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Power mix AX 662

V predminulém Cdisle SaK jsme
zapocali seridl o mixaZznim zesilovaci
AX662. Protoze jsme se na posledni
chvili rozhodli zménit nékteré kon-
strukéni prvky, plvodné pouzité
v konstrukci (naptiklad potenciometry
byly z prostorovych diivodii z priiméru
16 mm zménény na primér 12 mm,
tla¢itkovych pfepinac¢d apod.),
vynechali jsme pokracovani v minu-
1ém cisle, aby bylo mozné tyto zmény
realizovat. Dnes tedy pokracujeme
popisem koncového stupné (na zbytek
popist vstupnich obvodi jsme
nezapomneéli, bude z vySe zminénych
dtivodli dokoncen v SaK 2).

Popis

Schéma zapojeni modulu konco-
vého zesilovace je na obr. 1. Pfi navrhu
jsme preferovali jednoduchost kon-
strukce a relativni robustnost (predi-
menzovani koncovych tranzistord).
ProtoZe koncepce Power mixu AX 662
je modulova, nebude problém
pfipadné na misté koncového stupné
pouzit nékteré z nové pripravovanych
zapojeni. Osobné se ale domnivam, ze
naprosté véts§iné ,normdalnich®
muzikantd nebo zvukail je v podstaté
jedno, zda ma zesilova¢ typické
zkresleni okolo 0,05 % jako v nasem
pfipadé nebo 0,001 u High End
zafizeni. Daleko dileZitéjsi je provozni
spolehlivost.

Vstupni obvod je feSen klasicky
diferen¢nim zesilovacem s tranzistory
T1 a T2, které jsou napéjeny ze zdroje
proudu s tranzistorem T3. Vstupni
impedanci tvoii odpory Rl a R4.
Kondenzitor C3 omezuje prinik vf
ruseni do vstupnich obvodu
zesilovace. Zesileny signal z kolektoru
T1 pokracuje na napéfovy budici
stupen s tranzistorem T4. Ten pracuje
do zatéze, tvofené odpory R14 a R15.
Kondenzitor C6 zajisfuje buzeni
tranzistoru T7 i pfi plném rozkmitu
vystupniho signdlu (k zipornému

Koncovy zesilova¢ 300 W

napijecimu napéti). Tranzistor T35
s odporovym délicem R13/P1
stabilizuje klidovy proud koncovymi
tranzistory pfi rtizné teploté. Proto je
pouzit typ BD135 v pouzdru TO126,
které je spolu s ostatnimi tranzistory
namontovano na spole¢ny zebrovany
chladici profil. Za napétovym budi¢em
nasleduje proudovy budié, tvofeny
komplementirnimi dvojicemi TB6,
T8 a T7, T9. Vzhledem k relativné
malému odporu R16 a R17 protéka
proudovym budi¢em pomeérné velky
klidovy proud. Koncovy stupen je
tvofen C¢tyfmi pary vykonovych
tranzistorti 25C2922 a 2SA1216. Tyto
tranzistory se vyznacuji vysokym
meznim kmitoétem okolo 50 MHz,
kolektorovou ztratou 200 W a maxi-
malnim kolektorovym proudem 17 A.
Velké pouzdro MT-200 s dvémi
upeviiovacimi S$rouby pfispiva
k dobrému odvodu tepla z tranzistoru
pri zachovani jednoduché montaze (na
plocho bez vrtani jako u TO3).

R28/C13 na
nachylnost

Sériovda kombinace
vystupu omezuje
zesilovace ke kmitani.

Za povSimnuti stoji vyvody
oznacené SIM1 a SIM2 u vstupniho
zesilovace. Tyto body slouzi
k pripojeni externiho detektoru
limitace, ktery vyhodnocuje rozdil
signdli na obou vstupech. Pracuje-li
koncovy zesilovac v linearnim rezimu
(mimo limitaci), je rozdil napéti na
obou vstupech velmi maly. Dostane-
li se koncovy stupenn do limitace,
zpétna vazba se snazi ,signal
dotdhnout“ a rozdil napéti se vyrazné
zvétsi. To mohou vyuzit dalsi obvody
k indikaci limitace nebo napfiklad
k fizeni limiteru, ktery na vstupu
omezi buzeni.

