu.
Tento zplsob zapojovani obvodd ovsem
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Obr. 60. Blok syntezatoru, umistény na des-
ce s plosnymi spoji KS-1 (deska Z201)
- vstupni zesilovac, generétory prubéht S; a GATE, kytarovy Korektor a dvouoktavové délice
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Obr. 60a. Deska s p-los'n ymi spoji pro zapoje-
ni z obr. 60 (Z201)

vyzaduie jiz nejen zna¢nou praxi, ale i dobré
znalosti v oboru hardware i software pocita-
€0 — coz bohuzel neni mij obor. Proto by se
zajemce asi neobeSel bez konzultaci s od-
bornikem.

Jednotlivé bloky syntezatoru ize samo-
zfejmé kombinovat, pfidavat &i ubirat, vSe
podie potfeby hudebnika. Proto uvedu moz-
né dily syntezatoru jednotlivé i s deskami
s ploSnymi spoji — z nich si bude pak kazdy
moci vybrat pristroje nebo obvody podle
potieby.

Blokové schéma syntezatoru je na obr. 59.
Vstupni zesilovaé upravuje signal pro obé
délitky (octavery), kytarovy zesilovaé a ge-
neratory obalek. Generatory obalek EG,, az
EGg, spusténé bud' signalem z kytary nebo
LFO, moduluji VCF, az VCF; (napétim fize-
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Seznam souéastek bloku podie obr. 60

Kondenzatory
C4 330 nF, TC 181 (TGL)
C, 100 pF, TK 764
Ca 220 nF, TC 181 (TGL)
(oA 15 nF, TK 756
Cs, Cs¢  nepouzity
Cs 20 uF/15 V
- Cg 56 nF, TC 181
Cy 5,6 nF, TC 237

--Cm 22 nF, TC 237

C11 4,7 nF, TC 237
Ci2 inF, TGL...
Cia 100 pF, TK 754
Cis 5uFM15V

Rezistory TR 151

R, 10 kQ
Ry, Ry 0,47 MQ
Ra 4,7 kQ
Rs 22kQ
Rs 1kQ
R, 8,2 kQ
Re 33kQ
Ry 0,82 MQ
Rio 39 kQ
Ri1 15 kQ
Rz, Riz 3,3kQ
R14 1,2 kQ
Rys az Ry7

10 kQ
Rys, Rig 3,3k
R0, R2y 1,8 kQ
Ra2z 270 Q
Ra3 1kQ
Ras a2 Rag

47 k@

Potenciometry (prb oba octavery)
trimry

P, a2 Ps 10x 0,22 MQ/N, TP 640
Py Pac 0,1 MQ/N, TP 160

Pax 0,5 MQ/N, TP 160

Ry 0,1 MQ, TP 041 (095)
Ry 10 kQ, TP 041 (095)

Polovodicové soucastky

D, az D, KA261

Ds LED (napf. LQ110)
104, 10, MH7493

103, 10, MH7400

10522 10,TL082 (MA1458)

né filtry), pfitemz kazdy generéator obalky
moduluje ,,svij“ signal, tedy octaver
1 a2 agenerator Sumu. Soucasné generator
GATE vyrébi signal Sy, ktery ovliviiuje VCA,
a VCA,, pevné nastavené na doznivani sig-
nalu z kytary. Cisty signél z kytary Ize také
ovliviovat filtrem VCF, (misto octaveru 2),
prepinatem Ize prepnout na vstup VCF; bud

1/2 082(1458)

5v1 MBA14S

kytarovy zesilovaé (korektor) nebo octaver2
. V8echny étyfi signaly, octave 1, octave 2,
kytarovy zesilova¢ a generator Sumu se
smésuji na vstupu kruhového modulatoru
KM, kde je mozno signal modulovat jinym
signalem o kmito¢tu 10 Hz az 15 kHz, tedy
vytvaret zvukové kreace podobné znéni ko-
vovych predmétl. Odtud jde pak signal na
vystup.

Prvni konstrukéni blok syntezatoru je na
obr. 60, sklada se ze vstupniho zesilovace,
generatoru signalu S, a GATE, obsluhuijicich
generatory EG, z kytarového korektoru
a z dvou oktavovych déliél, produkuijicich
jednotlivé oktavy tonu pro octavery. Viastni
octavery jsou slozeny z 10 MH7400, 7493
azpotenciometri Py az P4o. Tlagitky Tl a Tl,.
mizeme vyradit z éinnosti délicky. Na vystup
pak postupuje pouze signél z R5 (tedy boos-
ter). Pfepinadem PY,,, se pfipojuje vystup
kytarového korektoru bud k VCF, (misto
octaveru 2) nebo na kruhovy modulétor.

Deska s plosnymi spoji tohoto bioku (KS-
1) je na obr. 60a.

Dal$im blokem syntezatoru je napétové
fizeny zesilovaé 1 (VCA,) a napétove fizeny
filtr (VCF,), shodny s blokem VCA,, VCF; na
obr. 61.

Parametry napéfové fizeného zesilovade
se pevné nastavuji trimry Ry, Riz a Rys.
Zesilovaée VCA; (VCA,) nastavujeme pfi
maximalnim signalu z octaveru tak, aby se
pfi zmenseni signalu z kytary pod mez, kdy
jesté octaver produkuje prabéhy TTL, zmen-
Sila hlasitost signalu'z VCA na minimum. Tim
zabranime pruniku nespojitych signalG na
vystup VCA. Odporovym trimrem Ry, se ur-

1/2 082(1458)
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Obr. 61. Blok syntezatoru, umistény na des-
ce s plosnymi spoji KS-2 (deska 2202) — na-
pétové fizené zesilovace a filtry
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Obr. 61a. Deska s plosnymi spoji pro zapojeni z obr. 61 (Z203) (misto Cs jsem pouZil Res; Cs je
pfemistén, nejlépe pod T,)

+12V(+Uy)

Obr. 62. Generdtor Sumu pro syntezator

Obr. 62a. Deska s plosnymi spoji KS-5 (des-
ka Z204) zapojeni z obr. 62

kVCF3

10k/N KF506 2xKA261 105 ~MA1458(TL082)
KC508 741 droven Sumu x s
(NOISE LEVEL)
Cz
od LEVEL ¢4
104

SYNTHETISER LEVEL

3 SL wstup )
20 syntezatoru
I Hp M5/6
2
5

Seznam souéastek

Generator Sumu (deska KS-5)

Rezistory (TR 151)

R4 12 kQ

R, 33 kQ

Rs 0,15 MQ

R, 220 Q

Rie 4,7 kQ, odporovy trimr TP 040 (095)
Kondenzatory

C, 470 nF, TC 181 (TGL)
Potenciometry v

Py 50 kQ/N, TP 160

Py 10 kQN, TP 160
Polovodiéové soucastky

T KC508

oz MAA741

Modulator + vystupni zesilovaé (deska
KS-4)

Rezistory (TR 151)

Ry, Rz 47kQ

Rs;, Ry 0,1 MQ, 1%

Rs 1,5kQ

Re 1kQ

R7 2,2 kQ

Rs 4,7 kQ

Ry aZ R;,8,2 kQ

Ri3 1,2 kQ

Odporové trimry

Rz 4,7 k2, TP 040 (095)
Rig 0,1 MQ, TP 040 (095)
Potenciometry

P, 10 kQ/N, TP 160
Pa 0,5 MQ/G, TP 280
P3 az Pg 0,5 MQ/N, TP 160
Kondenzatory

Cy 1uF, TC 215

C, 20 uFA5V

Cs 15nF, TC 237

Cs 22 nF, TC 237

Cs 33 nF, TC 237

Ce 47 nF, TC 237
Polovodicové soucastky

D, KA261

LED LQ110 i jiné typy
104221034011

10,4 4066

105 MA1458 (TL082)
10g 4030

Obr. 63. Kruhovy modulétor
syntezatoru
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&uje mez zesileni VCA tak, aby vystupni
signal na VCF, (VCF) nebyl zkreslen. Trim-
rem ,,max. Q“ nastavujeme zacatek samo-
volného kmitani VCF pfi potenciometru RE-
SONANCE na maximu, potenciometrem LE-
VEL, (LEVEL;) absolutni velikost signalu
z celého bloku octaver-VCA-VCF. VCA,
i VCA; jsou fizeny signalem 5. Potencio-
metry RANGE a CUTOFF - jejich &innost
jsem popsal jiz v pfedchozim textu. T, az T,
jsou dvajité tranzistory KC810.

Cely blok je na desce s ploSnymi spoji
podle obr. 61a.

Dal$im blokem syntezatoru je generator
sumu na obr. 62. Sumovy signal se ziskava
zesilenim Sumu pfechodu baze-emitor béz-
ného tranzistoru KC508. Sum prechodu se
zesiluje operacnlm zesilovatem typu 741.
Zesileni signélu je nastaveno na zvolenou
mez odporovym trimrem Ryq. VCF3 (napéto-
ve nzeny filtr), zafazeny za tento generator
$umu, je shodny s VCF1, VCFZ Z VCF; se
pak odebira signal o Grovni LEVELs.

Jakost a zabarveni Sumu generovaneho
" obvodem podle obr. 62 urCuje nastaveni
potenciometru Q@ SUMU (Noise quality).
Pres tento potenmometr |e napajen tranzis-
tor, potenciometr je zapojen jako proménny
odpor.

Slgnély LEVEL, az LEVEL, jsou na konec
smlchény a pokraduiji na spole¢ny modulator
KM, v némz jsou bud’ moduiovany kruhovym
modulatorem nebo prochazeji na vystup
beze zmény. Jsou-li modulovany, ma vy-
sledny zvuk ,kovovy“ charakter (uder do
ty&e nebo sklenice). Schéma kruhového mo-
duléatoru je na obr. 63.

Deska s plo$nymi spoji generatoru Sumu
je na obr. 62a, deska s ploSnymi spoji kruho-
vého modulatoru je na obr. 63a.

Tlagitkem Tl, se vyfazuje z innosti modu-
la&ni signal. Pfepne-li se Tl na —Uy, rozpoji
The vystup EXOR od D,. Potenciometry
" RATE 1 az RATE 4 mizeme urcit rezonan-
&ni kmitoéty jednotlivych generatord, poten-
ciometr KM LEVEL urduje intenzitu modula-
ce signaly oscilatord. Hradla EXOR (4030)
vytvareji ze signalti RATE signaly nejriznéj-
Sich prabéht. Nékteré z téchto prubehu jsou
na obr. 64. Neobvykly tén vznikne smiSenim
ovlivnéného a neovlivnéného signalu.

Poslednim blokem syntezatoru jsou gene-
ratory EG (envelope generator), tedy gene-
ratory obalky. V&echny generatory EG jsou
fizeny jedinym signalem GATE z desky KS-
1. Zakladni prabéhy s%nalu z tohoto genera-
toru jsou na obr. 64. Cast impulsu ,,attack”
(nabeh) a ,,decay” (pokles, dobéh) je gene-
rovana &asovatem EG,,. ,,Break pomt“
(bod zlomu, Gniku) uréuje okamzik, kdy pri-

EGqq | EGyp |
|
%l sustain |
> &\ e |
* & | Q" 9% |
- ‘ s\e .
L break point
GATE

béh ,,slope” (svah) zacind nahrazovat ko-

- nec zmens$uijiciho se ,,decay”. Tento bod Ize

uréit nastavenim celkové Urovné sugnalu
z EGyp a Urovnémi casti impulsu ,,decay
a ,,slope“ Sustain predstavuje stalou uUro-
ven impulsu, definovanou signalem GATE.
Jakmile zmizi sugnal GATE (|og 0), skonéi
,,sustain“ a zagne ,release” (pokles), ktery
cely impuls ukongi. Cely pribéh impulsu |ze
i ménit (zvinit) pfivedenim signalu z LFO
(pomalubé&zného oscilatoru) tro1uheln|kovu-
tého pribéhu. Sustain Ize zapojit spinatem
SUSTAIN. Pokud sustain vypneme, navazu-
je &ast impulsu ,,release" pfimo na ,,slope*,
nezavisle na signalu GATE. Sustain Ize pou-
Zit nejlépe s klavesovym syntezatorem. Rad
bych upozornil, Zze spina¢ sustain-off pracuje
jen u signall s kratsim nabéhem. U déletrva-
jicich nabéht se Cg (C7) nikdy nenabue na
napéti potiebné pro prekiopeni ¢asovace na
log. 0.

Dvojity pfepinac TRIG MODE umozriuje
nastavit oviiviiovani EG bud pomoci LFO,
ktery je pak startovan signalem GATE z kyta-
ry a cyklicky spousti signaly EG1a, EGip,
nebo signalem pfimo z kytary, pfi¢emz LFO
kmita samovolné a jeho signal se pricita
k ostatnim sngnalum

Shodné je i zapojeni EG, a EG3. Schéma
generatoru EG bylo uvedeno na obr. 50,
deska s ploénymi spoji na obr. 50a.

Jako ovladaci potenciometry syntezatoru
jsem zvolil typy TP 160. Jsou mensich roz-
mérd, mazeme je tedy umistovat na ovlada-
cim panelu blizko u sebe. Tahové potencio-
metry jsem zvolil pouze pro regulaci oktav
u octavert 1 a 2. Tento zplsob ovladani je
vyhodny z davodd Iepsu ptehlednosti pfi vol-
bé oktav. Nevyhodou je u tahovych poten-
ciometr nutnost vypilovat drazky u panelu,
coz je bez pouZiti specialni frézky dosti
pracné Octavery jsouz ginnosti vyrazovany
noznimi spinadi, noznimi spinaci se pfipoju-
je i kruhovy modulétor a vnéjsi signal GATE.
Navrh &elniho panelu syntezatoru je na obr.
65.

Ovléadaci prvky jsou umistény podle toho,
jak se tvor| tén, zleva doprava a shora dold,

signal na vystupu EXOR

Obr. 64. Zakladni signdly generétoru obélky
a jejich prabéhy

tedy nejprve prvni expander a generéator EG,
s VCF,, totéZ dvakrat, pak zesilova¢ kytary
(korektor), Sumovy generator a modulator
KM. Vystup ,.line out synthetizer* méa vy-
stupni napéti 100 mV. Tento vystup Ize zho-
tovit jako ,,stereofonni nebo vyvést na péti-
kolikovou  zasuvku  signaly LEVEL
1 a 4 zviast jesté pfed smichanim.

Nékteré ziskatelné zvukové barvy jsou
v tab. 1.

Jesté k souGastkam: u syntezatoru jsem
pouzil jako opera¢ni zesilovate typy
MA1458 nebo TL082 (084) — pedie toho, co
bylo pravé na trhu. Sezenete-li viak ¢tyfna-
sobné operacni zesilovace, bude tfeba upra-
vit desku s plo$nymi spoji, nebof ta je na-
vrzena pro dvojit¢ OZ. VSechny OZ jsou
napajeny napétim =12 V, tedy soumérnym,
gislicové obvody napétim 5 V. Misto gislico-
vych obvodl TTL Ize pouZit i obvody MOS
fady 4000, podstatné se tim zmenSi odbér
proudu. V takovém pfipadé by bylo mozno
zrudit zdroj 5 V a cely pfistroj napéajet napé-
tim 12 V. To by v8ak vyzadovalo opét upravit
nebo znovu navrhnout desky s plodnymi
Spoji.

Jednotlivé desky s ploSnymi spoji jsou pro

-snadnou montaz opatfeny pajecimi ocky,

ktera Ize obtas zakoupit v prodejnach Do-
mécich potfeb. U kazdého ocka je na desce
pfislusny symbol (Centroﬂxem) Desky
s plognymi spoji jsou ,,usazeny" na distan-
éni sloupky z druhé strany subpanelu. Ze
strany plosnych spoju vedou pnvody k po-
tenciometrim. Vrchni &ast s pajecnml ocky
slouzi k méfeni. Uspofadani je zfejmé z obr.
66.

Pfistup k méfici strané je ze spodu synte-
zétoru pod odklapécim vikem (,,pantiky*).
Tak jsou umistény v pristroji vechny desky

‘s plosnymi spoji. Tato koncepce je ovsem

pouze jednou z moznych, desky by bylo .
mozno napt. i umistit do Ievnych kiaveso-
vych hragek typu Vermona ¢i Delicia a tak
z nich zhotovit kvalitni syntezatory.

Zdroj napéti pro syntezator jsem zvolil
jako externi, napéti £12V se do piistroje
pfivadi ze zdifek na zadnim panelu, uvnitf

R12

44
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c2

R2
©

']
R

y

Obr. 63a. Deska s plosnymi spoji KS-4 (deska Z205) pro zapojeni z obr. 63 (jako Ry, Rz, Rs,
R, jsou oznadeny Ps az P, tedy RATE 1 aZ 4)
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Tab. 1. Nékteré zajimavé zvukové barvy, dosaitelné pfi pouZiti kytarového syntezatoru

Nazev octaver 1 octaver 2 VCF, | VCF, [ Noise | VCF, EG, LFO, EG; LFO, EGs LFO3
;_ S DZ == ml-—tl) [&) O [&]
= = > — . = =t —L = =
68421 Sliwsazr 3|0EE(3EE 20883t aTasntalElaTnsagalElaEnsaTs
Max. droveri| 8 8 8 88|32 | 888883296 16 16|96 16 16]8 16 32[96 16 1616 32 32 32[8 8 8 | 16 8
Smycces [ 04466/16|44666| 8/70 0 0/50 0 0[0 0 0|0 0 Of13313122(870( 72183131 2/[880[756 -
Akust.piano | 88888/ 20 - 68 0 0f - - - 0192519(865f{ 74| 0 0 0 0[{000f00 -
Synt.Bass' 8888 18186420151 0 212[5 6 5] - - 62331311885 84| 0221617|884|84 -
Flétna+sumy 8642830 | 08642)16(31 2 5(31 3 5/51016/18 0 8/831 1 8l666| 87 01616 8/880[00 01616 8/ 880/ 0 0
Rezon. svist| 04888 16 | 48868)16|30 14 9)30 14 B[4 81630 14 5(03131 1988 8| 84 |242528 16|88 4|84 24 26 2520/ 8 8 0| 16 16
Celo 88888(20|46864(16)51 3 3/40 3 3| - - 92427311668| 72| 9272720{440[00 -
Piny org. 46886(14146886(14(79 2 0|79 2 4| - - 0313120880 00| 0313121188034 -
Tupysynt. | 88888|14 [88888|14)31 212(31 2 8| - - 22326150880 00| 7242415{880{74 -

PouZivatel miize samoziejmé ménit parametry pistroje podle svého vkusu. Kovové zngjici tony modulujeme kruhovym moduldtorem a pfidame vice Sumu (Ginely), duté znéjici zvuky michame
pomérem oktév od nejhlubsi k nejvy$si, 16/2 = 32/1, éim nizsi oktava, tim vétsi troven. Za syntezator je nejvhodnéjsi zapojit chorus a delay.
LEV....LEVEL, CUT... CUTOFF, RES ... RESONANCE, RAN ... RANGE, Q... QUALITY, NL. .. NOISE LEVEL, ATT ... ATTACK, DEC. .. DECAY, SL... SLOPE, VEL. .. VELOCITY

Zuukové , hlasy’; oznacené teckou, jsou nejvhodnéjsi pro zapojeni syntezatoru ke kiavesovému nastroji.
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Obr. 65. Priklad uspoiddani ¢elniho a zadni- .
ho panelu syntezétoru panel potenciometry a spinace - subpanel

" Ndvrh zadniho panelu

|

+12V -12v'

POWER
GND

TS-1

INPUT

H SYNTHETIZER GUITAR
| OUTPUT INPUT

{@ﬁa
@ '®

W

€z ADI Ok
91

I
)

dist.sloupky - desky se soucdstkami

T méricl strana

Obr. 66. Priklad umisténi desek se sou-
Gastkami

pfistroje se stabilizatorem MA7805 odvozuje
napéti 5 V pro obvody TTL. Cely zdroj by
bylo samozfejmé mozné umistit i do synte-
zatoru, dostatek mista by byl napt. pod sub-
panelem octaver 2. Pak bych vak doporu-
. Coval dobfe odstinit sifovy transformator
acely pfistroj dobfe uzemnit. Napéti 220 Vije



tfeba privadét trojitou sitovou $iitirou (tedy
privést i tzv. nuldk) a do zadni ¢asti panelu
pfidat zditky pojistek.

Digitalni efekty

Mezi dnes nejvice pouzivané efekty patfi
efekty digitaini. PFistroje pro digitaini efekty
jsou v zahrani¢i velmi levné a ve vétsiné
pripadt i jakostni. Mezi nejznam&jsi digitalni
efekty patfi napf. delay-reverb, chorus, flan-
ger, pitch-shifter nebo r(izné harmonisery &i
vocodery. Podstata véech téchto pfistroju je
zhruba shodné: signal z kytary (nebo jiného
néastroje) se vzorkuije (,,sampluje”) do pamé-
ti a z ni je potom pomoci riiznych ,,smy&ek*
a specialnich obvod ,,éten* s urgitym zpoz-
dénim (delay-reverb), nebo se méni Sasova
konstanta vzorkovaciho kmitoétu (chorus,
pitch-shifter), nebo se Cte zéapis z paméti
z riznych mist, nékolikrat za sebou &i po-
zpétku. Vznikaji tak znamé , koktaveé* efek-
ty, znamé z rdznych nahrdvek rapovych
skupin ¢i skupin House-music.