Stavba

Koncovy stupen je zhotoven na
dvoustranné desce s plo$nymi spoji
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Obr. 2. Rozlozeni souéastek na desce s plosnymi spoji koncového zesilovaée - strana souéastek
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Obr. 3. Obrazec desky s plosnymi spoji koncového zesilovace - strana souéastek (TOP). MéFitko 1:1
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Obr. 4. Rozlozieni souéastek na desce koncového zesilovaée - strana spoju (BOTTOM)
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Obr. 5. Obrazec desky spoju koncového zesilovace - strana spoju (BOTTOM). MéFitko 1:1
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o rozmérech 124 x 225 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosnymi spoji
ze strany soucastek je na obr. 2, ze
strany spoji (koncové tranzistory) je
na obr. 3, obrazec desky spoju ze strany
soucastek (TOP) je na obr. 4, ze strany
spoji (BOTTOM) je na obr. 5.
Konstrukéné je modul koncového
zesilovace feSen s ohledem na co
nejjednodussi montdZz a zapojeni.
Vsechny dily v¢etné vSech tranzistorti
jsou umistény na desce s plo$Snymi
spoji, ktera je priSroubovana na
rovinou zadni desku podélné
zebrovaného Al chladiciho profilu.
K tomu byl vybran profil SK121 od
firmy Fischer. Je to jednostranné
zebrovany profil s Sitkou 112 mm
a vyskou Zeber 67,5 mm. Pro délku
profilu 200 mm m4 udavany tepelny
odpor 0,5 °K/W. Zadni sténa ma4 silu
10 mm a krajni Zebra 5 mm, coz
zarucuje dobry rozvod tepla po
profilu. Deska zesilovace je k profilu
pfisSroubovdna na distancnich
sloupcich. Soucastky se nachazeji na
horni strané desky, pouze koncové
a budici tranzistory jsou otocCeny
smérem k chladi¢i. ProtoZe jsou
umistény podél obou bocnich stran
desky spoju, lze je snadno pfiSrou-
bovat k bo¢nim sténidm chladice.
Chladici profil s deskou koncového
zesilovace tak tvori kompaktni modul,
ktery lze snadno umistit. Signalové,
vystupni a napajeci privody k desce
koncového zesilovace jsou feSeny
pomoci plochych konektort faston,
coz opét usnadiuje montaz ¢i
pfipadnou vymeénu celého bloku.

Ve skfini zesilovace jsou oba
vykonové zesilovace umistény podél
bocnich stén skfiné, takze toroidni
sitovy transformdtor se zdrojem je
umistén symetricky ve stfedu zesi-

Chladici profil, poviity v konstrukci zesilovaée

lovace. Chlazeni je navic doplnéno
dvéma ventilitory, umisténymi po
stranach zadniho panelu zesilovace.
Tim je zaruCen bezpecny teplotni
rezim zesilovade i v nepfiznivych
podminkach.

Ochrany (tepelnd, proti zkratu,
zpozdény start, stejnosmérné napéti na
vystupu...) jsou situovany na zvlastni
desce u vystupnich konektori na
zadnim panelu.

Pokracovani priste.

Seznam soucastek

=3 TR 10 kQ
R2 .ot 10 kQ
R3 oot 10 kQ
RA e 22 kQ
RS oot 10 Q
= 2,2 kQ
R7 oo 22 kQ
= 560 Q
RO .ot 560 Q
R10 . oot 560 Q
RIT oo 22 kQ
R12 oo 1 kQ
=R T J 1 kQ
R14 ..., 3,3 kQ/0,6 w
R15 ... 3,3 kQ/0,6 w
R16. . oo, 1Q/5W
R17. e 1Q/5W
R18 ... 0,1 Q/5W
R19 . ..., 0,1 Q/5W
R20 . ....oovvn... 0,1 Q/5W
R21 oo 0,1 Q/5W
R22 ..o 0,1 Q/5W
R23 . ... 0,1 Q/5W
R24 ... 0,1 Q/5W
R25 ..o, 0,1 Q/5W
R26 ..o, 220 Q
R27 oo 220 Q
R28.....oveeunn. 10 Q/2 W
Cle v, 10 uF/25 V
(o7 J 100 nF
C3. ot 220 pF

Cd.............. 100 uF/16 V
C5. i 100 pF
C6.............. 100 uF/63 V
C7. . i 100 pF
C8.............. 100 uF/63 V
CoO.............. 100 nF/CF2
Cl0............. 100 nF/CF2
Ci1............. 100 uF/63 V
Cl2........ccoiinn. 100 nF
Ci3............. 100 nF/CF2
LD1.............. LED 3 mm
T BC546
T2 .. BC546
T3 .. BC546
T4 .. ... . .. MJE350
T5 . BD135
T6 ... .o MJE340
T7 . MJE350
T8 .. 2SA1216
T9 ... 2SC2922
TI0 ............... 2SC2922
T4 ... 2SC2922
T2 ... 2SC2922
T3 ... 2SC2922
T4 ............... 2SA1216
TI5 ... . 2SA1216
T16 ............... 2SA1216
TI7 ... 2SA1216
P1............. 2,5 kQ-PT10L
PO1.................. 6,3 A
PO2.................. 6,3 A
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Monitor limitace zesilovace
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Obr. 1. Schéma zapojeni monitoru limitace - vstupni obvody

Limitace zesilovae zpusobuje
vzdy prudky nartst zkresleni, které je
vétsinou velmi dobie slyset. Proto
patii na koncovych =zesilovadich
indikace pfebuzeni k jedné z nej-
pouhého méfeni trovné vystupniho
(ptfipadné vstupniho) napéti jsou vice
méné k niCemu, protoze nezohlednu;ji
okamzité provozni podminky (napa-
jeci napéti v siti, skute¢nou zat€zovaci
impedanci, charakter buzeného
signalu - ojediné€la vykonova Spicka
pri jinak nizké trovni nebo trvale plny
vykon apod.). VSechny tyto okolnosti
maji vliv na momentalné dosazitelny
prah limitace.

V posledni dobé se zacina
prosazovat metoda monitorovani
limitace koncového zesilovace,
zaloZend na porovnavani signali na
diferen¢nich vstupech koncovych
zesilovacu. NezileZi na tom, zda je na
vstupu zesilovace klasicky operac¢ni
zesilova¢ nebo zda je vstup feSen
klasicky z diskrétnich soucastek.
V podstaté se vychazi z toho, Ze
vstupni signdl a signal ze smycky
zaporné zpétné vazby musi byt
prakticky shodny. To plati v pripadé,
ze cely systém (v nasem pripadé

koncovy zesilovac) pracuje v linearnim
rezimu, tj. pfed limitaci. V okamziku
nasazeni limitace se signaly na vstupu
zesilovace a ze smycky zpétné vazby
zacnou odlisovat. Pokud navrhneme
obvod, ktery porovnava oba vstupy
— pfimy a zpétnovazebni (neinvertujici
a invertujici vstup OZ) a signalizuje,
pokud se oba signily ,rozejdou“
o pfedem danou mez, mame monitor
limitace, ktery detekuje limitaci,
pokud k ni redlné dojde.

Popis

Monitor limitace se sklada ze ¢tyr
blokd. Na obr. 1 jsou prvni dva. Na
svorky oznacéené ISM+ a SIM-
pfivedeme signdl z obou vstupl
koncového zesilovace (invertujiciho
i neinvertujiciho). Prvnim opera¢nim
zesilovaCem nastavujeme symetrii
celého zafizeni. Trimrem P1 nastavime
klidovy vystupni signal na kon-
denzatoru Cl (pfed limitaci) na
minimum. Tim jsou eliminovany
pripadné tolerance hodnot soucastek.
Druhy stupen se zesilovacem IC1B
slouzi k nastaveni citlivosti monitoru.
Zisk tohoto stupné miizeme trimrem

P2 nastavit v rozmezi 10 az 100 (20 azZ
40 dB). Tteti stupen na obr. 2, tvofeny
dvojitym opera¢nim zesilovacem IC2
je celovinny usmérnovac s diodami D1
a D2. Chybové napéti po usmérnéni
nabiji kondenzator C3. V okamziku,
kdy napéti na C3 dosahne asi 0,7 V,
otevfe se pres odpor R9 tranzistor T1,
ktery ma ve svém kolektoru indika¢ni
LED LDI. Ta rozsvicenim signalizuje
dosazeni limitace. Kondenzator C3
spolu s odporem R9 tvofi soucasné
Casovou konstantu, ktera zviditelni
i kratké modulacni §picky.

Monitor je napijen z externiho
zdroje =15 V. To by ve vétSiné zarizeni
mélo byt bez problému k dispozici.