Zvlaétnosti posledné jmenovanych zapo-
jeni je, Ze jestlize se zvySuje nebo snizuje
kmito&et signalu (tedy preladuje) v dlsledku
rychlejsiho nebo pomalejsiho Cteni zapisu
v paméti, vznikd jev, znamy u gramofono-
vych desek, které prehravame jinou rychlos-
ti, nez jakou byl na nich zdznam pofizen.
Vznika tedy urgity kmito&tovy posuv smérem
nahoru &i dold; ten posluchaci prozradi, Zze
vysledného zvuku bylo dosazeno uméle.

V dal$im textu si popiSeme zakladni prin-
cipy zpracovani signalu z analogového ,,de-
laye“, cozZ je pfistroj, na jehoZ principu pra-
cuji v8echny digitalni efekty. Delay zpozduje
signal tim, ze ho na vstupu navzorkuje a jed-
notlivé vzorky postupné pfipojuje na vstup
posuvného registru. Posuvny registr jednot-
livé vzorky posouva v rytmu hodinového

_(taktovaciho) kmito€tu na vystup registru,
oviem s urgitym zpozdénim, danym dobou
prachodu pres registr. Cim vice bunék ma
registr, tim déle trva prichod signalu regis-
trem a tedy tim del$i je zpozdéni vystupniho
signalu neboli ,,0zvéna"“, delay, zptisobena
timto obvodem. Jednotlivé vzorky signalu se
v registru pfemistuji v podobé riizné velkych
nabojii na kondenzatorech (zjednoduseno
pro lepsi pochopeni) pomoci prepinacl — tak
vzorky postupuji na vystup. Tam se opét
skiada z téchto vzorkd signal, ktery se vyhla-
di dolni propusti. Je-li napf. vzorkovaci kmi-
totet 1 kHz a potet bunék v registru 1024 (1
kilobite), bude doba zpozdéni vstup—vystup
pomérem téchto veli€in

1024
- = 0,50 s.

2 kHz

Tsp

Do jmenovatele zlomku se zapisuje dvojna-
sobek vzorkovaciho kmitoétu, nebot pfi jed-
nom vzorkovacim impulsu se prepoji vzorek
pouze na sudé a teprve pak na liché konden-
zétory, propoji se tedy vZdy dva a dva sou-
sedni kondenzatory. Pro toto stfidavé prepo-
jovani jsou tfeba hodinové impulsy vzajem-
né fazové ototene.

Na obr. 67 je znazornéno posouvani na-
boje smérem na vystup a vzorkovani signa-
lu. Dulezité je, aby byl pribéh ovzorkovan
alespoR tfikrat za pualvinu — zabrani se tim
intermodulaénimu zkresleni. Liché spinace
na obr. 67a, S4, S3 atd. jsou fizeny hodino-
vym signalem ¢, v opacné fazi (obr. 67b).
V okamziku, kdy ma hodinovy impuls ¢4
logickou urovei 0, jsou liché spinaCe rozpo-
jeny a sudé sepnuty (¢ ma arover log. 1).
Na C, a C; je tedy stejny naboj (obr. 67a). Pfi
dal$i ptiiviné hodinového signalu je ¢+ = log.
1 a ¢, = log. 0, proto se naboj, ktery byl na
C; a C,, piemisti na C3 a na C, se pfemisti
dal$i vzorek ze vstupu (obr. 67c).

vstup  S1, S, S, S S S,
P , Sz 3 ) s, 6
I-I Cy I.I C, I-C.‘! IQ II Cs I.: Cs

a)

Ogigipigipiat,

b)

—_—

vstp S+ Sz, S3 Sy, Ss_ Sg

okl il e sha :LC’}—C"

¢}

Wzorkom’m’
d)

+ vzorek

—f

Obr. 67. Posouvani naboje a vzorkovén(

signélu; a — spinace jsou fizeny hodinovymi

signély podle obr. b, ¢ — stav pro dalsi
plilvinu, d — vzorkovani signélu

Spinade v registrech jsou zhotoveny tech-
nologii FET, proto na nich nevznikaji téméf
zadné ztraty signalu (napéti vzorku se ne-
méni). Kondenzatory v registru maji kapaci-
tu Fadu v monolitickych integrovanych obvo-
dech.

Nazorné je vidét zpozdéni signalu pricho-
dem registrem na obr. 68.

2vysi-li se prudce po vzorkovani signalu
kmitoéet vzorkovaciho signalu, zméni se
i signal na vystupu (preladi se do vy$sich
oktav). Na tomto principu pracuji oktavové
posouvace (pitch-shifter). Lépe vybavena
zafizeni maji moznost pfedvolby mista (ad-
resy), z néhoz mizeme cist obsah registru,
pfipadné kterym smérem ho budeme ¢ist
a kolikrat. To se v8ak lépe realizuje u &islico-
vych paméti, které si napétovou uroven
vzorku pfevedou na dvojkové &islo a to pak
ulozi do pamétové buriky.

Touto predvolbou vybéru vznika efekt har-
moniser (a vocoder). K nejpouzivanéjSim
obvodim ke zpozdovani signalu patfi analo-
gova zpozdovaci linka (Analog Delay Line)
SAD1024 (obr. 72). Tento integrovany ob-
vod je pouzit v mnoha rGznych pfistrojich.
zahraniénich firem. -Jeho kapacita je 1024
bunék, sloZzenych v 2x 512 sadach. Pouziva
hodinové signaly, vytvarené obvody 4011
a 4013 a ma i pfepina¢ pro vnéjSi hodinové
signaly. Pokud se vnéjsi hodinovy signal
rozmita kmitoCtové, ziskame jako vysledny
efekt jiz zminény chorus &i flanger.

Z vystupu Ize odebirat jak samotny zpoz-
dény signal (vystup reverb), tak smés pivod-
niho a zpozdéného signalu. ZvySovani kmi-
to¢tu hodinového signalu zmensuje zpozdé-
ni a naopak.

Ptepinatem P, Ize volit efekty hall nebo
chorus: (michani zpozdéného a nezpozdé-
ného signalu). Prepinatem Pf, lze zvétsit
intenzitu efektu hall (potenciometrem FEED-
BACK - zpétnd vazba — nebo FLANGER pfi
" vzorkovaci signd|
(hodiny)

Obr. 68. Znazornéni

TN

vzorkovany pribéh
na vstupu

NN

pribéh zpozdéni

pribéh ovzorkovany

vregistry

Ts

pribéh ovzorkovany
v registry a zpoZdény

vyfiltrovany vystsign.

Blokové schéma efektu delay je na obr.
69. Cim vys$si je kmitoet delay, tzn. &im
vy$si je taktovaci kmitocet (hodiny), tim
mensi je zpozdéni signalu, ale tim mize byt
vy$$i jeho kmitocet. Pokud signal echo pfi-
michame na vstup zafizeni, vznikne tzv. hall
(reverb). :

se zpoZdénim Ts

rozmitani hodinového signalu). Svitiva dioda
signalizuje pfitomnost signalu. Jednotlivé
odporové trimry slouzi k symetrizaci signalu
z operacnich zesilova¢d a k nastaveni sy-
metrie jednotlivych vystupnich signald z ob-
vod( SAD1024. Operacni zesilovace jsou

pdvodni signdl

vstupni posuvny vystupni
Obr. 69. Blokové schéma fittr registr fittr
efektu ,,delay” . ,
NV o VAVVVS o D_ vystup
zpozdény signdl+
~ % +pdvodns signd!
o 160 . (hall+echo)
gtor
reverb generd
% hodin delay

Bude-li se hodinovy signal rozmitat, vzni-
ka kmitoctové vibrato. Pfimicha-li se tento
vibratovy signal k plivodnimu signalu, vznik-.
ne efekt, zvany chorus. Pokud signal chorus
pfivedeme do zpétné vazby a na vstup,
ziskame dvojnasobny ‘chorus, znamy pod
oznaéenim flanger.

typu TLO82, OZ, je typu 741. VSechny elek-
trolytické kondenzatory v obvodu jsou tanta-
lové typy. Kanaly L, a Ly maji zpozdéni
posunuté v poméru 1:2. Pfepina¢ Pf; vypina
vnitfni hodinovy signal, odporovy trimr Ry se

pdvodni signdl

Obr. 70. Blokové schéma
efektu ,,chorus”

Schéma chorusu je blokové na obr. 70,
schéma flangeru na obr. 71.

vst.filtr registr vyst. filtr
N AL chorus
D‘ 2zpoZdény
P2 A - signal
0° 180°

(o F ]

gen.rozmitani O4az 10 Hz
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Obr. 71. Blokové schéma efektu ,,flanger”

nastévuje tak, aby nebyl obvod zahicen pfi
potenciometru FEEDBACK nastaveném na
maximum.

Vné&jsi hodinovy signal Ize rozmitat signa-
lem z napétoveé fizeného oscilatoru (VCO),
napf. s 4046, jeho zapojeni je na obr. 73.
Operaéni zesilovage (TL082) tvofi pomalo-
bé&Zny oscilator, jehoZ vystupni signal rozmi-
ta signal z VCO.

Zpozdovaci obvod muze byt tvafen i napf.
posuvnymi registry typu AM2533, 2833 nebo
MMS5058. Signal pro tyto obvody se zpraco-
vava obvykle vzorkovacim prevodnikem
A/D-D/A typu FX209. Registrd tohoto typu
(AM, MM) mGzeme fadit za sebou nékolik,
¢imz ziskame delSi zpozdéni. Jeden registr
je pro 1024 bitd. Mdzeme napf. zafadit za
sebou deset registrl a pfepinanim (popr.
Cislicove fizenymi spinadi) muzeme pfivadét
na vstup hallu signaly s ruznym zpozdénim.
Zapojeni vyvodl téchto registrG je na obr.
74.

wstup 1N gl 45y

-12v_Jp |-vstup 2
M 7 P

s s ) o cto

GND —{4 5} vstup 1

Obr. 74. Zapojeni vyvodii posuvnych regis-
trii typu AM2533, AM2833 a MM5058
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Obr. 73. PomalubéZny oscildtor, jehoZ sig-

nalem se rozmita VCO
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Obr. 75. Schematické zapojeni pfevodniku A/D-D/A typu FX209

Schematické zapojeni pfevodniku A/D
—D/A je na obr. 75, zapojeni hallu s obvody
AM (MM) je na obr. 76, kde je i praktické
zapojeni prevodniku FX209. Hall je napajen
napétim +5, —12V (4011, AM2533, popi.
2833) a napétim —12 V (FX209).
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Struéné charakteristiky popisovanych
‘ efekta

Fuzzy, boostery a distortiony pracuji na
principu vytvafeni signalGi pravodhlych pri-
b&hl z pdvodnich sinusovych priibéhd. Tyto
efekty pouZivaji predevsim kytaristé heavy-
metalovych skupin. Pravdépodobné nej-

" vhodnéj$i jsou upravy plivodniho signalu

distortiony, nebot ty pouze ,,ofezou” vriky

+5V

8

14 BB

12

reverb
(tremolo)

L

pomér:mix -[1-1.2 2x1/2 4013

SAD1024 a jeji zapojeni

Obr. 72. Analogova zpoZdovaci linka typu
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Obr. 76. Zapojeni k ziskédni efektu ,,hall“ s obvody AM2533 (AM2833) nebo MM5058 a pfevodniky FX209

sinusovek (diodami). Zvuk je pak mékei,
tedy ne tak chréivy jako napf. u boosteru.

Zdvojovace kmitoctu pouzivaji predevsim
baskytaristé. ,,Zdvojeny” tén basy se obvy-
kle zavadi do boosteru — to kytaristovi umoz-
fiuje kromé klasické basové linky podkreslo-
vat jednoduchymi akordy sélovou kytaru
(zvlasté tehdy, je-li v kapele jen jedna).

Fazovaci jednotky zpdsobuji spektraini
modulaci podobnou Leslie efektu. Nejlépe je
PHASER slySet ve skladbé And the cradle
will rock skupiny van Halen. Kytarista Eddie
van Halen pouziva ve starSich nahravkach
fazova¢ velmi ¢asto.

- Kruhovy modulator pouziva napf. Radim
~klladik ve skiadbach na desce R. H. + Modry
efekt, kde je na tuto skute€nost upozornén

posluchaé textem na obalce desky. Kovovy

zvuk modulatoru, pfipominajici zvon, je nej-
lépe slySet na zacatku skladby Neznamy
genius na albu Mozek skupiny Progress 2.

Jednotlivé efekty kytarového syntezéatoru
je mozno slySet u mnoha nasich i zahranic-
nich hraéd. Zpomaleny nabéh ténu, filtrova-
ny a s pridavkem Sumu (ktery pfipomina
flétnu) je nejiépe slySet ve skladbé Snézny
muz (orchestralka) na elpitku Bent out of
Shape skupiny Rainbow. Na stejné desce
pouziva Richie Blackmore i digitaini zdvojo-
. vag v orchestralce Kdokoliv. Oktavovy po-
souvat smérem dolll pouziva spolu s puvod-
nim zvukem (mix) napf. van Halen na desce
5150; na stejné desce lze slySet i napf.
signaly z filtru VCF, modulované oktavou
kytarového ténu (ve skladbé Why can't this
be love). ,,Oktavy délice* smichané s pu-
vodnim signalem pouziva i kytarista Richie
Sambora v sélu skladby You give iove a bad
name. | v tomto pfipadé je efekt soucasti
kytarového syntezatoru. Zvlastni zpusob
preladovani VCF je pouZit ve skladbé Livin’
on a prayer (skupina Bon Jovi). Kmito¢tové
spektrum vsak v tomto pfipadé vznika v tru-
bici, jejiz Usti je mozno odkryvat a tak ménit
jeji rezonanéni kmitoCet. Uvnitf trubice je
mikrofon, z néj2 se vede signal do boosteru.
U nas pouzivaji kytarovy syntezator napf.
Radim Hladik (LP ,,33“), Michal Pavli¢ek
(LP Stromboli, Rany, Prazsky vybér), Ando-
nis Cicopulos (LP Stiny vysluni), Milo§ Mora-
vek{LP Ostrov zemé, 3. kniha dzungli . . .).
Zvukové spektrum a moznosti kytarovych
syntezatort jsou tak rozmanité, ze jen stézi
Ize rozeznat, co je zvuk kytary a co klaveso-
vého syntezatoru.

Efekty delay je slySet nejlépe ve skladbé
M. Moravka Echoes na LP 3. kniha dzungli
skupiny Progress 2, chorus na LP Rock de

luxe skupiny Katapult. Cela tato deska je
vlastné chorus + overdrive. Chorus je na
zacatku skladby skupiny Iron Maiden Chil-
dren of the Damned, kde je part ,,Cisté"
kytary, znéjici jako kytara dvanactistrunna.

Ve velké mife pouZiva digitalni efekty
i Mike Oldfield na svych LP deskéach (nepfe-
berné spektrum riznych ozvén, modulatord
a octavert).

Posledni ¢lanek zvukového efektu

Poslednim &lankem zvukového efektu je
vykonovy zesilovag. | zde plati, Ze zahranic-
ni vyrobky jsou v porovnani s nasimi ,,daleko
vpfedu®, jak technicky, tak designem — a o-
véem i cenou. Pokud byste si totiz chtéli
opatfit zahraniéni vyrobek stfedni tfidy
{napf. pouze COMBO zahrani¢ni firmy s nf
vykonem kolem 50 W), pohybovala by se
jeho cena kolem 10 000 K¢s, spiSe viak nad
10 000,— Ké&s. Ptitom pro primérného zku-
&eného technika (i amatéra) neni dnes pro-
blémem takovy nf zesiloval zkonstruovat.
Uvedu proto nékolik zapojeni vykonovych
zesilovad(, které stoji za odzkouSeni. Jejich
vlastnosti jsou pfitom po vSech strankach
pro pouZiti ke kytafe vhodné a uspokojujici.
Zaénu nékolika jednodussimi typy, budou
viak uvedeny i typy sloZitéjsi a ,,vykonovéj-
§i“.

Prvni zapojeni (obr. 77) pouZivé doplfiko-
vou dvojici tranzistori KD807 a KD617.
Tranzistory by mély byt parované (mély by
mit shodné viastnosti ve zvolenych pracov-
nich bodech v mezich asi =10 %). Zesilovat
ma nf vykon (sinus) asi 50 W pfi impedanci
z4atéze 4Q. Lze tedy olekavat, ze jeho hu-
debni vykon bude asi 70 W. Rezistor 10 Q,
oznadeny ve schématu hvézdickou, je tfeba
volit tak, aby pfi vstupnim signalu pod ur€itou
Grovni nebyl vystupni signal zkresleny
(v disledku nedostate¢ného otevfeni jedno-
ho nebo obou tranzistord koncového stup-
né).

KC1%7 KY132  KD607

+27V

>R,

27V
KD617

KC307

KD337

A

Obr. 77. Nf zesilova¢ 50 W/4 Q
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Obr. 78. Nf zesilovac — invertor

Pokud bychom chtéli vykonnéjsi zesilova¢
tohoto typu, mGzeme zapojit dva takoveto
zesilovaée do mustku — tedy tak, aby dva
popsané zesilovace pracovaly do spole¢né
zatéze (jedné reproduktoroveé soustavy), pfi-
¢emz jeden z nich musi mit vystupni signal
opa¢né faze oproti druhému. Toho Ize do-
sahnout napf. pouzitim invertoru vstupniho
signalu pro jeden zesilova¢ (obr. 78). Odpo-
rovy trimr 1 MQ na vstupu zesilovace je
treba nastavit tak, aby signdl v bodech
A a B nebyl pfi jakékoli urovni vstupniho
signalu zkresleny. Na osciloskopu je pak
tieba zkontrolovat, jsou-li skute¢né signaly
dostate¢né fazové posunuty. Na fazovy po-
suv maji vliv souc¢astky v obou vétvich obvo-
du. Soucastky invertoru by mély mit co nej-
mensi tolerance (predevsim rezistory).

Cely zesilovaé v mistkovém zapojeni je
na obr. 79. Lze z n&j odebirat za ,,optimal-
nich okolnosti“ (pedliva prace a nastaveni)
az 100 W (na zatézi 8 Q) ,,sinusového” vy-
konu, tedy asi az 120 W hudebniho vykonu.
Pouzijeme-li reproduktorové soustavy o im-
pedanci 4 Q, lze dosdhnout vykonu az
180 W. Nesmime ovéem zapomenout, Ze
pro takovy vykon musime mit i odpovidajici
zdroj napéjeciho napéti, tzn. zdroj, ktery je
schopen dodat pfi 2adaném napéti £27 V
proud az 4 A do kazdé z vétvi zesilovace;
stejné tak nesmime zapomenout na odpovi-
dajici chlazeni vykonovych tranzistord.

Vstupni napéti pro jmenovity vykon je asi
300 mV. Zménou odporu trimru 1 MQ v bazi
tazovaciho tranzistoru KF507 nastavujeme
nezkreslené vystupni napéti jak emitorove,
tak kolektorové vétve. Pro kontrolu faze vy-
stupnich signald je nejvhodnéjsi dvoukana-
lovy osciloskop.

Dal$i vykonovy zesilovaci stupefl je na
obr. 80. Je prevzat z katalogu plvodniho
vyrobce integrovaného obvodu typu 2020,
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Obr. 79. Nf zesilovad v mistkovém zapojeni 100 W/8 2
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Obr. 80. Nf zesilovac s MDA2020 s vykono-
vymi tranzistory

firmy SGS-ATES, ktera tento obvod vyrabé-
la pod oznaéenim TDA2020; u nas se obvod
vyrabi pod oznacenim MDA2020. Zesilova¢
podle firemnich Gdaji dosahuje pfi napaje-
cim napéti +22 V vykonu az 90 W (£2 A
napéjeci proud), v mustkovém zapojeni az
180 W.

Budici stuper zesilovade je tvofen integro-
vanym ovbodem TDA2020, k tomuto stupni
je pfipojena dvojice vykonovych tranzistort
typu KD607, KD617, popf. dvojice odpovida-
jicich zahraniénich tranzistori  (napf.
BDWS51, BDW52). Tranzistory by mély byt
parovany. :

Dvojice koncovych tranzistor(l je buzena
pres rezistor s odporem 4 Q, z néhoz je téz
odvozen signal pro proudové a vykonové
omezeni. V omezovacim obvodu se pouziva
rychla spinaci dioda typu 1N4148 (z nasich

typl Ize pouzit napf. diodu typu KA207).

Dioda je zapojena anodou na vyvod 12
integrovaného obvodu.

MDA2020

2xKD607

Clanek Cs, Rs je Boucherotv &len, ktery
zabranuje rozkmitani zesilova¢e na nf kmi-
toétech. Tento ¢lanek je tieba pfipojovat pfi
realizaci zesilovate co nejblize vyvodu in-
tegrovaného obvodu (stejné jako filtraéni
kondenzatory v pfivodech napajeciho napé-
ti, ty nejsou na schématu zesilovace zakres-
leny). Navrh desky s ploSnymi spoji je uve-
den dale. Desku s ploSnymi spoiji Ize pfipev-
nit i na chladi¢, integrovany obvod je pak
ovéem tfeba pfipajet ze strany spoju.

Pouzijeme-li k realizaci zesilovate nase
integrované obvody, tedy MDA2020, je tfeba
zmensit napajeci napéti na =18V, nebot
nékteré z integrovanych obvodd pfi vétsim
napéti (pfes 20 V) ,,pracuiji jako spina¢”, tzn.
nici se.

Na obr. 81 je mUstkové zapojeni popsa-
nych zesilovaél, v némz je mozno dosah-
nout nf vykonu az 180 W. Zkresleni u obou
druhli popsanych zesilovaél (jak v béZném,
tak mustkovém zapojeni) by mélo byt pfi
maximalnim vybuzeni mensi nez 1 %. Zesi-
lovaé v mlstkovém zapojeni pracuje nejlépe
do zatéze s dvojnasobnou impedanci oproti
béznému zapojeni, tedy do zatéze s impe-
danci 4 Q.