Stavba

Monitor limitace je zhotoven na
dvoustranné desce s plo$nymi spoji
o rozmérech 58 x 25 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosnymi spoji
je na obr. 2, obrazec desky spoji ze
strany soucastek (TOP) je na obr. 3,
ze strany spoji (BOTTOM) je na
obr. 4. Stavba monitoru je velmi
jednoducha. Po osazeni a zapajeni
soucastek desku pecliveé prohlédneme
a odstranime pripadné zavady.
Pfipojime napéjeci napéti a vstupni
signaly. Zesilova¢ vybudime sinu-

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 2. Schéma zapojeni monitoru limitace - indikace

sovym signalem zhruba na polovi¢ni
vykon (musi byt bezpecné pod Grovni
limitace). Trimrem P1 nastavime na
vystupu prvniho zesilovaciho stupné

minimalni stfidavé napéti. Potom
zvy$ime vstupni signal, az na
osciloskopu uvidime pocatek limitace.
Trimrem P2 nastavime zesileni tak,

Seznam soucastek

=3 T 10 kQ
R2 .ot 10 kQ
R3 ot 18 kQ
R .o 22 kQ
RS\ttt 100 kQ
R6 .ot 1kQ
R7 oot 10 kQ
R8 oot 10 kQ
RO .ot 10 kQ
R10. ..ot 4,7 kQ
Clev e, 10 uF/25 v
C2. e, 47 uF/16 V
C3vvieenn, 10 uF/25 v
(o7 F 100 nF
C5. vt 100 nF
(of: J 100 uF/16 V
(o7 AN 100 uF/16 V
[0 I 1N4148
D2 .ot 1N4148
(o NJM4580
IC2 .ot NJM4580
LD1.............. LED 3 mm
Tl oo BC549
Pl 10 kQ-PT10L
P2 ... 100 kQ-PT10L

aby pravé zacala prosvécovat LED
LD1. Zkusime jesté ménit vybuzeni,
aby jsme si ovérili citlivost celého
monitoru. MiZeme téZ monitor
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Obr. 3. Rozloieni souéastek na desce monitoru limitace
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Obr. 4. Deska monitorv limitace - TOP. M 2,5:1

vyzkouset na realném signalu a podle
limitace na osciloskopu jesté piipadné
citlivost upravit. Tim je monitor
limitace hotov. Jeho vyhodou je
predevsim nezavislost na provoznich
podminkach, kdy za vSech okolnosti
indikuje pouze skute¢né vzniklou
limitaci.

Zavér

Popsany monitor limitace je
pouzitelny u naprosté vétSiny
modernich koncovych zesilovacd,
které maji vstupni obvody bud’ pfimo

s operaénim zesilovadem nebo
s diferen¢nim vstupnim zesilovacem.

Takto feSeny modul indikace
muzZe slouzit za zdklad napfiklad
automatického limiteru, ktery pfi
detekci limitace zmen$i zesileni
(upravi vstupni signal do zesilovace)
tak, aby byla limitace odstranéna.
Mnoho profesionalnich zesilovaci je
jiz timto systémem vybaveno. Proti
klasickému limiteru, ktery se bézné
zapojuje pied koncové zesilovace, ma
vestavény limiter vyhodu, Ze je scho-
pen okamzité reagovat na provozni
podminky a vzdy dovolit zesilovaci
maximalni vykon (ale samozfejmé

Obr. 5. Deska monitorv limitace - BOTTOM. M 2,5:1

pouze do limitace), kdezto externi
limiter miZeme nastavit na néjakou
fixni droven, kterd miZe vyrazné
snizit maximalni dosazitelny vykon
zesilovaCe nebo naopak nezabrani
zesilovaci se do limitace dostat. Ale o
tom az nékdy jindy.

Samotnd dvoustrannid vrtand
a pocinovand deska s prokovenymi
otvory a nepajivou maskou A424 stoji
69,- K¢, kompletni stavebnice
Monitoru limitace A99424, obsahujici
soucastky podle rozpisky materialu
a desku s plosnymi spoji, stoji
189,- K¢.

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE




Kdo se n€kdy ucil hrat na néjaky
hudebni néstroj vi, jak dilezité je
dodrzovat spravnou rytmiku. Nékdo
ma rytmus v téle, nékdo k tomu
potfebuje trosku dotlacit. V takovém
pripadé je nezbytnou soucasti vyuky
i metronom. Klasické mechanické
metronomy s kyvadélkem mohou byt
sice 1 vhodnym estetickym doplikem
hudebniho koutku, =zacinajici
muzikant elektronik by ale spiSe mél
sihnout po néfem modernéj$im.
Jednoduché zapojeni, které muizZete
snadno realizovat i ze ,,Suplikovych®
zasob, je popsiano v nasledujicim
prispévku.