Na obr. 82 je navrh desky s ploSnymi spoji
pro zesilovac, pfesnéji pro jeho vstupni ¢ast
s integrovanym obvodem. Obvod 2020 je
pfipdjen ze strany spoju az po dikladném
,,dotazeni“ chladi¢e dvéma Srouby. Chladi¢
nesmi byt vodivé spojen ani se zemi, ani
s kladnym nebo zapornym pélem napajeci-
ho napéti!

Dalsim zajimavym a uzite€nym zapojenim
je vykonovy zesilovag s tranzistory v Darling-
tonové zapojeni (obr. 83). Lze pouZit napf.
na$e tranzistory typu KD366B.a KD367B. Na
vstupu zesilovade je zapojen operaéni zesi-

MDA2020

+18V
1
40 M
M1 8
El
3k3
+ |67
I 18v
2xKA207
2xKD617
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Obr. 81. Zesilova¢ z obr. 80 v mustkovém

zapojeni

e 75 |

Obr. 82. Deska s plosnymi spoji zesilovace

Z obr. 80 (bez vykonovych tranzistort). Ob-

vod 2020 je pfipdjen ze strany spoji aZ po

pripevnéni chladice. Chladi¢ nesmi byt vodi-

vé spojen ani se zemi, ani s Zadnym pfivo-
dem napdjecich napéti

lovag, na ktery navazuje koncovy stuper.
Zapojeni splfiuje naroéné pozadavky, klade-
né na vykonové zesilovace (malé zkresleni
pfi maximalnim vykonu a kmitoétova charak-
teristika v mezich 10 az 55 000 Hz v rozmezi
+1 dB). Tranzistory T, a T, je tfeba vybrat
tak, aby jejich napéti Usgo bylo spolehlivé
80V, T3 a T, musi mit Ucgo alespori 100 V.
To v8ak nebude pravdépodobné Zadny pro-
blém — tranzistory typu KFY maji tak velka
zavérna napéti alesporn ze 30 %, tj. zhruba
kazdy treti.

Jako diody D13 a D4 ize pouzit typy KY708
nebo KY710, popt. i jiné z téZe fady. Jako
diody D16 a D47 je tfeba pouzit rychlé spinaci
diody, napf. KA222, popf. KA207 nebo i jiné
z této fady. Obé dvé Zenerovy diody KZ260/
15 vybereme se stejnym Zenerovym napé-
tim (je Ihostejné, bude-li to 14 nebo 15V,
popt. v okoli téchto napéti).

Jako operac¢ni zesilovaé mizeme pouzit
typ MAA501, popt. MAA748 (pak je tfeba
zménit soudastky kmitotové kompenzace
C;, Ry7). Operatni zesilova¢ typu 741 neni
vhodny. Rezistory R; aZz Rs jsou na zatizeni
1 W, Rg, R12 az R14 na zatizeni 0,5 W. Rezis-
tory Rys @ Rye jsou navinuty odporovym
dratem na télisku rezistoru 1 W.

Na vstupu zesilovage by bylo mozné vy-
zkouset i néktery z modernich operaénich
zesilovact (FET OZ). Tim by se dosahlo
i lep&ich viastnosti zesilovade (zkresleni SID
a TIM zavislé na rychlosti prebéhu OZ).

Dal$im zajimavym zapojenim je vykonovy
zesilova¢ jednoduchého zapojeni se jmeno-
vitym vystupnim vykonem minimainé 20 W
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Obr. 84. Nf zesilovac 20 W/4 Q

‘na obr. 84. Vstupni napéti pro dosaZeni
tohoto vykonu je asi 800 mV.
Koncové tranzistory KD605 neni tfeba pa-
rovat, musi v8ak mit proudovy zesilovaci
~&initel pfi jmenovitém napéti a pfi proudu
le = 4 A vétsi nez 50. Odporovym trimrem
33 kQ se nastavuje napétova soumérnost
vykonového stupné, tj. polovina napajeciho
napéti na kladném poélu vystupniho konden-
zatoru (shodné zesileni kladné a zaporné
pllviny signalu), a to nejlépe pfi mirném

zkresleni je béznymi prostfedky neméfitel-
né.

Na obr. 85 je vykonovy zesilova¢ s jmeno-
vitym vykonem 20 W. K zesileni tohoto vyko-
nu je treba zesilova¢ budit napétim 100 mV.
Neparované vykonové tranzistory T, a Ts
pracuji ve tfidé B bez klidového proudu.
Nelinearni zkresleni zesilovale je opét
zmenSeno zavedenim pomocné zpétné vaz-
by, a to z kolektoru tranzistoru T do baze T».

Optimalni velikost zpétné vazby Ize nastavit
- odporovym trimrem R4, (napf. na co nejmen-
§i prechodové zkresleni). Odporovym trim-
rem se nastavuje napéfova soumérnost ze-
silovade, tj. polovina napajeciho napéti na
spojenych emitorech koncovych tranzistorQ.
Tranzistor T3 ma kolektorovou ztratu asi
3 W, je jej treba proto opatfit chladicem,
chladi¢e koncovych tranzistor( je treba na-
vrhovat na vykonovou ztratu asi 10 W.
Zkresleni zesilovace Ize zjistovat nejlépe
na osciloskopu, na vstup zavedeme napéti
pravouhlého prdbéhu, osciloskop pfipojime
na vystup (vystup neni zatizen). Méfime pfi
vstupnim mezivrcholovém napéti 10 mV
v kmito¢tovém pasmu 50 az 20 000 Hz.
Na obr. 86 je zesilovag s jmenovitym vy-
stupnim vykonem (sinus) 100 W, tj. hudeb-
nim vykonem asi 120 W pfi jmenovité zatézi
4 Q. Zesilovac je uréen k vestavéni do repro-
duktorovych soustav a neni chranén proti
zkratu na vystupu. Vstupni napéti, potfebné
k dosazeni jmenovitého vykonu, je 300 mV.
Koncepce zesilovace je podobna zesilovadi
na obr. 84. Ke zmen$eni pfechodového
zkresleni na zanedbatelnou miru v celém
kmito¢tovém i vykonovém rozsahu zesilova-
¢e pracuji vykonoveé tranzistory Tg a T7 s kli-
dovym proudem, stabilizovanym zapornou
zpétnou vazbou, odvozenou ze snimaciho
rezistoru Ryq, tranzistoru Tz a délice Ry,
a Rys. Velikost klidového proudu je dana
pfiblizné vztahem

Ris " Use
Risa + Ris Ryg,

o=

kde Ugg je napéti baze—emitor tranzistoru T,
a Ts (asi 0,7 V). )
Vykonové tranzistory Tg a T, neni tieba
parovat. Optimaini velikost zpétné vazby se
nastavuje odporovym trimrem Ry;.
Chladi¢e vykonovych tranzistor(G (spole¢- -
né pro Ty, Ts, Te @ T7 — T4 a Ts je tieba
izolovat) jsou dimenzovany na vykonovou
ztratu asi 30 W, chiadi¢ diody KY193 na5 W.
Na obr. 87 je jednoduchy zdroj symetric-
kého napéti +35 V. Transformator je pro

pfebuzeni zesilovate. Odporovy trimr
2,2 kQ slouzi k nastaveni optimalni velikosti
zpétné vazby, ktera kompenzuje nelinearni KCB10 KED178 | 2xKD33B617) 2xKD503 +Uy
zkresleni zesilovale, zpusobené zejména ) Rn ﬂ 00 ,7D LI I 4A
odiisnym zesilenim jeho aktivni Gasti pro  Obr. 86. Nf zesilovac 20 I Twoon
zesileni kladné a zaporné palviny signalu. 100 W/4 Q a2[] T T | 500u/35V
Tranzistor T3 je buzen z kolektorového . L
obvodu tranzistoru T4, coz umoziuje dioda « Rie[] 35
D, s kratkou zotavovaci dobou. Zaporna
zpétna vazba je zavedena délicem Rg, Rs.
Korekéni ¢lanky RC RC5, R14Cg a konden- 1k 500u/35V
zatory Cs, Cg zabezpeduiji kmitoctovou stabi- "+1 R
litu zesilovade. Nelinearni zkresleni zesilo-
vage je v celém akustickém pasmu mensi 650oF | 100u/
nez 0,2 % pfi piném vykonu. Pfechodové P-T- ]
33
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Obr. 85. Nf zesilovac 20 W/4 Q

a jeho sitovy transformétor
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vykon asi 150 W, kondenzatory jsou na na-
péti 50 V. Pokud podobny transformator ne-
vlastnite, mohli by vam wyjit vstfic v nékte-
rém podniku, kde pracuji s elektromotory
a transformator vam navinout (co délaji
v této oblasti soukromnici?).. K usnadnéni
navrhu transformatoru uvadim dale tabulku
pro rizna sekundarni napéti (orientadné)
—tloustku dratu, proklady a dal$i podrobnos-
ti kolem navrhu a zhotoveni sitovych trans-
formatoru najdete i v kazdé ucebnici zaklad(
elektrotechniky. Tedy stru¢né:

vzorec pro vypocet prifezu jadra transfor-
matoru je

P=(Q1,2)7?

kde Pje pozadovany vykon ve VA, Q prifez
stiedniho sloupku: jadra v cm2._Napf. pro
vykon 100 W vychazi Q = 12 cm?, {j. stfedni
sloupek jadra ma rozméry 3,5 x 3,5 cm, viz
obr. 87b. Pro tento transformator Ize pocet
zavitd sekundéarniho vinuti napf. urcit z tabu-
lek — pocet zavitd je 3,2 zavitu/1 V, tzn. Ze
napf. pro sekundarni napéti 10 V je tfeba 32
zavitl, pro 45V 114 zavitd. Otazky kolem
napéjecich zdrojd, dimenzovani soucastek, .
pojistek, bezpeénostnich predpist apod.
jsou jednak predmétem statnich norem, jed-
nak byly probrany i v nékolika &islech AR pro
konstruktéry, napf. v AR B1/1986. Piehled-
né jsou napf. normalizované transformatory
uvedeny v knize Vasitek: Typizované napéa-
jeci transformatory a tlumivky, kterou vydalo
SNTL v roce 1963. V minulych roénicich AR
byly probrany i zptsoby névrhu transforma-
torl na jinych jadrech nez béznych El a M.
V kazdém pripadé je si tfeba uvédomit, ze
odpovédny navrh sitového transformatoru
avlastné i celého zdroje je zakladem Uspés-
né konstrukce jakéhokoli zafizeni, napaje-
ného ze svéteiné sité (podrobné je navrh
sifovych transformatorti uveden i v knize J.

— Pohanka: Stavba sifovych transformatord,

SNTL: Praha 1960).

’

Dalsi zesilovaé 100 W dnes jiz klasické
koncepce je na obr. 88. Pfi jmenovitém
vykonu ma zkresleni maximainé 0,3 %, pra-
cuje do impedance 4 Q. Vstupni citlivost je
0,75 V pro piné vybuzeni. Vstupni impedan-
ce je asi 50 k2, kmito&tovy rozsah v pasmu
3 dB je 20 Hz az 85 kHz.

Zesilova¢ ma na vstupu stabilizagni &len,
ktery je velmi dalezity pro dosazeni kmito¢to-
vé stability na vysokych kmitoctech. Zmen-
Suje totiz pfi nich vstupni impedanci. Vstupni
obvod je tvofen tranzistory v diferenénim
zapojeni (dva tranzistory v jednom pouzdru,
typ KC809, KC810) s velmi malym napéto-
vym driftem a velkou teplotni stabilitou. Nulo-
va stejnosmérna slozka na vystupu dvojité-
ho tranzistoru (tedy symetrie signélu) se
nastavuje odporovym trimrem Rs. Trimrem
R;3 se nastavuje klidovy proud. Na velikosti
klidového proudu se podili i tranzistor Ts,
ktery musi byt tepelné spojen s chiadi¢em
koncovych tranzistor(.

Napétové zesileni zesilovade je asi 27,
coz pfi vstupnim napéti 0,75 V znamena, Ze
na vystupu bude napéti asi 21 V. Pfi zatézo-
vaci impedanci 4 Q bude proud koncovymi
tranzistory asi 5 A, coz odpovida vystupnimu
nf vykonu 105 W (sinus).

Tranzistory T, a T, tvoti zdroje konstantni-
ho proudu. Napéti jejich bazi stabilizuje sviti-
va dioda LQ110, ktera slouzi soudasné jako
signalizaéni prvek provozu zesilovacde.

Proudové zesilovaci ¢initele koncovych
tranzistord by se nemély liit o vice nez
+5 % v celém rozsahu moznych kolektoro-
vych proudi. U tranzistort Te a T je jedinym
nutnym pozadavkem Ucgo = 64 V. Na tyto
pozice jsou nejvhodnéjsi novéjsi typy nf tran-
zistor(, napf. KC307 a KC237.

Napaijeci napéti nemusi byt stabilizované,
jako ostatné u témér véech vykonovych zesi-
lovacl, je véak nutna ,,tvrda“ filtrace (j. co
nejvétsi kapacita filtraénich kondenzatord ve
zdroji). Transformator zdroje je na jadfe
EI40, vy$ka svazku 35 mm, primarni vinuti

KD338
KC307 KC237  2xKD503

mé 704 zavity dratu o @ 0,7 mm, sekundarni
vinuti ma 2x 82 zaviti (2x 26 V) dratu CulL
o @ 1,4 mm. Schéma napéjeciho zdroje je
na obr. 89.

Vystupni vykon zesilovade zacne byt
omezovan pfi 110 W. Pokud bychom chtéli
pouzivat vétsi vykon, bylo by tfeba zapoijit
dva tyto zesilovae do mUstku.

Dal$im z fady zesilovaét s nf vykonem
kolem 100 W je zesilova¢ na obr. 90. Jako
budici stupefi je v zesilovaci pouzit obvod
TDA(MDA)2020, koncovy stuperi s doplriko-
vymi tranzistory pracuje do zatézovaci impe-
dance 4 Q. Zesilova¢ je tedy podobné kon-
cepce jako zesilovaé na obr. 80.

Na rozdil oproti zapojeni na obr. 80 nejsou
vSak koncové tranzistory vazany na integro-
'vany obvod 2020 a nejsou tedy jistény proti
pietizeni. Popisované uspofadani ma vsak
tu vyhodu, Ze jsou koncové tranzistory napa-
jeny zvlast, |ze tedy pro né volit v podstaté
libovolné napajeci napéti a tim ovliviiovat
i vystupni nf vykon.

Pti realizaci zesilovace je tfeba dbét na to,
aby vSechny aktivni prvky mély chladice,
odpovidajici jejich ztratovému vykonu a aby
byly dobfe oddéleny od zemé zesilovace i od
sebe navzajem. Koncové tranzistory lze
véak napf. vestavét i do reproduktorovych
soustav a budit je signalem z bodu A zesilo-
vace (sifovou dvoulinkou).

Koncové tranzistory Ize v tomto uspofada-
ni budit i jinym ,,pfedzesilovatem” (misto
MDA2020) — vyhovi prakticky kazdy zesilo-
va¢ s vykonem okolo 15 az 20 W. Jak.jsem
jiz upozornil u zapojeni na obr. 80, neni
vhodné volit pro integrovany obvod
MDA2020 napéjeci napéti vétsinez +18 V (i
kdyz katalog pfipousti az £22 V).

Na obr. 91 je zapojeni zesilovage s do-
piikovymi tranzistory, pfevzaté z katalogu -
americké firmy Texas Instruments. Jde o za-
pojeni z doby pfed nékolika lety, kdy se
objevily na trhu vykonové tranzistory v pouz-
drech z plastickych hmot. Zesilova¢ ma asy-

+36V metrické napajeni, vystupni tranzistory jsou .
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dopliikové typy, které Ize nahradit v podstaté
libovolnymi doplrikovymi tranzistory i tuzem-
ské produkce.

U zesilovace je zavedena 100% zaporna
zpétna vazba, ktera zajistuje dokonalou sta-
bilizaci stejnosmérného pracovniho rezimu
celého zesilovade. Napétové zesileni polo-
viny zesilovade je asi 100. Vstupni odpor
zesilovate je asi 23 kQ (paralelni spojeni
dvou rezistortl 47 kQ). Zaporna zpétna vaz-’
ba (déli¢ tvofeny rezistory R,y a Ry2 je na
jednom konci Ry blokovan na zem pro stfi-
davy proud kondenzatorem 25 uF) urluje
vysledné zesileni celého zesilovage na 47.
Klidova droveri kolektorového proudu kon-
covych tranzistorG se nastavuje (obvod
s tranzistorem T,) odporovym trimrem Ra.
Tranzistor T, zaroven slouzi i jako teplotni
Gidlo k teplotni stabilizaci kolektorového
-proudu koncovych tranzistort. Proto se musi
tranzistor T, umistit tak, aby mél tésny teplot-
ni kontakt s chiadi¢em vykonovych tranzisto-
rd.

Zesilovaé je dopinén obvodem pro sou-
mérné omezeni vystupniho proudu pfi preti-
Zeni (Tg a T1o). Tranzistory Tg a T4 musi mit
malé saturaéni napéti Uces (~0,5 V). Cin-
nost této pojistky je velmi rychla — zachyti
jakékoli pretizeni pfi kladné nebo zaporné
pulviné signalu.

Vazebni kondenzator na vystupu ma po-
mérné malou kapacitu (800 uF), ktera by
v bézném zapojeni nemohla zarugit vyhovu-
jici pfenos signald nizSich kmitoétd. V da-
ném pfipadé vsak vyhovi beze zbytku, ne-
bot zapornou zpétnou vazbou, vyvedenou
aZ za timto kondenzatorem, se zmen$uje
vystupni impedance zesilovate. Za téchto
podmlnek se vystupni impedance zesilova-
¢e na jeho kmitoctové charakteristice ne-
uplatni.

Vstupni napéti pro pIne vybuzem je asi

250 mV, vystupni vykon je 15 W do zatézo-
vaci impedance 15 Q.

Tranzistory v originalnim zapojeni Ize
beze zmény viastnosti zesilovate nahradit
nasimi nebo béznymi typy takto:

T,, T, -BC182L, KC810

Ts, Te — BC212L — BC313 (GD617) -

T4 - BC182L - KFY46

Ts - BC182L - BC211 (GD607)

T,, Ts —TIP32A, TIP31A-BD355, BD354
nebo jiné

dioda 1S2082A — Zenerova dioda

jako Tg, Ty by byly nejvhodnéjsi germaniové
tranzistory, popf. tranzistory z fady KSY
(p-n-p a n-p-n).

Z katalogu Texas Instruments je i zapojeni
na obr. 92, jde o zajimavy zesilova¢ velmi
dobrych vlastnosti s nf vystupnim vykonem
100 W. Z pfipojené tabulky je zfejmé, jaka

2N3719 TIP29A BC212L

napéti a proudy musime u zesilovace pfed-
pokladat pfi riznych zatézovacich impedan-
cich:

zat. impedance|Uiys ef
(] v]

(Wl

8 283 | 80,2 353 ‘ | 90
4 20 | 966 706 | 64

Z tabulky vyplyva, ze pfi zatézi 8 Q je treba
pouzit pro budici a koncovou ¢éast zesilovace
tranzistory se zavérnym napétim Uggo Vét-
§im nez 100 V, pfi zatézi 4 Q tranzistory se
zavérnym napétim vétsim nez 70 V. Vyko-
nové tranzistory musi mit dostate¢né velké
proudové zesileni i pfi proudech 5 az 7 A.
Takové tranzistory oviem shanét nebude-
me, problém lze vyfesit celkem snadno po-
moci mustkového zapojeni, ¢imz se podstat-
né zmensi proudové zatizeni koncovych
stupn pfi vétsi zatézovaci impedanci.

Vstupni diferenéni zesilovag je tvofen dvo-
jici tranzistor(i T4, T, — BC184L. Ty by bylo
mozno nahradit tuzemskym vyrobkem, dvo-
jici tranzistor( v jednom pouzdru typu KC
8 10. Pro zmenSeni viivu indukovanych rusi-
vych signall je baze tranzistoru T, blokova-
na na zem kondenzatorem 10 nF. Vstupni
odpory zesilovaca s tranzistory T3 a T4 jsou
pomérné velké a tak neni tfeba uvaZzovat
jejich vliv na &innost diferenéniho zesilova-
Ge. Napétové zesileni diferen¢éniho zesilo-
vace je asi 15. Napéti na kolektorech tranzis-
torG T4 a T, je tfeba nastavit na 28,5V ato
odporovym trimrem P, kterym lze souasné
zvétSovat napéti na kolektoru T, a zmens$o-
vat napéti na kolektoru T,. Pokud zménou
odporu trimru nedosahneme 2adaného na-
péti, pouzZijeme misto rezistoru R; s odpo-
rem 12 kS rezistor s odporem 10 k2 v sérii
s trimrem 4,7 kQ.

Koncové tranzistory maji tyto parametry:
napéti Ucgo asi 60 V, kolektorovy proud max.
10 A, vykonovou ztratu 150 W. Pro kolekto-
rovy proud 5 A potfebuji proud baze asi
250 mA, ktery dodavaji budici tranzistory
s témito parametry: napéti Ucgo VEetsi nez
60 V, max. kolektorovy proud Ic = 1 A, cel-

Ampl u/yslt (/rsl e’ ' Amp' l/yvl vyst

kova ztrata P, = 2 W. PFi proudu 250 mA
musi mit budici tranzistory (TIP29A,
TIP30A) proudovy zesilovaci &initel hoqg vét-
8i nez 40. Klidovy proud budi¢d je asi
4,5 mA, Ize jej nastavit odporovymi trimry P,
a Pa.

Zpusob oZiveni zesilovace:
1. Mezi vstup a zem se zapoji rezistor s od-
porem 10 kQ, mezi rozpojeny vystup se
zapoji stejnosmérny voltmetr.
2. Bézce odporovych trimrd P, a P3 se
nastavi ke koncim odporové drahy, spoje-
nym s kolektory tranzistor( T7 a Ts.
3. Odporovy trimr Py se nastavi do stfedu
odporové drahy.
4. Do série s pfivodem napéjeciho napéti se
zapoji proménny rezistor s odporem 5 kQ/
10 W a stejnosmérny ampérmetr na rozsahu
(nejlépe) 300 mA.
5. P¥ipoji se napajeci napéti a je-li vie v po-
fadku, zmensuje se odpor proménného re-
zistoru 5 kQ k nule. Odbér proudu by nemél
byt pfi minimalnim odporu proménného re-
zistoru vétsi nez asi 100 mA. Pokud je odbér
proudu vétsi, je tfeba napajeci napéti odpoijit
a zkontrolovat jak zapojeni, tak soucastky
zesilovace.
6. Odporovym trimrem P, se nastavi na
vystupu nulové napéti (mozna tolerance
+50 mV).
7. Odpojime meéfici pFistroje a proménny
odpor 5 kQ. Mezi vystupni svorky pfipojime
misto voltmetru odporovou zatéz (dva rezis-
tory 4,7 Q v sérii nebo rezistor 10 Q na vétsi
zatizeni). Pfipojime napajeci napéti a zméri-
me napéti na odporové zatézi. Musi byt
v mezich £50 mV.
8. Zméfime emitorovy proud tranzistor(l Tqs
a T4 a nastavime jej trimry Py, P3 na 50 mA.
9. Opét zméfime vystupni napéti a neni-li.
nulové nebo alespori v uvedené toleranci,
snazime se opét nastavit ,,nulu* na vystupu
na reproduktor odporovym trimrem P{. Zmé-
fime, je-li na svorkach pro reproduktor stej-
nosmérné napéti proti zemi shodné, tj.
26,2 V.
10. Na vystup pfipojime generator sinusové-
ho signalu a na svorky pro pfipojeni repro-
duktoru pfipojime stfidavy voltmetr.
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Obr. 93. Stabilizovany napéjeci zdroj pro zesilovac z obr. 92
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11. Zkontrolujeme po zapnuti napéjeci na-
péti (mélo by byt 50 V) a zesilovag vybudime
sinusovym signdlem bez zatéze az na mez,
kdy bude signal na vystupu omezovan (limi-
tace). Zkontrolujeme, zda je signal omezo-
van soumérné. Je-li ve v poradku, napajeci
napéti odpojime. .
12. Mezi vystupni svorky pro reproduktor
zapojime zatéz 8 /100 W (vykonové rezis-
tory, zapojené paraleling, napf. 4x 33 Q/
25 W nebo rlizné kombinace). Zapojime na-
pajeci napéti a zesilovaé opét vybudime
napétim az na mez omezovani, opét zkon-
trolujeme soumérnost omezovani.
13. Zjistime-li jiz bez zatéze, Ze néktery
obvod zesilovace kmita nebo zakmitava (i
nepravidelné), je tfeba okamzZité odpojit na-
pajeci napéti a upravit kapacity kompenzag¢-
nich kondenzator( tak, aby oscilace bezpe¢-
né zanikly (Co, C11 zvétsitaz na 100 pF, C,,
Cs az na 150 pF).

Pfi ozivovani zesilovace je vhodné pouzi-
vat zdroj s elektronickou nastavitelnou po-

jistkou a samoziejmé osciloskop. Po oziveni
Ize zesilovaé napéjet z jednoduse stabilizo-
vaného zdroje, schéma zdroje vhodného pro
tento zesilovaé je na obr. 93. Jako usmérno-
vaci diody pro fidici napéti lze pouzit KY132/
300, Zenerova dioda 153062 ma Zenerovo
napéti asi 52 V, Ize ji nahradit dvéma dioda-
mi KZ714. Jako T, |ze pouzit KF508 (KFY34,
46), jako T, BD355 a jako Ty napi. KD503.
Jako usmériiovaci diody napajeciho napéti
jsou vhodné napt. KY710. V malych mezich
Ize vystupni napéti nastavit odporovym trim-
rem P,. Budici tranzistory T, a T» zmen3uji
zévislost zdroje referenéniho napéti na od-
béru proudu (na zatizeni vykonovym tranzis-
torem). Podminkou spravné ¢innosti zdroje
je, aby napéti na bazi T, bylo vZdy , kladnéj-
$i“ (tj. vétsi) nez je pozadované vystupni
napéti. Proto je tfeba diody KZ714 vybirat
tak, aby jejich celkové Zenerovo napéti bylo
vétsi nez 52 V. Vzhledem k relativné velké-
mu rozptylu Uz téchto diod jich bude asi tfeba
vyzkouset nékolik.

Jednou z moznosti, jak Ffesit vykonové
zesilovade, je pouzivat v zapojeni tranzistory
v Darlingtonové zapojeni. Prikopnikem ve
vyvoiji a vyrobé téchto tranzistord byla firma
Motorola, ktera s jejich vyrobou za€ala po-
&atkem 70. let. Z vybranych typ( tranzistor(
této firmy (nebo odpovidajicich typd jinych
vyrobcd) 1ze pfi zapojeni do stejného zaklad-
niho schématu ziskat zménou napajeciho
napéti nékolik variant vykonovych zesilova-
&t pro vystupni vykon od 15 W az do napi.
60 W. Zakladni schéma zesilovace je na obr.
94. Diodu MZ2361 Ize sestavit ze dvou kusl
KA208. ‘

Prehled komplementérnich  vykonovych
tranzistord v Darlingtonové zapojeni

Obr. 94. Nf zesilovac
s Darlingtonovymi
tranzistory

Zapojeni na obr. 94 je v souc¢asné dobé
atraktivnii u nas, nebot vykonové tranzistory
v Darlingtonové zapojeni se zadaly vyrabét,
i kdyz s vice nez dvacetiletym zpozdénim,
i u nas. V nasleduijici tabulce je jako priklad
uveden piehled vykonovych tranzistor(
v Darlingtonové zapojeni firmy Motorola,
z nichz by bylo mozno nahradit nasimi typy
KD366, 367 typy, uvedené napf. v prvnim
nebo patém fadku (tj. MJ4000, 4010, popfr.
MJ1090, 1100). V dnesni dobé se vyrabi
podobnych tranzistord i v Evropé velké
mnoZstvi, takZe nahrada tranzistort Motoro-
la by jisté nebyla Zadnym problémem.

Univerzainost pouziti téchto'a podobnych
tranzistor(l vysvita z dalsi tabulky, v niZ jsou
uvedeny sou&dastky pro rdzné vystupni vyko-
ny zesilovate z obr. 94 a to i pfi rGzné
zatéZzovaci impedanci. PouZiti tuzemskych
tranzistord by odpovidalo asi pfedposledni-
‘mu fadku tabulky.

Jako T, a T4 jsou v plvodnim zapojeni
uvedeny tranzistory MPSA05 (MPSAQS),
jako T, MPSAS5 (56), jako Ts MPSUO1
(MJE520). Bylo by je mozné nahradit v pod-
staté libovolnymi tranzistory s odpovidajicim
napétim a odpovidajici kolektorovou ztratou
(v2dy by pravdépodobné vyhovély bézné
tranzistory KC, popf. KF). R v tabulce je
teplotni odpor chladi¢e, poZzadovany pfi tep-
loté okoli 55°C. Ts, Te jsou uvedeny v tabul-
ce.
Vstupni odpor zesilovage je asi 60 kQ.
Tranzistor T, pracuje jako napétovy zesilo-
va¢ vstupniho signalu se zesilenim, urée-
nym pfiblizn& odpory rezistord Rs, Rs. Z vy-
stupu zesilovace je do emitoru T, zavedena
100 % zaporna zpétna vazba, ktera udrzuje
vystupni klidové napéti (mezi emitory konco-
vych tranzistortl) asi na poloviné napajeciho
napéti.

Hiavni podil na celkovém zesileni zesilo-
vate ma tranzistor T, jehoZ zatéZi je jednak

U,

R:

120

impedance mezi kolektorem a emitorem
tranzistoru T; (teplotni stabilizace), a jednak .
velky dynamicky odpor v kolektoru tranzisto-
ru T4. Napéti kolektor-emitor tranzistoru Ts
I1ze nastavit odporovym trimrem R 4. Tranzis-
tor T5 je soucasné soucasti automatiky, ktera
zajistuje teplotni kompenzaci klidového
proudu koncovych tranzistorl, proto musi
byt v tésném tepelném kontakiu s pouzdry
vykonovych tranzistorl. K teplotni stabilizaci
koncovych tranzistord pfispivaji i rezistory
malych odpori v jejich emitorech.

Diky nesymetrickému napéjeni musi byt
vystupni signal zesilovac¢e veden na repro-
duktor pfes kondenzator s velkou kapacitou
(na jeho kapacité zavisi pfenos signali niz-
kych kmitoctd).

Rezistor R, (82 kQ) mizeme zaménit na
68 kQ a odporovy trimr v sérii ~ nastavenim
trimru Ize pak kompenzovat tolerance sou-
&astek a nastavit na vystupu presné polovinu
napajeciho napéti; pak lze dosahnout maxi-
malniho vystupniho vykonu pfi minimalnim
zkresleni signalu. Pracovni bod T, je nasta-
ven teplotné kompenzovanym déliéem Rz,
D, aemitorovym rezistorem. Zplisob napaje-
ni tranzistoru a pouzité soucastky zabezpe-
&uji tranzistoru T, stalé proudové zesileni,
nezavislé do jisté miry na vnéjSich podmin-
kach.

Vykonovy zesilova¢ navrzeny firmou Mo-
torola se soumérnym napajecim napétim je
na obr. 95. Vstupni &ast je zapojena jako
diferendni zesilova¢ s tranzistory T, a To.
Jako stuper k rozdéleni signalu pracuje ob-
vod s tranzistorem Tj; tranzistor pracuje jako
zesilovaé se spole¢nou bazi, v kolektoru méa
zapojeny tfi pfechody emitor-baze tranzisto-
rG p-n-p (Ize je nahradit typem KF517) a dy-
namicky odpor kolektoru tranzistoru T,.

Souddstky zesilovaée z obr. 94 pro rizné vystupni vykony a rizné

vystupni impedance

Komplementarni dvojice ol & | A | hepik Typ Post | B | U | Rs | R | TsTo | G | Ca: G | Cof A
o 7P [v] [(a] ] [w] wi[lel{ivl]lel|lx] | w na napéti [ V] LC/VY]
MJ4000 misoto | 6o | 4 | 75 | 2500154 1 15 g gg gfg gg WUEL100 ig gg 3‘; gg
MJ4001 MJ4011 80 | 4 | 75 | 250015A 2 '
MJ1000 M0 | 60 | 5 | 90 | 25003 A s 20 | 44 |3 | 560 [ 39 [MIEI090 | 40 5 |4 ]| 7
MJ1001 MJ901 80 [ 5| 9 2500/3 A 4 s la lano| a7 50 2 s | 7
MJ1090 MJ1100 6o | 5| 70 2500/4 A 5
MJ1093 MJ1103 80 5 70 2500/4 A 6 25 4138 | 560 | 39 MJE1102 40 25 45 5
MJ3000 MJ2500 60 | 10 | 150 2500/5 A -7 8 | 48 | 390 | 47 | MIE1092 | 50 30 55 5
MJ3001 1J2501 80 | 10 | 150 250005 A 8
MJ4033 MJ4030 60 | 16 | 150 | 250010 A 9 s ala|a0]| a7 | 7 | 45 5[50 ]| 6
MJ4034 MJ4031 80| 16 | 150 | 250010 A 10 8156 [330| 56 | typ3 60 35 65 | 6
MJ4035 Mido32 | 100 | 16 | 150 [ 250010 A 11
50 | 4{s0 30| 47 | 7 50 20 60 | 4
8|65 |20 68 | typ7 65 35 75| 4
C___d_,___,ﬂ__,_gj an 60 | 4156 |330] 56 | yps | 60 35 65 | 3
26 Aatnsb PaN1 1 10 8|72 20| e typ 8 75 40 80 3
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Obr. 95. Nf zesilovaé Motorola 1% Y 100 0 T 47n

Tranzistor T, slouzi jako zdroj konstantniho
proudu, jehoZ pracovni bod je nastaven dio-
dami D, a D5 a rezistorem Rg.

Zesilova¢ na obr. 95 je schopen odevzda-
vat do zatéze 8 Q vykon 65 W, kmitoStova
charakteristika je rovna v pasmu 20 Hz az
50 kHz. Celkové nelinearni zkresleni je pfi
vystupnim vykonu od 0,1 do 50 W mensi nez
0,3 %.

Pfi malém rozkmitu signalu je napéti mezi
kolektorem a emitorem T relativné malé, asi
4 V. Rovnéz ve stupni s tranzistorem T; je
rozkmit signdlu jesté relativné maly — signal
se napéfové zesiluje pfedevdim v budigi
stranzistory T a Tg a samozfejmé i v konco-

—=VEm vykonovém stupni.

Na obr. 96 je zesilovaé s vykonovymi
tranzistory v kvazikomplementarnim zapoje-
ni, ato s tzv. aktivni zatézi. Vstupni ¢ast tvori
opét diferencni dvojice tranzistorli Ty, Ta.
Jsou pouzity tranzistory p-n-p, nebof s t&mi
se doséhne lepsich Sumovych pomérd. Je-
jich emitorovy odpor je vytvofen zdrojem
konstantniho proudu s tranzistory T;a T,. Na
diferenéni zesilova¢ je navazan napétovy
zesilova¢ s tranzistorem Tg, ktery pracuje do
zatéze, dané tranzistory Ts a Ts. Volbou
pracovniho bodu T4s se nastavuje klidovy
proud budi¢d a koncovych tranzistor(l. Tran-

zistor T45 pracuje soutasné jako teplotni
¢idlo a umistuje se na chladi¢ vykonovych
tranzistorl v blizkosti jejich pouzder. P¥i zvy-
Sujici se teploté se tranzistor otevira, ¢imz se
zmensuje Ubytek napéti mezi vyvody 7a 11
budige. Koncové tranzistory se touto zapor-
nou zpétnou vazbou pfiviraji a klidové prou-

2xKF517  KZ722 KF507

2xKF517

2xKF508 KF517 2xKFS08 2x2N3055 ~24Y

Obr. 96. Nf zesilovaé s diferenénim vstupem

dy se tim udrzuji na puvodné nastavené
velikosti.

V kolektoru ‘Tg je vyuzita aktivni zatéz,
vytvofena proudovym zdrojem s Tg.

Pfi zatizeni koncovych tranzistor( zatézi
5 Q se vysledné zesileni obou stuprii zmen-
§i asi na 400 z ptvodnich 4000 a napétové
zesileni stupné s aktivni zatézi se zmensi pfi
zatizeni vstupnim odporem dal$ich stuprit
asi na 130. | kdyz se tedy zesileni zna¢né
zmenégi, je pfesto rezerva pro zapornou zpét-
nou vazbu dostateéna.

Napétové zesileni celého zesilovace je
dano pomérem odporu rezistord Rs a Re, je
tedy asi 15. Odporovym trimrem P, se nasta-
vuje na vystupu nulové stejnosmeérné napéti.
Kondenzatory Cs a Cg tvofi kmito¢tovou
kompenzaci zesilovae. Omezovaci tranzis-
tor T4 pracuje tak, ze pfi zvétSovani odbéru
proudu ze zaporné vétve napajeciho napéti
se Ubytkem napéti na rezistoru Ry, otevira
tranzistor T a blokuje se tak buzeni Tg;
obdobné pracuje i T14. Pfidavny rezistor Ry7
spolu s rezistory pro omezeni signalu poné-
kud zmen$uji amplitudu vystupniho signalu,
na druhé strané v8ak uginné chrani tranzis-
tory Ty3, T4e pfed proudovym pietizenim
a naslednym zniGenim napf. vlivem zkratu
na vystupu nebo teplotnim pretizenim. Re-
zistorem Rg je zavedena 100 % zpétna vaz-
ba na T, ¢imz je uSetfen jinak bézné pouzi-
vany odporovy trimr (ten je v tomto zapojeni
nahrazen rezistorem 470 €2).
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Obr. 97. Nf zesilovac¢ 50 W/4 Q

Na obr. 97 je zesilova¢ s doplikovymi
{komplementarnimi) tranzistory, ktery se lisi
od velice podobného zapojeni na obr. 96 jen
jinak feSenym koncovym stupném.

BudiCe i koncovy stupei jsou zapojeny
jako komplementarni tfistupriové emitorove
sledovace. V ostatnich éastech jsou obé
zapojeni shodna.

Tranzistor Ts pracuje jako aktivni &len
pojistky. Tranzistor je tfeba umistit na chla-
di¢ co nejblize k vykonovym tranzistorim.
Musi mit dobry tepelny kontakt, nesmi v3ak
byt vodivé spojen s chladi¢em.

Privody napajeciho napéti je tfreba bloko-
vat proti zemi keramickymi kondenzatory (na
desce s plosnymi spoji u prislusnych spoju).
Kondenzatory musi omezit moznost vzniku
pfipadnych vazeb na pfivodech napéjeciho
napéti. Pfi konstrukci je tfeba brat v ivahu
i proudy, prochazejici vodici a vodice dimen-
zovat podle maximalniho dosazitelného vy-
konu. Napf. vodi¢ o @ 1 mm vyhovi jesté asi
pfi proudu do 3 A; stejné je treba dbat na
vhodné dimenzovani jednotlivych spoji na
desce s ploSnymi spoji, nutnou Sitku spoje
pfi urdité tloustce folie Ize odhadnout podie
udaji o mozném zatizeni spoju, jiz nékolikrat
uvefejnénych jak v riznych publikacich, tak
v AR.

Pfi konstrukci je tfeba se vyvarovat i riiz-
nych smy¢&ek na vodicich, soucastky je treba
zemnit do spoleéného bodu (nejiépe ,,zem-
ni“ pél filtracniho kondenzatoru napajece).

Pfi napéajeni zesilovade napétim +28 V je
mozno dosahnout pfi zatézi 4 Q nizkofrek-
venéniho vykonu vétsiho nez 50 W (signal
1 kHz sinus). Kmitoétové charakteristiky
jsou pro piny vystupni vykon rovné s odchyl-
kou +1 dB v pasmu 20 Hz az 40 kHz (napa-
jeci napéti +23V, zatézovaci impedance
4 Q, nf vykon asi 35 W). Sum prepoéteny na
vstup pfi zkratovaném vstupu ma zesilova¢
mensi nez 25 pV, pii rozpojeném vstupu
mensi nez 400 uV. Nelinearni i intermodu-
la€ni zkresleni je u obou variant zesilovace
mensi nez 0,2 %. U varianty podle obr. 97 je
nelinearni zkresleni jesté asi o fad mensi.

Tranzistorové dvojice by bylo treba paro- -
vat (pro nejlepSi dosazitelny vysledek) takto:
proudovy zesilovaci initel se musi méfit pri
alespon zhruba odpovidajicim napéti (podle
zapojeni a napajeciho napéti) a pfi prou-

ez ADICY 27



dech, v jejichZ rozmezi tranzistor pracuje, tj.
napf. T4, T pfi proudu Ic = 1 mA, Ts, Tg pii
proudu Ic =10 mA, Tyo pfilc =3 mA, Tg, T14
pfi Ic = 10a 100 mA. Dvojice Ty, T12 by méla
mit shodny zesilovaci ginitel pfi piném napa-
jecim napéti a pfi proudech Ic = 100 mA
alb5A

Dale je nezbytné kontrolovat u tranzistor(
zavérné napéti Ucgo, které musi byt vétsi
(nebo alespori stejné), nez je celkové napéti
mezi kladnou a zapornou vétvi zdroje, tj. pfi
napajecim napéti +£28V musi byt vétsi
(nebo shodné) nez 56 V. Mensi jsou naroky
na velikost zavérného napéti u tranzistort
Ti, To, T3, Ts a Ts. Stejné tak doporuduji
pouzivat kondenzatory na takové napéti,
které je alespoii 0 1/3 vétsi, nez jaké bude
napéti, kterému budou vystaveny. Odporove
trimry doporucuji na keramice (vzhledem ke
stalosti nastaveni). Filtraéni kondenzatory
zdroje by mély mit kapacitu nejméné 2000
uF v kazdé vétvi, &im vétsi bude jejich kapa-
cita, tim 1épe zamezuji pfipadné nestabilité
na nizkych kmitoctech. Zdroj ma dodavat
v obou vétvich proud az 2 A — podle toho je
tfeba navrhnout sitovy transformétor a us-
mériiovaci diody. Pozadavky na soumérnost
napajeciho napéti nejsou naro¢né, nebot
prenosova charakteristika zesilovace na této
soumeérnosti pfili§ nezavisi. Jedinym dlsled-
kem nesoumérnosti napajeciho napéti je
mensi dosazitelna amplituda vystupniho na-
péti.

Na obr. 98 je zapojeni zesilovace se jme-
novitym vykonem 100 W na zatéZovaci im-
pedanci 4 Q. Jmenovité vstupni napéti pro
tento vykon je 300 mV. Zesilovaé byl pouzit
v elektronickych varhanach VEGA. Napajeci
zdroj je symetricky, vystup je zatézi spojen
bez vazebniho kondenzatoru. Koncové tran-
zistory pracuiji ve tfidé B s malym klidovym
proudem (pro odstranéni pfechodového
zkresleni hlavné i signald vysokych kmito-
&ta).

Vstupni obvod je osazen dvojici tranzisto-
r(i n-p-n v jednom pouzdru. Vystupnim prou-
dem tohoto diferenéniho stupné je buzen
ptes T, tranzistor T3, Z emitoru T3 jsou-pak
pres rezistory Ry7 a Ryg Napajeny baze vyko-
novych tranzistor( Tg a Tg. Pomocna dioda
D, omezuje maximalini proud tranzistorem
T3 a urychluje tak zotaveni zesilovade po
pretizeni, tj. tehdy, kdyz za¢nou pusobit
elektronické ochranné obvody.

Tranzistory T, a Ts pracuji jako omezova-
¢e okamzitého vystupniho proudu zesilova-
¢e. Pomocné diody D44 a D45 chrani vystup
vykonového zesilovade pfed napéfovym na-
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Obr. 99. Nf zesilova¢ 20 W s operacnim zesilovacem

mahanim pfi vypinani a zapinani vystupniho
proudu zesilovade v zatézi indukéniho cha-
rakteru (reproduktor). Dal$i pomocna dioda,
D,, zabranuje vypinani zesilovaée pfi jeho
buzeni do zaporné polarity vystupniho napé-
ti.

Ochranny obvod z tyristoru Ty a tranzisto-
ru Ty a Ty, slouzi k ochrané reproduktort
pfipojenych k zesilovadi pfi jeho pfipadné
poruse, ktera by méla za nasledek zvétSeni
stejnosmérného napéti na vystupu a nasled-
né zniCeni reproduktorh. Zvétsi-li se napéti
na vystupu, Ty @ T41 se oteviou, otevie se
tedy i Ty. Ten propoji kladné napajeci napéti
se zapornym pres rezistory Ras, Ras, tim se
zvétsi proud, odebirany ze zdroje a prerusi
se tak pojistky Po, i Po,. Cely zesilova¢ bude
tedy odpojen od napéjeciho zdroje.

P¥i pfipadné realizaci by bylo mozné na-
tj. misto 2T3850 pouZit bud KF517 nebo
KC308 apod., misto n-p-n spinacich tranzis-
torl fady KU tranzistory z fady KD.

Na obr. 99 je zesilova¢ s nf vykonem 20 W
s operaénim zesilovaéem star$iho typu
(MAA504). OZ je kompenzovan rezistorem
Rg a kondenzatory C, a Cs. Na jeho misto by
bylo mozno pouZit novéjsi typy 741 nebo
748, u 748 s vnéjSim kompenzacénim kon-
denzatorem. Diody D, a D, chrani vstup pred
$pickami vstupniho napéti vétsimi nez asi
+5 V. Kapacita diod je asi 2 pF — v zapojeni
se tedy neuplatni. Stejné tak se neuplatni
odpor Rk-A diod. Toto uspofadani je velmi
jednoduché a pfitom dobfe vyhovuje pro
vSechny bézné aplikace.

Koncovy stuperi je jistén proti pfetizeni
tim, Ze ma oproti zbytku zesilovaée rozdilné
napdjeci napéti. Tranzistor T3 je buzen na-
pétové z vystupu sledovace emitorového Ty;
tranzistor Ts je buzen z kolektoru T,4. Pouziji-
li se obvyklé lineariza¢ni rezistory, ma vlivna
linearitu predevdim rezistor v emitoru Tj.
Mnohem vétsi vyznam ma vSak zpétna vaz-
ba z vystupu. Stejnych vysledkd Ize v8ak
zfejmé dosahnout i jednim rezistorem, zapo-
jenym ve schématu jako Ry, ktery je v sérii
se zatézovacim odporem. Toho lze vyuzit
i pfi ndvrhu pojistky: -

Pfedpokladejme zkrat na vystupu. Diody
D3, D4 omezuji v tomto pfipadé maximalini
budici napéti na U,. Potom /.y, ktery mize
téci kolektorem T3 (Ts) pfi zkratu na zatézi, je

Imax vyst = =Upa(ay —Up +Use/Ro

kde Up = UCE T1Q R= R17.

Bude-li mit R4z nevhodné zvoleny odpor,
mlzZe se stat, Ze se diody D3 nebo D, oteviou
pfili§ brzy a omezi $picky zesilovaného sig-
nalu i pfi vykonu mensim, nez je jmenovity.

Koncovy stuper je jiStén jesté tavnou po-
jistkou pro pripad vadného tranzistoru v kon-
covém stupni. Zarovka slouzi v zapojeni jako
rezistor s proménnym odporem — pfi pietize-
ni vystupu opera¢niho zesilovace se zvétsu-
je odpor viakna Zarovky (ohfiva se), &imz
chrani OZ pred zni¢enim. Souc¢asné svym
svitem Zarovka signalizuje pretizeni zesilo-
vace.

Zdroj pro zesilovaé je na obr: 100. Sekun-
darni napéti sitového transformatoru by
mélo byt asi 2 x 20 V. Ve zdroji Ize tranzistor
T3 nahradit vykonnéj§im typem (napf.

— = +35V T, —KC810
(o I iDg Po; F315A T FoiTn-2T3850
2000/70V T —KUB12
. T.- KCT48
- | Ts -~ KF5178
T Ts — KD607
- T, —KD617
3 Rax Ry T T -KD503
47K L] Res Tk 00 Ty —KT702
A pnﬂ'—' 20 A D, ~KkZ260/10
4.3 E:H sec Lo ¥00 Ry D204/ DwD17 -
—— ¢ -
33n 1/5A KkA262
0 Ryy Ras o Dy —KZ2260/5V1
3 []GBK 0 y" 3 Dy-2x1/2KY930/80
e D= KT193 (Ty)
P Dy D -KY132/80
T Rk b 77 1 .
5 - 12 %
Lo, )
200u/70V 100 |Ry1
Cn T+ Do

‘Obr. 98. Nf zesilovaé 100 W/4 Q



—15/

] 2xKF507 KD602 KD601 — KF507 8NZ70
o —_— +30V
SE L 22 2
200uT T 5V
84 loe ® [Joso ol
: < | s T
2m
sit l 1+ % ov
= %
o G 20r“ 6 470
- 5 Cslr
Cz__-;- Tom
7,,{[ 39 4k 7
P . A5V
2xKY710 KT502- KA507 2xKZF07
2xKY130/150 SNZ70 ENUZ3

Obr. 100. Zdroj pro zesilovaé z obr. 99

KD607, KD503), je-li tfeba odebirat vétsi
proud ze stabilizované vétve zdroje. Kon-
denzatory volime na takové napéti, které je
0 1/3 vétsi nez pracovni napéti, tj. u Cy4, Cs
asi 25V, C3 a C, asi 50V a C, asi 25 V.
Germaniovy tranzistor Ts [ze nahradit kiemi-
kovym p-n-p o odpovidaijici kolektorové ztra-
té (5 az 10 W). Zenerova dioda 8NZ70 chra-
ni koncové tranzistory pfed napétovymi
$piCkami (pfi bézném provozu nevede).

Na obr. 101 je vykonovy zesilova¢ DYNA-
CO 120, vyrobek stejnojmenné americké
firmy. Zesilovaé umoziuje odebirat 25 az
30 W nf vykonu na zatézi 4 az 8 Q. Kmito¢to-
va charakteristika je rovna v mezich 10 Hz

zesilovac vykon az 60 W v mezich 20 Hz az
20 kHz s intermodulaénim zkreslenim men-
§im nez 0,5 % pfi 50 W a libovolné kombina-
ce méficich kmito&th.

Vstupni dvojice tranzistort je navazana na
komplementarni budi¢e nikoli stejnosmérneé,
nybrz stfidavé pfes kondenzator 50 uF. Ne-
pritomnost stabilizacni stejnosmérné vazby
ptes cely zesilovaé nevadi, nebot pouZité
kifemikové tranzistory ji vyzaduiji. Vykonové
i budici dvojice tranzistord jsou pak uceleny-
mi stejnosmérné vazanymi bloky, vykono-
vou dvojici pfi malém signalu neprochazi
proud, takze pracuje jen budi€. Pfedpéti je
vytvareno spadem napéti na diodach v emi-

kfemikové diody s pfednim napétim asi
0,7V pfi proudu 100 mA, proud diodami
uréuje rezistor 300 Q/7 W. Toto je zfejmé
,»nhejsiabsi* misto zapojeni, jakasi ,,vada na
krase“, av8ak je vyvazena tim, Ze je zesilo-
va¢ velmi stabiini a ze pfechodové zkresleni
pfi malych signalech ma zcela zanedbatel-
nou velikost. Cely obvod spolu s tfeti diodou
v budic¢i pracuje navic jako automaticka po-
jistka proti zkratu na vystupu vybuzeného
zesilovate. Zkrat na vystupu potlaci pfes
obvod s diodami i vstupni signal budice,
tak2e zesilova¢ nemlize byt pretizen. Na-
chylnost ke kmitani v oblasti vf je potlacena
¢leny RLC na vystupu a kondenzatorem
100 pF a rezistory 4,7 k2 na vstupu. Civka
L na vystupu zesilova¢e ma 15 zavitl dratu
o @ 1,5 mm samonosné (nebo na odporo-
vém télisku) na @ 4,5 mm.

Ve firemni literatufe firmy Hitachi byl po-
psan b&zny zesilova¢ 20 W/8 Q se zajima-
vou a jednoduchou i G€innou elektronickou
pojistkou, pouzivajici pouze tranzistor, tfi
diody a nékolik pasivnich sou¢astek. Zesilo-
vac je na obr. 102.

Zesilovac¢ je osazen b&Znymi kfemikovymi
tranzistory, jejichz nahrady jsou uvedeny ve
schématu. Na vystupu je Boucherotiv ¢len,
ktery zabrafuje rozkmitani zesilovae na
vysokych kmito¢tech. Vybavovaci napéti pro
pojistku se odebira z kolektoru tranzistoru p-
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n-p (KF517). Spinaci tranzistor T pojistky je
kfemikovy ‘s meznim kmitoétem £ asi
100 MHz. Ten ovlada velikost napéjeciho
napéti pro vstupni tranzistor KC509 — pfi
bézném provozu tranzistor pojistky nevede,
na jeho bazi je asi 0,3 V. Vstupni tranzistor
ma piné napajeci napéti a pracuje s nastave-
nym (maximalinim) zesilenim. Pfi zkratu na
vystupu nebo pfi pfetizeni se zvétSuje kolek-
torovy proud budiciho stupné, na rezistoru
330 2 se zvétduje Ubytek napéti. Tento vy-
bavovaci signal se pfivadi oddélovaci dio-
dou D, (detekéni hrotova germaniova dioda)
pres filtra€ni ¢len na bazi spinaciho tranzis-
toru. Bude-li toto napéti vétsi nez asi 1,4V,
T, se otevie (Ugs 1s + Uka ps). Spadem na

- rezistoru 1 k2 v jeho kolektorovém obvodu

se zmensi napajeci napéti vstupniho tran-
zistoru, tim se zmensi zesileni tohoto tran-
zistoru a zamezi se tedy moznosti pfebuzeni
zesilovade. Ochranny obvod lze pouiit i pro
stereofonni zesilovage (viz D). Odporovym
trimrem 10 kQ2 1ze v malych mezich regulo-
vat okamzik sepnuti spinaciho tranzistoru.
Jako tranzistor T je tfeba pouzit rychly spi-
naci typ, tedy tranzistor s dostate¢né vyso-
kym meznim kmitoétem (asi vice nez
20 MHz). Totéz plati i o diodach v obvodu
pojistky. Z naSich sou€astek by bylo mozno
vyzkouSet jako tranzistor typ KSY71 (72),
jako diody 0A7, GAZS51, popi. kfemikové
typy KA206, K222 apod.

Na obr. 103 je schéma zesilovace Grundig
RTV600. Tento zesilova¢ je napajen symet-
rickym napétim =20V (koncovy stuper)
a nesymetrickym napétim 56 V (vstupni
&ast). Zesilovac odevzda pfi piném vybuzeni
vykon 20 W/4 Q v kmito¢tovém pasmu
10 Hz az 50 kHz +0,5 dB.

Koncové tranzistory Ize nahradit nasimi
typy KD3055, jako T, lze pouzit KC149, T,
KC507 (KC237B), T3 KF507, T, KD607, Tg
KD617 a T¢ GC515. Z emitoru tranzistoru Tg
se odebira vybavovaci signal (bod B) pro
pojistku. Germaniovy tranzistor AD153 po-
jistky je zapojen jako dioda a je stale otevfen.
Ve stavu bez signalu se proto nastavi v bodé
A pojistky napéti 0,55 V, oddélovaci diody
D, a D, nevedou, pojistka ¢innost zesilovace
neovliviiuje. PFi jmenovitém vykonu tece
koncovymi tranzistory proud aZ 3,16 A, na-
péti v bodé B bude tedy asi 1,26 V (kladné
proti zaporné vétvi napajeni). Tento stfidavy
signal se pfivede pfes kondenzator 50 uF na
emitor Tg. Signél se superponuije (tj. pficte)
ke stejnosmérnému napéti na vstupnim déli-
&i pojistky a v bodé A se objevi kladné Spicky

napéti az asi 0,7V, kterymi se nabiji inte-
graéni kondenzator 500 uF. Diody Dy a D,
stale jesté nevedou.

Je-li véak zesilovat pretizen, $pi€ky napé-

ti v bodé A oteviou obé diody, pfes né prejde -

kladné napéti na emitorové rezistory vstup-
nich tranzistorl, které se zavirajl. Tim se
zmensi buzeni koncovych tranzistor( a je-
jich kolektorovy proud se udrZuje v bezpe¢-
né oblasti. Pojistka je doplnéna tavnou
pojistkou, ktera se pferusi, prekroci-li stfedni
proud koncovymi tranzistory 2,5 A.

Zesilovaé ma velmi dobrou teplotni stabili-
tu. Napajeni ze soumérného zdroje dovolilo
vypustit na vystupu oddélovaci kondenzator,
takze zesilova¢ méa velmi dobry ptenos i sig-
nall nejnizsich kmitoéta.

Dal$i z dobfe pracuijicich pojistek je na
obr. 104. Jde o pojistku ze zesilovade Fair-
child (nf vykon 22 W/8 Q). Vstupni odpor
zesilovace je 150 kS, vystupni men3i nez
0,5 Q/1 kHz. Pfi bézném provozu jsou tran-
zistory pojistky zavieny, nevedou. V nevodi-
vém stavu jsou i diody D4g, D44. Vybavovaci
napéti pojistky se vytvafi na rezistorech R,
a Rp. Pretizeni vystupu zpusobi zvétSeni
maximalniho proudu koncovymi tranzistory
a tim i Gbytek napéti na rezistorech Ry, Ry
(nebo i pouze na jednom z nich). Zvétsi-li se
napéti napf. na Ry na vice nez asi 0,6 V,
tranzistor T (v originale 2N3505) se otevfe
(obdobné je tomu u Ry a Tg). Je-li jedéen
z tranzistorll T, Tg otevien, otevie se i druhy
vlivem pfimé galvanické vazby mezi jejich
elektrodami B a E. Pak se otevfou i diody
D10, D11 @ svadéji k zemi budici signal pro
koncové tranzistory.

Zesilova¢ se do provozniho stavu uvede
vypnutim zdroje na tak dlouho, az se napéti
v obvodu zmenéi natolik, Ze se tranzistory T
a Tg opét uzaviou.

Pojistka je navrzena pro vystupni vykon
22 W/8 Q, Spickovy proud je pojistkou ome-
zen na 3,5 A. Tranzistory T; a Tg maji Uge
== 0,55V, z nasich tranzistorG by bylo
moZno pouzit typy KSY (n-p-n, p-n-p). Z uve-
deného napéti emitor-baze vyplyvaji i odpo-
ry rezistorli Ry, Ro. Kondenzatory 10 nF v ob-
vodu pojistky jeji ginnost zrychluji.

Vstupni napéti pro plné vybuzeni zesilo-
vace je 250 mV.

Na obr. 105 je zesilovaé s vystupnim
vykonem az 100 W/8 Q. PouZiva tranzistory
firmy RCA, je celkem bézného zapojeni se
symetrickym napéajenim.

Stejnosmérny pracovni bod tranzistoru T,
je nastaven odporovym trimrem 100 Q
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v emitoru budiciho tranzistoru T4. Ochranny
obvod je velmi jednoduchy — tvofi jej rezisto-
ry 0,3 Q v obvodu koncovych tranzistor
a Zenerova dioda D5 se Zenerovym napétim
4,7 V/1 W. Zenerova dioda je zapojena mezi
,,bod symetrie”, A, a spoleény bod diod D,
D,, které spolu s diodou D; a odporovym
trimrem 250 Q tvofi obvykly obvod pro na-
staveni pracovniho bodu budicich tranzisto-
rd T4, Ts. V bézném provozu Ds nevede.
Pojistka se uvede samodinné v ¢innost, jak-
mile se proud koncovymi tranzistory zvétsi
nad 5 A. Pak je napéti na R, tak velké, ze
zaporné puiviny signalu oteviou diodu Ds
a jsou proto zkratovany na zem pfes impe-
danci zatéze, ktera je dostate¢né mala. Po-
dobné jsou omezeny i kladné puiviny. Dioda
D, upravuje symetrii €innosti pojistky pro obé
pllviny. Ve zjednodu$ené varianté pojistky
Ize diodu D, vypustit, vybavovaci rezistory
pak musi mit rizné odpory, R; = 0,33 Q,
R, = 0,27 Q.

Na obr. 106 je zesilovag, navrzeny pro
polovodi¢ové soucastky Siemens, se sou-
mérnym napajecim napétim. Pfesto, Ze jsou
pfi symetrickém napéjeni pomérné znagné
pozadavky na maly vystupni odpor
(,,tvrdost" napéti), na dobrou kmitoétovou
stabilitu, na Sumové viastnosti apod., je sna-
ha vhodnym navrhem zapojeni vykonového
zesilovace zmensit zavislost jeho vlastnosti
na presnosti symetrie napajeciho napéti.
U dobrych koncovych stupritl je tato zavis-
lost prakticky nulova nebo tak mala, aby
nebyly v zadném pfipadé ohrozeny repro-
duktory. Zesilovag s témito vlastnostmi pro
nékolik variant vystupniho vykonu je pravé
na obr. 106. N

Jako vstupni ¢ast zesilovace slouzi dife-
rencni stupen s T4, T,. Na prvni tranzistor je
pfiveden vstupni signal, na druhy zaporna
zpétna vazba. Tato vazba je pro ss signal
100 %. Jakakoli odchylka vystupniho klido-
vého napéti od nuly se celd pfivadi do baze
druhého tranzistoru. Toto automatické vyva-
Zovani vystupniho napéti se uplatfiuje nejen
pfi Sirsich tolerancich souéastek, ale je do-
stateéné G¢inné i pfi ¢asteCném &i upiném
poruseni soumérnosti napajeciho napéti.
Proti pfipadnému zniceni je vstup zesilovace
chranén tranzistorem KC238, ktery omezuje
amplitudu vstupniho signélu v zavislosti na
teploté termistoru K252 (40 kQ pfi 20 °C),
umisténém na chladi¢i koncovych tranzisto-
ri. Teplotni stabilita pracovniho reZzimu T4,
T, je zlepSena Zenerovou diodou se Zenero-
vym napétim 8,2 V. Nesoumérnost vlastnos-
ti vstupnich tranzistor( se upravuje odporo-
vym trimrem P;.

Stuperi s T napétové rozdéluje a zesiluje
vstupni signdl. Proti velkému vstupnimu sig-
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Obr. 105. Nf zesilovaé 100 W/8 2
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Obr. 106. Nf zesilovaé Siemens

nélu je T3 chranén dvojici diod D4, D,. Tran-
zistor T3 ma v kolektoru jako pracovni odpor
Te (+ R4 a Rs). Zpétna vazba z vystupu je
zavedena na kondenzator 47 uF.

Na budiée je navazan koncovy zesilova¢
v kvazikomplementarnim zapojeni. Podle
vystupniho vykonu je koncovy zesilovac
osazen dvojici KD3055 nebo paralelné za-
pojenymi tranzistory z fady KD. Koncové
tranzistory jsou chranény soumérnou ochra-

nou s tranzistory KC238-308, proti dlouho-
\dobému pretizeni tavnymi pojistkami.

Mezi baze ochrannych tranzistord jsou
proti zemi zapojeny diody D3, D4. Toto opa-
tfeni zaru€uje soumérnou limitaci, vystupni-
ho proudu i tehdy, nebude-li na vystupu
presné 0 V; v opa¢ném pfipadé by se zmen-
Soval uzite€ny vystupni vykon.

V tabulce jsou pak pfehledné uvedeny
sogééstky pro rzné vystupni vykony zesilo-
vace.

Varianta I I i v v
Vystupni vikon [W, k=1%, 1 kHz 15 30 40 60 120
Zatéovaci odpor[ Q| 4 4 8 4 4

Napjeci napéti [ V] +14 +23 +30 +28 +38
Odbér proudu [A] pfi Pyt = OW 0.1
Pujst = max. 08 15 11 1.9 26
Zkresleni pfi 1/2 Poyst max.
af=50Hzaz 16kHz [%] 504
Vstupni napéti [ V] pro piné vybuzeni 1,1 15
Vstupni odpor [ kQ ] 40
Vykonova 8ifka pasma (-1 dB) 20 Hzaz 16 kHz
Napétové Sitka pésma (-1 dB) 10 Hzaz 20 kHz
Teplotni odpor| KW | pro T 3 3 3 ] w00 | 3
T, Ts <40 <30 <30 <20 <10
te, Tr <7 <5 <3 <35 <4
T, T2 BC307B | BC3078 | BC307B| BC307B | BCY77
Ts BC377 | BC141 | BC141 [ BC141 | BSX47
TJTs-BD... 135136 | 235/236 | 237/238 | 237/238 | 2371238 |
Ri [ka] 1,2 22 33 33 33
R, [ k@] 15 15 15 15 82
Ry [kQ] 56 39 33 33 33
Re[ QW 33005 | 33005 | 33011 3301 33011
Rs [¢2] 33 33 33 33 3,300,5
Rs[2] 27 2 27 2 10
Ry (@] 1000 560 560 560 270
P, [Q] 500 250 250 250 100
Rs[Q] - 390 220 220 220 120
Ra.Rig[Q] 150 150 150 150 150
Ry, Ria [ kQ] 1,2 13 1,2 12 12
R [@] 27 27 27 27 2
Rre [ Q] 15 15 | 15 15 12
Ris, Rig [ QW T 0472 | 04712 112 04722 | 0335
Pojistky {A] 135 2 2 3 4

KFY18 2xKD60F

4xKFY46 KFY34 -28v
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Obr. 107. Nf zesilovaé 50 W/4 Q

Na obr. 107 je zesilova¢ s vystupnim
vykonem 50 W do zatéze 4 Q pfi vstupnim
napéti 250 mV. Napajeci napéti zesilovace
je zajisténo zdrojem z obr. 108. Vstupni
odpor zesilovace je 50 k2, napétové zesile-
ni 35 dB, nelinearni zkresleni je mensi nez
1 %. Pro P = 50 W, kmito¢tovy rozsah je
30 Hz az 30 kHz (+0,5 dB) pfi Py = 50 W.
Odstup $umu od signdlu je 70 dB. Zesilovaé
byl konstruovan pro sou€astky TESLA
a spliiuje i velmi piisné naroky na nf zafizeni.
P¥i vé1si zatéZovaci impedanci doda do zate-
Ze: pfi8 Q asi25 W, pfi 16 Q asi 12 W. Max.
vystupni napéti je asi 14,5 V.

Na vstupu zesitovace je diferencni stupen,
v némz Ize misto uvedenych tranzistort pou-
it s vyhodou dvoijity tranzistor KC810. Pak
pro nejlepsi Sumové poméry by bylo asi
tfeba zménit i proud tranzistory, tzn. zménit
odpory rezistord R, Rs. Z kolektoru T, je
buzen tranzistor T3, ktery zesiluje signal na-
pétové, ¢imz je zajiStén potfebny rozkmit
signalu na bazich invertord Ty, Ts. Pracuje
s tzv. dynamickou zatézi, kterou tvofi tran-
zistor Tg s tranzistorem Tg jako zdroj proudu.
Rezistor R4 a kondenzator C, omezuiji zesi-
leni na vf kmito¢tech a brani tak vf rozkmiténi
zesilovade.

Z invertor( jsou buzeny vykonové tranzis-
tory Ts a T,. Zatéz neni od vystupu zesilova-
&e oddélena kondenzatorem, protoZe vstup-
ni diferenéni dvojice tranzistor( zajistuje nu-
lové ss napéti proti ,stfedu” napéjeciho
zdroje.

Pred stavbou zesilovade je tfeba vzhle-
dem k pouZitému napajecimu napéti zméfit
napéti Ucgo prakticky vSech tranzistord (kro-
mé T, a T,). Mélo by byt alespori 60 V. Pro
nejlepsi vystedky je tfeba parovat tranzistory
T4—TgaTs—T7. Soubéh parametri by mél byt
alespofi £10 %, radéji vSak lep$i. Tranzisto-
ry T a2 Tg (kromé koncovych, vykonovych)
je tfeba opatfit hvézdicovymi chladici o vys-
ce asi 1 cm.

Zdroj na obr. 108 je urCen k napajeni obou
kanald zesilovage z obr. 107, popt. i jinych
zesilovatl s nf vystupnim vykonem 2Xx
50 W. Sitovy transformator je na jadfe EI32
a pfi vySce svazku plechd 4 cm je schopen
dodat vykon az 120 W. Sekundarni vinuti ma
2 x 30 V. Referenéni napéti pro stabilizator
se ziskava dvéma Zenerovymu diodami, D5,
Ds, volbou odporu rezistorl Ry a Ry Ize podie
druhu pouzﬂych Zenerovych diod volit vhod-
ny pracovni proud diodami. Pro vystupm
napéti 28 V maji mit Zenerovy diody napéti
28V (napt. KZ714), pro shodné vystupni
napéti je tfeba, aby diody mély shodné Ze-
nerovo napéti.

Rezistory Ra, R4 se voli padle potiebného
maximalniho vystupniho proudu, tvofi sou-
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Obr. 108. Zdroj pro zesilovac na obr. 107

dasné tzv. predzatéz, ktera ma dobry vliv na
stabilitu vystupniho napéti zdroje v celém
rozsahu vystupnich proudu.

Na obr. 109 je zesilova¢ s nf vystupnim
vykonem 20 W do zéatéZe 15 Q, popf. kolem
30 W do zatéze 8 Q. V celém slySiteiném
rozsahu kmitodtd a v celém rozsahu vykontl
mé zkresleni (intermodula¢ni) mensi nez
0,003 %. Urover Sumu je —120 dB pod po-
lovicni vykon. Maximalini vystupni proud je
asi3 A.

Jak je z uvedenych parametr( zfejmé, ma
zesilovad velmi malé zkresleni a to i pfi velké
wuéinnosti* (pracuje ve tfidé B). Tranzistor
T, ma napéfové zesileni maximainé 5, po-
souva pfedevsim stejnosmérnou Groveri
(stfed napajeciho napéti mezi emitory kon-
covych tranzistor(). Hlavni podil na napéto-

—. vém zesileni (asi 400) ma stupeii s tranzisto-

rem T,. Tranzistor T s aktivni zatézi (Te
— proudovy zdroj) signal napétové nezesilu-
je. Dioda Dy zabraruje tomu, aby se Tj
nedostal do hluboké saturace, pfijde-li na
vstup T, ,,velkd“ kladna plivina.

Druha &éast zesilovade rozdéluje signal do
dvou vétvi (T4, Ts). Pracovni rezim budica
akoncového stupné se nastavuje rezistorem
Ry, tak, aby byl v linearni ¢asti tésné na
hranici mezi linearni a nelinearni oblasti
prechodu. Cast obvodu slouzi k ziskani pfi-
blizné stejného napéti, jaké je na vystupu
(1/2 U,) pro bazi tranzistoru T, (R;, Dg, Ds,
Rg, T2). Tranzistor T, mdZe mit vystupni
proud az asi 10 mA. Pracuje s téméF pinym
napéjecim napétim.
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mn w2l 5 2k4 Ra; 0o | T, 2
Tl ° %5 Ly %
4k7 220
2k2 T
A ;
1 7 m Ly T
100,
. 10 . *1 D, 2k4 -~
1 2 .
¢ T o[ws . [l 2
100n Ly
% N al 2k4 "o
b(TTs 330 1 100n o
100 100n, 68p
0 > | 330 izo i 2 16k 1
2k2 2K% T
' "4
o f% Ty
o, 1 4 : Ts 220 7 2 |50
T |100u L)
4k7
Ps %5 *®1 Ry 2
ik T 2K4 00
2xKZZ76 2xKZ141 KA206 TIP3055  ~27V

Obr. 110. Nf zesilovaé 55 W/4

Na obr. 110 je jakostni zesilova¢ s nf
vykonem 55 W pfi napéjecim napéti +27 V
do zéatéZe 4 Q (popf. asi 30 W do 8 Q) pfi
vstupnim efektivnim napéti 1,26 V. Harmo-
nické zkresleni je lepSi nez asi 0,5 %, stfed-
ni napéjeci proud je asi 1,5 A. Vstupni impe-
dance je 47 kQ, vystupni impedance je
0,1 Q, maximalni vystupni napéti je 15V,
odstup signéal-Sum asi 90 dB a kmitoctova
charakteristika je rovna pfi 50 W pfi maxi-
mainim vystupnim vykonu v mezich 20 Hz
az 40 kHz.

Napajeci zdroj k tomuto zesilovadi je na
obr. 111. Pro pouziti k zesilovadi na obr. 110
vystupni napéti neni tfreba stabilizovat, staci
pouze zaruCit, ze vystupni napéti zdroje
nebudou vétsi neZ asi 30 V. Pro maximalni
vystupni vykon zesilovace je vSak tfeba dob-
fe navrhnout transformator, aby se vystupni
stejnosmérna napéti i pii velkych odbérech
proudu ménila co nejméné.

Postup pfi ozivovani zesilovate: Pokud
jsme pouzili pfedem zméfené soucastky
(coz doporuduiji pfi kazdé konstrukci), pfipo-
jime k zesilovagi bez vykanovych tranzistord
napéjeci zdroj pfes ampérmetr — odbér prou-
du by nemél byt vétsi nez asi 15 mA. Dale
zméFime vystupni ss napéti — musi byt nulo-
vé (za Ly). Je-li skute¢né nulové, nastavime

T, T ~KC307 (BC212K)

Tp1 T —KC237
T, T —KF517
T -KC507
T - KC507(MSPADS)
T, - KD135
To -KD136
Ta  -KD607
To —KD617
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Obr. 109. Nf zesilovaé 20 W/15 Q2
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Obr. 111. Zdroj pro zesilovaé na obr. 110

odporovy trimr Ry, tak, aby Ubytek napéti na
Ras (Ra4) byl asi 0,55 V. :

Pak pfipojime na béZec potenciometru
hlasitosti nf generator, na vystup zesilovate
osciloskop nebo stfidavy milivoltmetr. Gene-
rator nastavime na 1 kHz a ménime vystupni
napéti generatoru v mezich 0 az 1 V. Osci-
loskopem kontrolujeme linearitu vystupniho
signéiu (obou plvin). Dale prekontrolujeme
vystupni signal pro vstupni signaly riznych
kmitoétd a zjiStujeme chovani zesilovate
predevsim na hornich kmitoétech akustické-
ho pasma.

Je-li v8e v pofadku, odpojime napéjeci
napéti, pfipojime vykonové tranzistory
a opét zkontrolujeme, je-li na vystupu 0O V.
Odporovym trimrem nastavime odbér prou-
du ze zdroje asi na 25 mA. Vstup spojime se
zemi a mUzeme pii zméné napéti v jedné
z napéjecich vétvi prekontrolovat &innost
zesilovace pfi mirné nesoumérném napaje-
cim napéti. Vystupni Groveft by se i pfi
velkych zménach napéti kladné nebo zapor-
né vétve neméla lisit od nuly o vice nez asi
+1V, coz je dano pouzitim diferenéniho
vstupniho obvodu.

Je-li v8e v poradku, pfipojime k vystupu
zesilovade jmenovitou zatéz 4 Q a Bouche-
rotdv &len (1 Q, 100 nF). Zesilovaé budime
na vétsi vystupni vykony a zjistujeme na
osciloskopu jeho chovani predevsim po
strance kmitoétové stability. Pokud zjistime,
Ze zékladni signal je ,,modulovan“ signalem
vyssiho kmitoctu, zvétsime C; na 470 pF,
popr. i vice.

Pfi jakychkoli potizich (pokud jde o kmito-
Ctovou stabilitu) je treba vZdy prekontrolovat
zemni spoje — jsou-li dostateéné tlusté a co
nejkratsi, jsou-li skutecné spojeny v jednom
bodé (minus pdl kondenzatoru C; zdroje).

Pro pfipadné opravy nebo hledani zavad
jsou v tabulce napéti na elektrodéch tranzis-
tor( pfi jmenovitém napajecim napéti.
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Vykonovy zesilovaé na obr. 112 je osazen
koncovymi tranzistory p-n-p, n-p-n. Tranzis-
tory tedy zatézuji napétovy zesilova¢ pfi
obou polaritach zpracovavaného signalu
rovhomérné. Napétové zesileni bez zpétné
vazby je asi 20, co¢ se projevi u zesilovate
se zpétnou vazbou zmensenim zkresleni asi
o fad. Vystupni odpor zesilovate je asi
0,1 Q, vstupni odpor asi 15 kQ. Sitka pasma
je pro plny vystupni vykon 20 Hz az 30 kHz,
+0,5 dB. Zesilova¢ byl ovéfovan se zatézi
jak 4, tak 8 Q a nebyly zjistény zadné rusivé

jevy ani pfi vypinani nebo zapinani zdroje.
Pouzitim proudovych zdroju s tranzistory
(aktivni pracovni odpory) se podstatné zlep-
§i teplotni drift klidové Urovné vystupu: v roz-
mezi feplot 20 az 70°C je pfi konvenénim
zpusobu feSeni zesilovae s diferenénim
vstupem drift vystupu asi +100 mV; s prou-
dovym zdrojem v diferenénim a napétovém

~ zesilovali (T3, T4, Tp) se drift vystupniho

napéti zmensuje pro stejné rozmezi teplot
asi na =40 mV (pro tzv. nejhorsi pfipad).
Jesté nékolik rad k napajeni zesilovaéh,
které byly dosud uvedeny: jako zdroj napaje-
ciho napéti je mozno pouZit v podstaté libo-
volny stabilizovany zdroj, ktery je schopen
dodat pozadovany proud. U vétsiny zesilo-
vacu vSak postadi jako napajeci zdroj zapo-
jeni podle obr. 113. Ke zdrojim jen dvé
poznamky — diody volime samoziejmé podle
pozadovaného proudu a napéti (s rezervou
az asi 20 %, pop¥. diody umistime na chila-
di¢), pracovni napéti kondenzatord by mélo
byt asi 3/4 povoleného napéti (nebo jinak
— jmenovité napéti kondenzatord by méio byt
asi 1,5nasobkem napajeciho napéti). A po-
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kud jde o sitové transformatory, je vhodné
prokladat kazdou vrstvu sekundarniho vinuti
(a nékolik vrstev primarniho vinuti) alespofi
dvéma vrstvami transformatorového papiru
a celek pak po dohotoveni transformatoru
napustit parafinem (rozehfatym) nebo Re-
sistinem (je vhodné Resistin ohfat na vyssi
teplotu, iépe pak vzlind). Pro spoje ve zdroji
a ze zdroje staci do proudu 1,5 az 2 A drat
o @ 1 mm, &im je drat tlustsi, tim lépe.

Jak je mozné fesit tranzistorové zesilova-
&e s vykonem stovek wattl je zfejmé z obr.
114, na némz je zesilova¢, popsany pfed
¢asem v anglickém dasopisu Wireless
World. Zesilova¢ je osazen sou¢astkami fir-
my Motorola a ma vystupni vykon 1000 W.
Jako koncové stupné pro obé polarity signa-
lu slouzi Stvefice tranzistotd MJE413. Tran-
zistory maji zavérné napéti vétsi nez 500 V
a kolektorovy proud 8 A, jejich vykonova
ztrata je vétsi nez 150 W. Bylo by zajimavé,
zKusit je nahradit typy SU167 a SU169, které
Ize ziskat i u nas. Nahrada spinacimi tranzis-
tory v8ak neni pro akustické ucely vhodna,
nebot spinaci tranzistory mivaji vy$si mezni
kmitocet a dal$i nevyhodné viastnosti, které
zpUsobuii jejich nachyinost ke kmitani.

Koncepce zesilovade je vSak adaptovatel-
na pro mensi nf vykony od 60 W, pro né2
jsou zapotfebi koncové tranzistory s vétSimi
kolektorovymi ztratami. Mistkova zapojeni
zesilovacl, které byly dosud popsany,
umoznuiji dosahnout nf vykonu maximéainé
asi 180 W - vétsich vykon( by bylo mozno
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Obr. 113. Sitové zdroje se soumérnym a ne-
soumérnym vystupnim napétim pro nf zesi-
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dos&hnout jen pfidavanim dalsich konco--

vych stuprid, podobné jako je tomu u tohoto
zesilovacg.

Vstupni zesilova¢ na obr. 114 je tvofen
diferenénim zapojenim Ty a T2 (Uceo
=150 V). Pfes rezistory Ry a Rz je zavedena
stejnosmérna i stfidava zpétna vazba. Cel-
kové napétové zesileni zesilovace je 42 dB.
Ss vazba je 100 %, coz zajistuje stalou
uroven ss napéti na vystupu. Dvojice Zene-
rovych diod ve vstupnim obvodu uréuje pra-
covni body vstupnich tranzistort. Zenerova
dioda DFy slouzi k posuvu stejnosmérné
Urovné signalu o 145 V na klidovou Uroven
asi 2,5 V, nutnou pro ¢tyfi emitorové pfecho-
dy v sérii. Odporovym trimrem 10 kQ se

Problémy by byly i s nahradami Zenerovych *
diod (Uz = 100V, 145 V,'50 V).

P¥i studiu zahraniénich prament se €asto
stava, Ze potfebujeme rychle najit ekvivalen-
ty . zahrani¢nich tranzistorl, abychom se
mohli rozhodnout, je-li to &i ono zapojeni
realizovatelné. Potfebné Udaje se vak sha-
néji nesnadno. Proto je v nasleduijici tabulce
struény pFehled hlavnich parametrd nej¢as-
t&ji se vyskytujicich polovodi¢ovych soudés-
tek, kromé toho byla vétsina nej¢astéji pou-
Zivanych tranzistorl evropskych vyrobcl
uvefejnéna béhem poslednich 10 letiv AR
fady A. Uvedené typy tranzistor( jsou vyrob-
ky firmy Texas Instr., Valvo, intermetall, SGS
a Motorola.

/

urit plochu hiadkého hlinikového chladi¢e
s Cerné eloxovanym matnym povrchem.
Chladi¢ musi mit pomér stran 1:2 a jeho
tloustka musi byt alespori 2 mm. PFi pouZiti
Zebrovanych profild je mozno vypocitanou
plochu umérné zmensit. Ma-li naopak chla-
di¢ svétly a leskly povrch, musi se vypotita-
na plocha vynasobit 1,2.

Pfi pouZivani nomogramu se postupuje
takto:
1. Uréi se maximalni vykonova ztrata konco-
vych tranzistord. -
2. Pro danou vykonovou ztratu se uréi pri-
pustna teplota tranzistorovych prechodu (T}
ze zavislosti vykonové ztraty na teploté ﬂ
uvadéné v katalogu.
3. Uréi se AT, — rozdil mezi max. teplotou

e I e e e L A R R vaniserovionpiechody a epotou kol
vod (i [A] ma. | _VimA : A (T, a stupnici B (P;). Spojnice tchto bod,
BSYS3, 2N1613 n 308 075 75 30| 7 a2 120110/0,15 100 protinajici stupnici C (°C/W), uruje potiebny
BSX40 P 25006 05 0[] s a2 120/10/0,15 100 -tepelny odpor Aj; mezi tranzistorovymi pre-
BSY54, 2N1711 n 30,8 0,75 7530 7 a2 300110/0,15 145 chody a okalim.. . /
BSX41 Cp 25006 05 || s a2 300/10/0,15 150 5. Vypotita se tepelny odpor mezi chladi¢em
BC142 n 50,8 - g | 6| 5 a2 100/10/10 20 aokolim, As,, ze vztahu Rg, = A — Aes, kde
BC143 P 30,7 - 60} 60| 5 a2 13011010 100 R je tepelny odpor mezi pfechody tranzisto-
ry a pouzdrem tranzistoru (uvadi vyrobce
2N3053 n v katalogu, napf. pro pouzdro typu T0-3
40389 n 51 0,7 60 | 40 5 az 250/10/150 20 byvé asi 1,5 °C/W) a R je tepelny odpor
40394 n mezi pouzdrem a chladicem, jeho typické
velikosti jsou v tabulce.
2N4037 p
40391 p 35 1 60 | 40 7 az 250/10/150 20 Pouzdro Primy Siidova Tvrda
40394 kontakt podiozka |podiozka z Al
2N2102 n 51 1 120 | 65 7 az 120/10/150 120 To-3 0,05 2 - 0,15
2N4036 p mn 1 9 | 65 7 az 140/10/150 60 T0-66 04 24 06
pross " - ﬁl?iﬁg " gz
40362 p 51 0,7 - 70 4 az 200/4/50 100 : ’ !
2N2218 n 30,8 08 60 | 30| 5 a2 12010/150° 200 T0-3 = T39 aZ T42 podle katalogu TESLA, stejné jako T0-66,
2N2904 p 306 . 06 60 | 40| 5 aZ 120101150 200 plast. 77 a 90 = T43, T44 podle katalogu TESLA.
2N2222 n 1,805 08 60 { 30 5 az 300/110/150 200
2N2907 p 1,8/0,4 ) 06 60 | 40 5 az 300/10/150 200
BC125 n 0,8/0,3 05 50 | 30 5 az 75/10/10 20 D
BC126 p 0,8/0,3 06 3B | 30 5 az 85/10/10 100 S [645em?2]
N1613 n -8 1 | 50| 7 a2 12010150 60 500
2N1132 : p -/0,6 - 5 | 501. 5 az 90/-150 60 ;gg
nastavuje Klidovy proud Ty, To. ZvétSsenim K navrhu chladiéd pro vykonové zesilo- 1300
tohoto proudu se nasledné zvétsi i klidovy vade 1250
proud koncovych vykonovych tranzistord L . 200
(ten by mél byt asi 200 mA). Kmitoétgvé ie °Pr! fedeni vykonovych zesilovacu je velmi T s
zesilovaé kompenzovan obvodem Rg, Co. dulezitou soucasti konstrukce navrh chladi- ':;50
Aby byl diferen&ni stupei zatézovan sou- e pro vykonové tranzistory. Jako pomucka L 125
mé&rné, je v obou vétvich rizny pogettranzis-  k uréeni plochy chladi¢e mize slouzit nomo- Lo
torG. Koncové vykonové tranzistory maji  gram na obr. 115. Z tohoto nomogramu ize
vzhledem ke svému paralelnimu zapojeni A Lss
v emitorech a bazich vyrovnavaci rezistory. AT [°CI
Vstupni impedance zesilovaCe je dana 20’0 i : 1sp
rezistorem, 2,2 kQ v sérii s kondenzatorem w0l c 8
2 uF. Pfi buzeni zesilovace signalem s U 1251 Rj P [GWI P LW]
= 1V je na vystupu Uy = 100V, coZ pfi 00% 100 1-7
zatézi 10 Q odpovida proudu 10 A. tedy 801 Efg
vystupnimu nf vykonu 1 kW. 9‘5% 1 136 1, 140 -
V horni &asti schématu zapojeni je napaje- 201 120
ci zdroj zesilovage. Jako usmérfiovaci diody 304 410 konstrukén/ 13 130
by bylo mo2no pouzit nase typy KY930/600 36 @ bod +4
nebo podobné, kondenzatory, filtrujici u- 20+ ’5 j-g 0
smérnéné sekundarni napéti z transforma- . 12 1s
toru jsou na napéti 500, popf. 350 V. Jako ol 41 I 1o
tranzistory T3 a2 T, by bylo moZzno vyzkouSet 8t %06
SU167, tj. spinaci typy, nebot jiné tranzisto- 6T Fo4 s
ry na nasem trhu (na tak velkd napéti) ne- 5t “g:g +20 T
jsou. Jako Tg az T47 by byly nejvhodngjsi typy 47 130
KD3773, KD3442. Je ovéem tfeba upozornit 31 107 Teo
nato, e pfi konstrukci zesilovace se pracuje Pyt Is0 Ls
s relativné velkymi napétimi a proudy, tzn. ze 160
hrozi nebezpeti urazu elektrickym proudem! { | Teo 5
7- 4001 F100 T
125
Obr. 115. Nomogram k uréeni plochy chladi- 1150
de vykonovych tranzistori (WW ¢&. 1423/ T200 12

— B/
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1971)




Z obvodu uréeného vypotitanym Rs, na
stupnici C se pak vede pfes konstrukéni bod
pfimka, jejiz prusetik se stupnici D urgi
plochu S chladi¢e v modulu, ktery po vyna-
sobeni éislem 6,45 udava plochu chiadite
v em?. K (dajim ve sloupci ,,pfimy kontakt*
tabulky bych chtél dodat, ze tepelny odpor
Ize zmensit aZ asi 0 1/4 dané velikosti tim, ze
stykovou plochu chladi¢e a tranzistoru potte-
me tenkou vrstvou silikonové vazeliny (ize ji
zakoupit napf. v prodejnach rybarskych po-
tfeb za 2,40 K&s). Vazelina by neméla mit
kontakt s vyvody tranzistoru, a to ani po
dotazeni pfipeviiovacich Sroubd.

Vzhledem k tomu, Ze ¢ernéné chladice (at
jiz hlinikové nebo duralové) maiji lepsi odvod
tepla, Iépe vyzatuji teplo do okoli, uvedu
i navod na Eernéni chiadi¢d. Navic, pokud
jsou chladie i po mechanické strance
vzhledné, ize je umistovat vné pfistroje,
pfiemz |épe plini svoji tilohu nez pfi umisténi
uvnitf, nebot se tim zlepsi prestup tepla do
okoli.

Cerné barvici Iazefi

Roztok 60 g dusiénanu mangatého se roz-
pusti v 1000 mi vody. Cernény predmét se
smadi roztokem, pak se usu$i na vzduchu
a prudce ohfeje nad plamenem. Nakonec se
odisti a okartacuje.

Jing &erné barvici ldzeri

800 mi denaturovaného lihu smichame
s 90 g chloridu antimonitého a 80 % koncen-
trované kyseliny (!). Pfedmét se timto rozto-
kem potfe, osusi a prelesti.

Jind cerné barvici lazeri

20g chloridu médnatého se rozpusti
v 800 ml vody — pfedmét timto roztokem
potirdme tak dlouho, a je zbarveni stejno-
meérné.

~Syte Cernici lazeri

elektronkami (napf. vyrobky Marshall, at jiz
vykonové boxy &i aparaty COMBO pro kyta-
ry). Elektronkova zafizeni jsou sice v nékte-
rych parametrech (rusivé signaly, zkresleni,
dynamika) horsi nez polovodi¢ova (pfede-
v8im s FET), u kytarovych aparatur to véak
nevadi, naopak velkou pfednosti elektronko-
vych zafizeni je mnohem ,,sympatittéjsi*
a ', teplej§i“ zvuk, jemuz mnozi hudebnici
davaji prednost. Srovnatelnym zvukem (s
elektronkovymi zafizenimi) se vyznaduiji za-
fizeni, osazena FET, tranzistory fizenymi
polem.

NeZ budou tyto souc¢astky bézné k dosa-
Zeni, mGze si hudebnik, ktery dava pfednost
elektronkovym zafizenim, postavit nf zesilo-
va¢ s elektronkami podie obr. 116. Zesilovaé
je osazen béznymi typy elektronek; svym
vykonem i vlastnostmi je vhodny do kytaro-
vého aparatu COMBO, jeho vlastnosti velmi
dobfe vyhovi napf. ve spojeni s béznymi
kytarovymi boxy, které hudebnici pouzivaji
jako odposlechové jednotky a z nichz se
mikrofonem odebira signal z kytary pro smeé-
Sovaci zafizeni (mixpult).

Zesilova¢ méa vykon (sin.) 50 W. Vstupni
citlivost pro plné vybuzeni je asi 4,5 mV.

Odporové trimry Rt, a Rt, se nastavuji tak,
aby na obou katodach koncovych pentod
bylo napéti 0,125 V, a aby buzeni elektronek
bylo symetrické. Transformator na vystupu
je typu 3AN 673 02, je mozno si jej i navinout
—L; aL,maji2x950 zavitd dratu o @ 0,1 mm
als 48 zavitd dratu o @ 3 mm. Transformator
je na jadre EIXX, vyska sloupku XX mm.

Kdybychom chtéli zvétsit vykon na 100 W,
jetfebazménitRyna12 kQ, Rsna750 Q, L,
L, musi mit pak po 2700 zavitech, U, by se
muselo zvétsit ze 450 na 800 V. Na vystupu
by pak bylo asi 200 V, 0,9 A, coz odpovida nf

' vykonu asi 100 W. Primér dratu L; by bylo

treba téZ zvétsit, a to na 1 mm.

Budeme-li pouZivat reproduktory s malou
impedanci (4 az 16 Q), je tfeba u vinuti
100 V/45 W poutzit k pfipojeni reproduktord
pfizplisobovaci transformator 11676/66,
ktery ma na jadru EIXX jako primarni vinuti
2x515 zavith dratu o & 0,2 mm, jako sekun-
darni vinuti 122 zavith dratu o @ 0,71 mm.

Elektronky EF86 maji zhaveni 6,3 V/
0,2 A, stejné jako ECC83, EL34 ma 6,3 V/
1,5A.

Vstupni obvod zesilovace by bylo mozno
nahradit zapojenim s tranzistory fizenymi
polem podie obr. 117. Odporovymi trimry
v napéjecich vétvich Ize nastavit poZzadova-
né napéti na elektrodach D (drain) FET,
v zapojeni lze pouZzit v podstaté libovolné
typy FET s kanalem N nebo N-MOS (bylo by

‘mozni vyzkous$et i tuzemské KF520), lepsi
jsou v8ak v kazdém pfipadé nyni bézné
dostupné FET BF245, zapojeni jejich vyvo-
dd je na obr. 118.

D(C)*L//b
G
(8) S(EN0  pg s
D(CI+
© BF245| g %
(8) S(E) 0
DS G

Obr. 118. Zapojeni vyvodi FET

KF520

Pokud bychom chtéli, aby zesilova¢ obsa-
hoval i obvod overdrive, je mozné na vstup
zapojit obvod podie obr. 119 (misto vstupni-
ho predzesilovace s T, podle obr. 117).

Podobné zapojeni obvodu overdrive
s elektronkami je na obr. 120.

180 g modré skalice a 80 g chloreénanu Too 20uL
draselného se rozpusti ve 1000 ml vody. +10V stab. TJ + M15
ernény pfedmét se dobfe odmasti, oplach- 370 20V 120V
ne zfedénou kyselinou solnou a vodou a pak T M7 Ms6 m 220n
ponoo"_l’ do roztoku. Pouzivat pouze &iry roz- 47k M —
tok, nikoli usazenou sedlinu! . 50n . L
n5 ’ LR & % 220n
M
Nf zesilovaé s elektronkami A -
. o2n K2 68k
Pfestoze svétoznameé firmy na vyrobu 200u viiky k7 M 2u
zvukovych aparatur nabizeji nejriznégjsi za- 10k e
fizeni k zesilovani a Upravé nf signald, ktera . L hloubky
jsou osazena nejmodernéjgimi elektronicky- Ob "v ;2 g ‘ zNag’ a(;?svsmp"',’ho'Obvodu zesilo-
mi aktivnimi soudastkami, u hudebniki se Z oor. p Qzap017e_anln_;_s f ET dat 22p
stale 188 znaéné oblibé zafizeni, osazena (Paraleiné k 68 u lq, 15 Ize priaa
. C = 50 uF)
E, ~EF86 Eza-1/2 ECC83 Ez - 1/2 ECC83 £, ~ECC83 E,Fs -2xEL34
= S . =30 +450V/
7MF] wl] L B L R, 5k6  +1 33, 01A/ 0254/ /034
1000 L ooon L /500v /500V stab.
6 'ﬁ\‘ vysky R
22n I n5 [470
8 . 21v/
6 _ il o ! ¢ E /50%/
E M22 -é- 9 7:\ L /40
100V/
10M 220m L, /5w
£ /2500
/51
- 220
fE‘I

1,

L 63 V/044

i s pohled ze stran, vyvcad

Obr. 116. Vykonovy zesilovaé s elektronka-
mi
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+10Vstab.

ECC83  2xKY130/800

Obr. 119. Overdrive s FET

~ na elektrodu
GT;

Obr. 120. Overdrive s elektronkami

22n

na mrizku

L2

I Vi MG

hlasitost

sk [ [ 6k8

100n

10k/N 4
(5k/N)
hlasitost

+450V stab

ECC83

Podobné by bylo mozno u nejriznéjSich
zapojeni s elektronkami pouzivat dil&i obvo-
- dy s FET pfi zachovani pavodnich viastnosti
— je pouze tfeba dbat na spravni napéfové
‘pfizplisobeni. Zapojeni s FET jsou vynikajici
i proto, ze maji vétsi moznosti pokud jde
Jiné zapojeni nf zesilovace s elektronkami
je naobr. 121. | kdyz jde o zapojeni zfeteiné
jednodussi nez na obr. 116, jsou vlastnosti
obou zesilovaét téméf shodné. Zesilovad
ma vystupni transformator na jadru EIXX,
primarni vinuti ma 2x 800 zavitd dratu,
0 @ 0,25 az 0,3 mm, sekundarni vinuti jsou
pro 4 Q 48 zavitd, pro 8 Q 65 a pro 16 Q 90
zavitd dratu 0 @ 1 az 1,2 mm Cul.

S ozivovanim zesilovace by nemély byt
zadné problémy. Odporovymi trimry 1 MQ
se nastavi na katodach elektronek 0,125V,
popf. symetrie vystupniho signalu. Tim je
zesilova¢ nastaven. Cely zesilovac Ize ve-
stavét i s reproduktorem (nejiépe Sirokopas-
movym) do maié skfiné, &imz vznikne COM-
BO predevsim pro domaci cvi¢eni, pro od-
posiech a popf. i pro odebirani signalu do
sméSovace pii vefejném vystupovani.

Kdyby mél nékdo zajem poridit si zesilova- -

ci soupravu s elektronkami, avSak nesehnal
by potfebné soucastky, mize si zesilovad
objednat u soukromé firmy BECK v Bratisla-
vé. Do aparatury si miZe zajemce obejdnat
overdrive, ekvalizér, filtry — vSe podle potieb
zajemce. Aparatury jsou osazeny jak elek-
tronkami, tak i FET.

| kdyZ jiz byla fe¢ o FET — na zavér si
uvedeme zapojeni pfedzesilovate s FET,
ktery je vhodny zejména pro vestavéni do
kytary. Odporovym trimrem 4,7 k2 (obr.

R R ADI T

2x EL34

Obr. 121. Jednoduchy elektronkovy nf zesilovaé

121) se nastavuije na elektrodé D (kolektoru)
polovina napajeciho napéti. Odporovy trimr
10 k2 uréuje zesileni. Vstupni odpor dalSiho
stupné by mél byt alespon 50 kQ, vystupni

hlasitost

10k

BF245

Obr. 122. Kytarovy pfedzesilovaé s FET

efektivni napéti je pak 0,7 mV. Pozadovany
vstupni odpor je mozno nastavit volbou R,
(vstupni odpor tranzistoru je az 10'2 Q).
Vhodny R,, pracuje-li pfedzesilovaé ve spo-
jeni s kytarovym snimacem, je 4,7 MQ. Od-
bér predzesilovace je asi 0,5 mA, takze ba-
terie 9V vydrzi v kytafe pfi kazdodennim
cviteni déle nez 3 mésice. Tranzistor Ize
zakoupit i v nasich prodejnach (18,50 Kés).

A zcela na zavér - pfedevsim u zapojeni
s elektronkami je tfeba dbat maximaini opa-
trnosti, nebot elektronky jsou napéjeny
znaéné velkym napétim a pii neobratné
nebo neopatrné manipulaci se zesilovaéem
je moznost Grazu elektrickym proudem. Ob-
jimky pro elektronky (pfedevsim pro EL34)
jsou nejvhodnéjsi keramické, nebof elek-
tronky vyzafuji znaéné mnozstvi tepla. | tak
je véak treba dbat na dobrou cirkulaci vzdu-
chu v zesilovaéi (vétraci diry). Je také vhod-
né umistovat elektrolytické kondenzatory
v dostate¢né vzdalenosti od zdroji tepla,
jako je sitovy transformator a koncové elek-
tronky, protoze v opaéném pfipadé konden-
zatory rychleji vysychaji a ztraceji kapacitu.

Literatura

AR fady A i B, Radiovy konstrukteér, firemni
literatura.

NOVA GENERACE 0BVODU PRO BTV

Ing. Vaclav Teska

(Dokonceni)

Pfi soutasné aktivaci nékolika vstupd

Z (nebo vstuptl Z a vstupl X) IO nepracuje.
Kdyz SSM=H, musi byt spojen vstup Z a vy-
stup DR, jinak neni generovan kod. Je-li
jeden ze vstupt X nebo Z spojen s nékolika
vystupy DR, je povazovan za spravny po-
sledni ohledany signal. Maximaini odpor tla-
gitka je 7 kQ.

Prehled povelu je v tab. 26 a skupin v tab.
27. Parametry SAA3006 jsou v tab. 28 a za-
pojeni vysilace s timto 10 je na obr. 24.

Zesilovaée infraéerveného (I6)
signalu, TDA4050

Vysilany signal IC je pfijiman fotodiodou
Do na obr. 25 a pfiveden na vstup Ts, ktery
ma pro zlepSeni selektivity zapojen mezi
kolektor a emitor selektivni obvod Ras, Roe,
Ci1e, Cy7. Z kolektoru Ts je signal veden pfes
C,, na vstup zesilovace 1 pres vyvod 8 10,4,
ktery pracuje jako regulovany zesilovac fize-
ny napétim z vystupu zesilovace 3, ktery je

fizen ss napétim z vystupu detektoru. Detek-
tor je buzen napétim z vystupu zesilovace 2,
ktery ma nastaven konstantni zisk. Mezi
vstup detektoru a vystup zesilovage 2 je
zapojen ladény obvod Cg, L, naladény asi
na 33 kHz. Z vystupu zesilovace 2 je signal
veden do omezovace a pres vyvod 310, na
vystup a do mikropogitace 10,. Vystupni
napéti detektoru je filtrovano C,4, Ra, pra-
covni bod je blokovan C,3 v obvodu zesilova-
&e 2. Parametry TDA4050 jsou v tab. 29.

Pfedzesilovaé signalu IC,
TDA3048

Predzesilovaé TDA3048 na obr. 25 je
vhodny pro ptijem modulovanych signald Ic
a za urditych omezeni i k pfijmu impulsnich
signald IC nemodulovanych. Mezi jeho hlav-
ni vyhody lze zafadit maly ztratovy vykon
(napajeci proud 2,1 mA), napajeci napéti
5V, rozdilovy zesilovaé s rozsahem regula-
ce 66 dB, velkou citlivost, zna¢nou odolnost



Tab. 26. Povely v metici X-DR

Tab, 27. Skupiny

v matici Z-DR

Kéd Vodite X Vodiée DR Bity povelu Skupina | Vodice Z Vodide DR |Bity sxupiny
¢. 01 234567|01234567})5423¢2 0123 1012345671T7/43210
0 o ) 000000 0 o 5
! e ° 000001 1 o o 8 g 8 g (I)
2 |c o 000010 2 o ° 00010
3 Jo o 00001t Y 3 o 000 1 i
4 |o o 000100 © !
5 |o 0 00010 4 ° ° 00100
6 |o o 000110 5 o o 00101
7 Jo ol0o0 0111 6 0 o o011 10
8 0 o 001000 7 o ofo 01 11
9 o o 001001 8 [ o 01000
10 0" o 001010 9 o o 01001
1" o 0 001011 10 o o 01010
12 o c 001100 11 [¢] o ot1roe 1
13 [ o) 0001101 12 [¢] o) 01100
lg [ o 001110 13 o o 01101
1 ¢} ojJ 001t v 11 1
16 0 o 010000 1 o L PO
17 o (o} C10001 16 o ° 10000
18 o) o 010010 17 ° o 1000 1
19 o ) 010011 18
20 o o 010100 ° ° 10010
21 o 0 010101 19 C (o] 1001 1
22 o o 010110 20 0 0 10100
23 o ol0 101 11 21 o c 10101
24 o © 01 1t000 22 c [ 10110
25 o o 011001 23 o ol 01 11
26 o o 011010 24 o |o 11/000
27 c ) 0t 1011 25 [¢] o 11001
26 c ) 0t1100 26 o o . 11010
2% [¢) o o011t v 01 27 o o 11011
30 o o} 011110 28 0 o 11100
3 o o0y 111 29 o o 11101
32 o C 100000 30 o o 11110
33 o ) 100001 3 ° ol1 11 11
34 0 ) 100010
35 o o 10001 1
36 o o 100100 -
37 ) o 100101
38 ) o 100110
3¢ c ol 1001 11 Tab. 28. Parametry SAA3006
40 o [¢] 101000
i; g ° ° : 8 : 8 ? é Parametr Min. | Jmen] Max.
43 0 [} 101011
4} ° c 101100 Napajeci napéti, Upp V] -0.5 8,5
45 ° o 101101 Vstupni napéti, U; |V -0,5 u,)+os
46 o o 101110 Vstupni proud, § |mA]
47 o of 101 1 11 Vystupni napéti, U, |V] ~0,5 zw,s
22 g ° } : 8 8 8 ? Vystupni proud, &, |mA| 10
50 o ° o 110010 Ztratovy vykon vystupu oscilatoru, P; osc |mW] 50
51 ° o 110011 Celkovy ztratovy vykon, Pz {mW 200
52 0. o 110100
53 o ) 110101 Jmenovité Gdaje pro Uss = 0V
54 o ) 110110 -
55 o of 1101 11 Napajeci napéti, Usg |V] 2 7
26 ofo 111000 Napéjeci proud pro , = 0, Usg = 7 V, hg |uA] 10
57 0 o 111001 v d vet -
58 ° ° 111010 stupni proud vstupu pro 5
59 U=0V, TP=SSM=L, Uz =282 7V,
o o) 111011
60 o o 11110089 —h [uA] 10 600
6t o o 11110 1 Vstupni napéti H pfi Ups = 2 a2 7 V {V] 0.7to| Uho
62 0 o 1137110 LV 0 0,3bp
63 o ol vt 1t 111 Vstupni svodovy proud pro TP=H, U, = 0 a2 7V, I [pA]| 1
. ) . Vstupni svodovy proud oscilatoru pro |
0 - o oznatuje propojeni vstupd X s v¥stupy DR U=0V,TP1=H,22=23=L, Upp=2a27V, L osc [#A 2
vigi velkym vstupnim signalim, demodulaci Vyséuf r;::azéu U’; Lzl ;‘ \‘/m oH Uy 03
signalu synchrodetektorem, omezeni ampli- L oo o
o A L fexi < pfi lop = 0,6 MA, UDD—2az7V 0,3
tudy pfi vstupnim signalu vétsim nez Vystupni svodovy proud pii Us = 7V, log |uA| 10
600 mV, tlumeni vstupniho obvodu v zavis- y U =0V — /yn WAl © oR 1K ) 20
losti- na vstupnim signalu (fizeni Q) a moz- PRS-l o P
nost provozu v (zko nebo Sirokopasmovém Vys&; p;' Zapli"s Lip:; (‘\’,L] 0.3mA, Upp = 2327V 03
rezimu. 13 15 a2 ] _ . y
Signal dopadajici na D4 je pfes C; pfive- rﬁr:;?ng;?frtr?itrgégtl cgﬁ:ilétoLr/SD’fihém: }40 F +e %
den na vstup rozdilového zesilovacge (vyvo- Upo = 2V, fose [kHzZ] P &z P 450
dy 2, 310s) a na obvod fizeni Q. Druhy vstup Lo ose - " _
rozdilového zesilovade je blokovan Cs na Volnobézny kmitocet oscilatoru pfi Upp = 2V, fosc [kHz] 120

vyvodu 1510s. Mezi vyvody 4, 13a 5, 6jsou
zapojeny pro stabilizaci zisku rozdilového
zesilovage Cs a Cy. Zesileny signél je veden
do synchrodemodulatoru, ktery ma na vyvo-
dy 7 a 10 zapojen referenéni obvod L4, Ca,
naladény na 37,5 kHz.

Demodulovany signal je ptes tvarovag im-
pulsil a vystupni budi¢ (vyvod 9 10s) veden
do mikropocitace 10,. Signal pfed Schmitto-
vym klopnym obvodem (SKO) je filtrovan C4
na vyvodu 17 10s. Ze synchrodemodulatoru
je signal veden i do detektoru a zesilovace

AVC, ktery fidi vstupni zesilovag. Casova
konstanta AVC je nastavena C, na vyvodu
1210s. Jakost obvodu Cg, Lo v zavislosti na
vstupnim signdlu je fizena obvodem fizeni
Q na vyvodech 3, 14 10s. PFi vstupnim
signalu pfes 600 mV je doplrikové omezen
sngnal omezovadem na vyvodu 7 10s. Dolni
mezni kmitolet rozdilového zesilovade je
uréen Cs, Cg, Z nichZ vétsi vliv ma Cs. Kapaci-
ty kondenzatorti Cs, Cg musi byt voleny tak,
aby bylo potlaeno ruseni. Horni mezni kmi-

toet asi 1 MHz je dan prevazné vnitfnimi
kapacitami.

Ruseni pronikajici po napajeni jsou potla-
&ena Ry, Ce. Pfi pfimém navazani L, je civka
zatlumena vstupnim odporem 105, takZe na-
vazani je v pomeéru 3:1. Pfi vétSim poméru se
zuZuje pfenasené pasmo, ¢imz se zmensuje
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vstupni citlivost. L, ma Q = 13 a §itku pasma
asi 2,9 kHz. Obvody Ize navazat i kapacitné
rozdélenim Cg na 2,2 nF a 560 pF, 2,2 nF je
zapojen z vyvodu 2 105 na zem. Kdyz 105
zapojime jako Sirokopasmovy zesilovag, bu-
dou nezapojeny vyvody 1, 3, 14. D, je pfes
10 nF pfipojena na vyvody 2a 15105 a pres
rezistory 12 kQ2 proti zemi z vyvodu 12 10s.
CyaCssezménina22nFalyna8,2mH.
L; ma Q = 7. Souéastky Cg, Lo se vypusti
a ostatni soucastky zlstavaji stejné. Para-
metry TDA3048 jsou v tab. 30.

RG22 AD | Ths

UAA2022 (D718D), sérioparalelni
prevodnik

105, 103 na obr. 25 budi tfi segmentovky
DP1 az DP3, svitivé diody De, D7 (pfijem
NTSC), Dg (zvuk 2), Dg, D10, D13, D14 (indika-
ce Stereo), D41, Di2 (pAL), D15, Dye (SECAM)
a D47 (zvuk 1). UA2022 prevadi-sériova data
na data pro buzeni 16 diod LED; vystupy
jsou zdroje proudu, takZze mezi LED a 10
nemusi byt Zadné rezistory. 10 mizeme
zapojovat do kaskady a protoZze pracuje
v nemultiplexovaném rezimu, nerusi svymi
signaly okoli. UmoZiiuje i regulovat jas LED
vnéjsim napétim (fidi LED se spolecnou

anodou). 10,, 105 pfijima 16bitova sériova
data z mikropo¢itace 10, pfes vstup VDR
(volba ¢ipu — vyvod 20), CLOCK (hodiny
—vyvod 19) a DATA IN (vyvod 21). Vstupni-
mi Udaji je napajen 16bitovy posuvny registr,
ktery svoje vystupni Gdaje uklada do stfada-
&0, z nichz jsou fizeny vystupni budice, které
maji charakter zdroji proudu. Sestupnou
hranou signélu VDR se odpoiji stfadace od
posuvného registru a je mozné pfijmout no-
vou informaci. Nabéznou hranou VDR se
stfadade znovu pfipoji a nova informace je
pfenesena na vystupy.

Posuvny registr ma i sériovy vystup dat
(vyvod 22), pres—ktery je moZné pFenaSet
data k dal$im UAA2022, a jejich umisténi
volit adresou pfes vyvod 20. Vystupy-budict
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Tab. 29. Parametry TDA4050, jmenovité Udéje pro Us = 15V, fix = 31 kHz

Parametr Min. [Jmen.| Max.
Napajeci napéti, Us |V] 9- 16
Rozsah vstupnich kmitoétd, f |kHz] 0 100
Napéjeci proud pro R, = 10 kQ, /s |mA| 6 9 | 12
Vstupni napéti pro nasazeni regulace, Us |uV| 50
vystupni signdl, Us juV| 85
Napéti na vystupu fittru, Uy [mV] (ef.) 350 | 450 | 550
Zisk, Usg |dB] 74| 77 | 85
Us 4 |dB] 21
Rozsah AVC, dU [dB] 74 | 77 | 84
Regulaéni napéti pfi Uye; = 0, Uy [mV] 1325]| 1425|1525
Regulaéni napéti pfi Us = 0,1 mV, U |V] 1.5 2,1
Regulaéni nap&ti U, |V] pfi Us = 0,1 mV 1,5 2,1
Ug=10mV 1,9 2,45
Ug=1V 21 2,6
Pracovni bod, Uy s |V] 2,2 .8
Vystupni proud pro Us = Us, k5 |mA] 20
Ss vystupni napéti pfi trovni L, Us |V] 0,15] 0,5
H, Usu V] 14,6
Nabijeci proud pi Us = 100 mV (ef.), U, = 1,6 V, — /5 |mA| 0,4 1
Us =10 mV (ef.), b [uA] 04 3
Vstupni odpor, Rg |kQ] 1,8
Vystupni odpor, R |kQ] 10
Jmpedance dvojitého &lanku T, R, kQ] 2
Tab. 30. Parametry TDA3048
Parametr Min. [Jmen| Max.
Napajeci napéti, Us |V 13,2
Vystupni proud tvarovade impulsd, /44 [mA] 10
Napéti mezi vyvody, Us_1s, Us_13, Usg |V] 45
Us_10, Up11 V] 4,5

Jmenovité udaje pro Us =5V

Napéjeci napéti, U |V]

Napéjeci proud, /s [MmA| 12| 21| 3
Min. vstupni signal pfi f = 36 kHz,
|  Up=L, Upys [uV] mv 15| 25
Up = H, Un_ys [V mv 5
Rozsah AVC bez fizeni Q |dB] 60 | 66
Vstupni signél pro jakostni provoz a 100% AM, Us_ys |mV] mv 0,03 200
Vypnut obvod fizeni Q (5 = /4<500 nA), Us_45 [mV| mv 0,14
Zapnut obvod Fizeni Q (I3 = hs = 7 pA), Up_y5 |mV] mv 28
Vstupni napéti, Uss_16, Up—16 |V] 2,25] 2,45} 2,65
Vstupni odpor, Rs-15 [KQ] 10| 15| 20
Vstupni kapacita, Cp_ys |pF] 3
Omezeni na vstupu phi Ly = 3 mA, Uy_qg |V] 08| 09
Vystupni napéti H pfi —ly = 75 pA, Up_g |V] 01] 05
Vystupni napéti L pfi —lp = 75 pA, Us1g |V] 01] 05
Vystupni proud pfi vyst. napéti L, /y [pA|
—Ugg =45V, 75 | 120
=3V 75| 130
=1V 75| 140
Vystupni proud pfi vyst. napéti H,
~Us g =05V, =5 |uA| 75| 120
Vystupni odpor, R;_1o |KQ] ) 31| 47] 6.2
Prah sepnuti Us z H na L, Uyy_1g V] 3,75 39| 4,05
zLnaH, Ui V] 34| 355 37
Nabijeci proud Cyp, —l12 [uA] 34{ 55| 66
Vybijeci proud, /i, {uA] 67 1 100| 133
Vystupni proud pro Uyo_ys = 2V, — I [uA] 25] 75] 20
—li4 {pA] 25| 75] 20

465 5 |535

jsou na vyvodech 1 aZ 6, 8 az 15, 23, 24
(zdroje proudu). Vstup pro fizeni jasu LED
(vyvod 16) reguluje vystupni proud budicd.
Pfi Ug = Ucc je jas maximalni a pfi
Use = 2 V je vystupni proud budi€d nulovy.
Pfes vyvod 18(TEST LED) je mozné pfi jeho
pfipojeni na zem sepnout vdechny vystupy
budiéu. Taktovaci signal je pfivadén na vy-
vod 19 (CLOCK) a dale do posuvného regis-
tru, ktery pfi nabézné hrané ,,hodin" posou-
va data. Pfi VDR=L maji ,,hodiny“ droven
H a Ize nastavit zaGatek a konec taktovaciho
impulsu. VDR (vyvod 20) pfi Grovni L dovolu-
je vybér ¢cipu. Data jsou pfes vyvod 21
(DATA) sériové vedena na posuvny registr,
fidici stfadate a vystupni budice, které se
spinaji logicket—1“.

IO D718D NDR se od UAA2022 li&i roz-
misténim-v§vodd: 71— vystup 2, 2—-vystup 1,
3-zem, 4-DATAIN, 5- VDR, 6-CLOCK,
7 — Ucce, 8 — regulace vystupniho proudu
budiéu, 9—-DATAOIU, 10—zem, 11—vystup
16, 12 az 24 — vystupy 15 az 3.

Literatura (vesmés-firemni)

Fisher: Colour television chassis 057.

Grundig: Service manual CUC 2600, CUC
2800 stereo, CUC 3510.

Hitachi: |IC memories HM6264P.

LOHJA: CCT-teletext-service manual.

Nordmende: Service information, chassis
F14.

Philips: Integrated circuits. Book ICO2, a, b.
1988

Philips: Technical publication 169. Single-
chip multi-standard colour decoder
TDA4555/4556.

Philips: Technical publication 255. Enhaced
computer-controlled teletext circuit
- SAA5243.

Philips: Tentative device specification
TDA4502.

Salora: Service manual 14L10/14L17,
15L30/15L37, 21L50/21L57, 24L50/
24157.

Siemens: IC’s fur Unterhaltungselektronik.
Datenbuch 1986/87. '

Siemens: Schaltnetzteile mit den Baustei-
nen der Familie TDA4600.

Siemens: SDA3202-Preliminary data. 1987.

Siemens: SDA2080-Preliminary data. 1985.

Thomson: Service information. Videotext-
platine TDVTX 05 N2/986.583A.

Valvo: T1 830304 — TDA3047 und TDA3048,
zwei low power Vorverstéarker fur Infra-
rot-Fernbedienungsignale.

Valvo: Tl 860530 — Farbfernsehempféanger
Kleinsignal Teil mit zwei integrierten
Schaltungen.

Valvo: Tl 840228 — Versteilerung von Farb-
signalspriingen und Leuchtdichtesig-
nal Verzdégerung mit der Schaltung
TDA4560. ‘

Mikroprocesorovy  systém

RISC 32 bitu

Znamy americky vyrobce 16bitovych mik-
roprocesoru, firma Motorola, ktera dodava
tyto soucastky vyrobclm pocitacli Mackin-
tosh, Atari ST, Sinclair QL a dal$im, zacala
s vyrobou nové fady 32bitovych mikropodi-
tadl s architekturou RISC. Mikroprocesory
RISC pracuji se zmenSenym souborem in-
strukci. Zakladni soubor souc¢astek mikro-
procesorového systému RISC obsahuje
pouze dva integrované obvody -~ centralni
procesorovou jednotku CMMU typu
MC88100 a manazérskou jednotku paméti
cache MC88200.

Obvod MC88100 sdruzuje 32 fficetidvou-
bitové registry, aritmetickou jednotku stalych
a proménnych, rozsifitelny soubor instrukci,
vhodny i pro roz8ifeni architektury. Pfi hodi-
novém kmitoétu 20 MHz muze jediny proce-
sor zpracovat 15 MIPS (miliond instrukci za
mlze obsahovat ¢tyfi soucasné pracujici
mikroprocesorové obvody.

Pomocny obvod MC88200 sdruzuje rych-
lou pamét RAM 16 kB a jednotku pro Fizeni
paméti pocitace. Minimalni pracovni sesta-
va se sklada z jednoho obvodu MC88100
a dvou obvodd MC88200. Sbérnice dat a ad-
res je pro zvétseni kapacity systému rozdé-
lena pro instrukce programu a jeho dat.
MozZn4 je téz sestava osmi obvodd CMMU
do jedné centralni procesorové jednotky,
&imz se vytvafi rychla zapisnikova pamét
s kapacitou 128 kB, pfistupna v procesoru.
Tyto sestavy nabizi Motorola jako hotové
funkéni moduly pod nazvem moduly HY-
PER. Ty zna¢né ulehéi projektovani novych
zafizeni, nebot jimi se vyfeSilo mnoZstvi
technickych problémd, s nimiz by se museli

LNz AD | CRET



Tab. 31 Parametry UAA2022 (D718)

Parametr Min. | Jmen. | Max.
Logické vstupni napéti, Usg a2 Upy [V] - 10
Ridici napéti, Uys, 1a | V] ] 10
Vystupni napéti pro l,=2 mA, Uz [V] 10
Napajeci napéti, Uy7 [V] 10
Vystupni napéti pro U;7=5,5V,

U, az Us, Ua az U15, Uzs, Usy [V] 6
Jmenovité adaje pro U,;=5V
Vstupni napéti urovné 1, Use a2 Uz [V] 0 0.8

: H, Uy a2 Uy [ V] 2 6

Vstupni proud trovné L, ~lg a2 —ky [MmA] 0,1
: H, —he a2 —l, [mMA] 10

Ridici napéti, Usg [V ] ) o U7
Ridici napéti trovné L, Usg [ V] 0 0,5

H, Usg [V] 45

Napajeci napéti, U7 [V] 4,5 5,5
Vystupni napéti ,,0% pro Ld22=1mA, Us [V] 0.5
Vystupni odpor, Ras [k | 15

Vystupni proud, Iy az I, I az s,

Iza, 1224 [mA] 9 11 13
Zména vystupniho proudu [%] -7 7
Saturaéni napéti, U, az Us, Ug aZ U;s,

Uoa,Uza [V ] 1,2 1,8
Svodovy proud na vyvodech 1 aZ 6, 8 a2

15, 23, 24 p¥i napéti 5 V [pA] 10
Vystupni impedance, R; aZ Re, Rg aZ Rys,

Ros, Raq [KQ] : 100
Napaijeci proud pro U;g=5V, g [mA] 3 4,3 6
Ztratovy vykon pfi sepnutych budicich,

P, [mV] 650
Doba hodin pfi H a L, tew, oL [ps] 3
Doba mezi sestupnou hranou VDR a prvni

hranou hodin, Tiyc [ps] 10
Doba mezi posledni hranou hodin a

nabéznou hranou VDR, ticy [us] 1
Doba zmény dat do nab&zné hrany

hodin, tpc [us] : 1
:Doba od nabézné hrany hodin do zmény

dat, f,d2D [ps] 1
Doba nab&zné hrany VDR, clock, data | us | 2

sestupné hrany 2

potykat projektanti. Soucastky tvofi viastné
vzajemné nestejné standardy vymény infor-
maci mezi centralni a pamétovou jednotkou.

Rovnéz obchodni politika firmy Motorola
je v oboru programového vybaveni zajima-
vé. Jiz v prvni etapé prodeje mikroproceso-
rového systému RISC nabizi vyvojové a apli-
kaéni technické vybaveni. Je to zcela nety-
picky pfistup k trhu, kde vétsina vyrobci
integrovanych obvodi mikroprocesorovych
systémU se nezabyva programovym vyba-
venim (to plati i o tak vyznatném vyrobci

e PAMETI o

Spickova kvalita za minimélni cenu

EPROM M2764AF1 — po 1 ks 120 K¢s,
tubus 15 ks — 95 Kés/ks,

zapeceténé vyrobni baleni 60 ks

— 89 Kés/ks;

DRAM 41256 — ceny na dotaz

(iiz od 58 K&s/ks).

Na dobirku, organizacim na fakturu.
Objednavky pouze pisemné na adresu:
DOE
Box 540
111 21 Praha 1

P2 AD | TR

jako je Intel). Tento pfistup samozfejmé ne-
ptispiva k. okamzitému vyuZivani novych
mikroprocesorovych systémdu.

" V&eobecné jsou dostupné pfekladace vét-
$iny programovacich jazyku jako je C, For-
tran, Pascal, Lisp, Prolog, Cobol a ADA. Dvé
americké firmy — Phoenix Technologies a In-
signia Solution — zpracovavaji programy,
umozhuijici dal$i prace na aplikanich pro-
gramech fizeného operagniho systému
MS-DOS s procesorem MC88100. Pfedpo-
kladané pouziti systému MC88000 s nékoli-
ka soub&zné pracujicimi mikroprocesorovy-
mi obvody s vétsi kapacitou zpracovani dat

-je v poéitatich, které by mohly slouZit k fese-

ni problém( umélé inteligence a projektova-
ni pomoci pocitaél CAD.

Nova série mikroprocesorovych obvodd
Motorola MC88000 se objevila na svétovém
trhu asi jeden rok po nabidce transputerd
firmy INMOS, integrované obvody nejsou
ovSéem bézné dostupné v odbornych obcho-
dech. Béhem &asu se teprve pozna, nakolik
budou konkurovat souéastkam INMOS.
Americky vyrobce Motorola, ktery je vedou-
cim vyrobcem polovoditovych soulastek
vlbec, disponuje nepomérné vétsim financ¢-
nim a vyzkumnym zézemim, neZ jeho brit-
sko-americky konkurent INMOS, coz by
mohlo sehrat v budoucnosti rozhodujici Glo-
hu. .

i TZ

Firemnf literatura Motorola

INZERCE

)

Inzerci pfijima osobné a postou Vydavatelstvi
Magnet-Press, inzertni oddéleni (inzerce ARB),
Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9
linka 294. Uzavérka tohoto &isla byla 4. 12. 1990,
do kdy jsme museli obdrZet Ghradu za inzerat.
Neopomeiite uvést prodejni cenu, jinak inzerat
neuvefejnime. Text piste Citelnd, aby se pfedeslo
chybam vznikajicim z negitelnosti pfediohy.

PRODEJ

‘Krystaly 10,0 MHz: 4,194304 MHz i jiné (& 59).
M. Lhotsky, Komenského 465, 431 51 Klasterec
n. Ohfi. - :
Objimky na DIL 14 (10), objimky DIL 16 (10),
objimky DIL 24 (15) nové, nepoutité, odber na
dobierku. P. Tunklova, Safarikova 10, 040 11
Kosice. N

BFR90, 91 (a 29); BFG65 (115); SO42P (70);
keramicky trimer 2,5-6 pF (14); uA733 (80);
7805, 7905 (a 25); IDA1053 (30). M. Kaflik,
023 45 Horny Vadicov 331.

‘Sirokopasmové zosiliovade 40-800 MHz:
BFG65 + BFRI1, 24 dB, 75/75 Q, pre slabé TV
signaly (360), BFG65 + BFR96, 24 dB, 75/75 Q,
pre malé domové rozvody TV (370}, zhotovim
zludovade. F. Ridar¢ik, Karpatska 1, 040 01 Kosi-
ce.

EPROM 27128, 2764 (170, 170), RAM 41256
SMD (70), INTEL 8748, 8751, 80386-16 (280,
380, 500), 8250 + 1488 + 1489 (400), WD 2797
(500), koprocesor 8087, 80287-10 (3200,
12 000), joystick IBM (450), tiskarnu Président
6313 (6200), monitor CGA (1500), floppy 1,2
a 1,44 MB (3800), tuner VKV vstup Némec + mf
AR 12/83 (300, 280), 2 reprobedny 300 W (350),
osciloskop BM 463 (2x 20 MHz) (4000), sat.
konvertor 1,2 dB (4700), vinovodna vyhybka H/V
(3300). M. §tikar, Délostieleckd 47, 162 00 Praha
6

TDA5660P (290); SL1451 (890); SL1452 (890);
MC14566B (120). Min. varicap TT 1+9pF;
BB601 (60). Sat. kon. Maspro F = 1,3 dB (5700);
Fuba OEK 888 (6500); kon. Amstrad (kon + pol -
+fid) (5900). F. Krunt, Repové 554, 196 00 Praha
9, tel. 68 70 870. :

KOUPE

5 ks UAA2001. M. Sebo, Rozkvet 2012/32,
017 01 Pov. Bystrica

Krystal. 27, 120 MHz (200). J. Kubar, Bélohor-
ska 63, 636 00 Brno, tel. 63 93 88.

POKROK
vyrobné druzstvo,
Kosicka 4, 4
010 82 Zilina

Stredisko sluzieb pontka radioamaté-
rom zo svojich zasob plosné spoje
zARradaAiBodr. 1971.
V pripade pisomnej objednavky vyrobi
plodné spoje, ktoré vychadzali od
r. 1971. Obratte sa na horeuvedenu
adresu, popripade na tel. 456 86 alebo
479 32-36 linka 57, 58.
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