Popis

Schéma zapojeni elektronického
metronomu je na obr. 1. Zdrojem
taktovacich impulsi je operacni
zesilovac IC1A, zapojeny jako astabilni
multivibrator. Kmitocet urcuji
kondenzatory Cl s odporem R2
a potenciometrem P1, kterym se da

Metronom

nastaveny kmitoCet zménit. Protoze
obvod metronomu je napdjen
nesymetrickym napétim 12 az 15 V,
je odpory R4 a R5 vytvofen umély
stfed napajeciho napéti. Ten je jesté
dodatecné filtrovan kondenzitorem
C8. Aby nebyl zvuk metronomu
prili§ suchy (pouhé lupnuti), je
druhou polovinou opera¢niho zesi-
lovace IC1B, zapojeného jako
integrator, zkreslovin obdélnikovy
pribéh vystupniho napéti z multi-
vibratoru. Tim je dosazeno zvuku,
pripominajiciho pravé klasicky
mechanicky metronom.

Z integratoru je signal pres
vazebni kondenzator C4 a odpory R10
aR11 pfiveden na vystup metronomu.
Obvod metronomu neni vybaven
vlastnim koncovym zesilova¢em. Ten
by zbytecné konstrukci prodrazil. Je
mnohem jednodussi pfipojit metroom
na libovolny vstup obycejného radia,
kazetového magnetofonu nebo
podobného zafizeni. Zesileni signalu,
fizeni hlasitosti i reprodukci pak
obstara pripojeny pfistroj. Pokud by
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byl vstupni signal do zesilovace prilis
velky, staéi zvétSit odpor RI11
(napfiklad na 10 kohmi) a mezi
v§stup a zem pripojit odpor 470 ohmi
az 2,2 kohmy (podle potfeby, nutno
vyzkouset).

K napijeni metronomu pouZzijeme
baterie (3 ploché baterie), nebo sitovy
adaptér. Odbér ze zdroje je asi 10 mA.

Stavba

Elektronicky metronom je zho-
toven na dvoustranné desce s plos-
nymi spoji o rozmeérech 37 x 36 mm.
RozloZeni soucastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky
spoju ze strany soucéstek (TOP) je na
obr. 3, ze strany spoji (BOTTOM) je
na obr. 4. Pfi stavbé nejprve zapajime
odpory a kondenzitory a na zaver
polovodicové soucastky. ProtoZze je
pouzita dvoustranna deska s proko-
venymi otvory, zkontrolujte peclivé
pfed zapdjenim, zda jsou pouzité
soucastky spravné orientovany a maji

5 —+—0
E

R6
R1 c2
| o R11 ouT
108n RS9 Il {fee ] o
10M,25
SNC1A = Rio
L GND
3
N
3 +
4lct 1458
=
4M7./50 R2 P1 p D1 R? T +15U
71— &)
[]pe M5 BU6 BC548 %) . i
~ %]
[
! Oé-) .J_—. J.
+
c7 of
RS fet 10M,25 1een
£ cs T
I4M7/5@ = - o

Obr. 1. Schéma zapojeni elektronického metronomu
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Obr. 2. Rozlozeni sovéastek na desce s plosnymi spoji metronomu

spravnou hodnotu. Pokud nemate a odstranime pripadné zavady.
dobrou odsavacku, z dvoustrannych  Nejvétsi procento nefungujicich
desek se zapdjené soucastky vyjimaji  zafizeni pfi oZivovani je zplisobeno
obtiznéji a mlze dojit k poskozeni pravé rliznymi nezapajenymi vyvody
desky nebo vyvodi soucastky. Proto  souddstek nebo naopak cinovymi
zde obzvlasté plati dvakrat méf mustky. Dobrd lupa by méla patfit
a jednou pdjej. Po zapdjeni vSech k zakladnimu vybaveni kazdého
soucastek desku peclivé prohlédneme  elektronika.

Seznam soucastek

R1................... 1 MQ
R2 .................. 10 kQ
R3 .................. 10 kQ
R4 .................. 15 kQ
R5 .................. 15 kQ
R6 .................. 18 kQ
7 68 kQ
R8................... 1 MQ
RO ................... 1 kQ
R10 ................. 47 kQ
R11 ................. 100 Q
Cl.............. 4,7 uF/50 V
C2...... i 100 nF
C3. . 10 nF
Ca............... 10 uF/25 V
C5. 10 nF
C6.....0ociiiiiin 100 nF
Cl. i 10 uF/25 V
C8.............. 4,7 uF/50 V
D1 ................. ZD-5V6
IC1. ... i 1458
I BC548
P1........... 500 kQ-TP160A

Je-li vSe v pofddku, muZeme

k metronomu pfipojit napajeci napéti.
S vyjimkou potenciometru P1 obvod

L
y

ASS416
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120 00 O
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e

Obr. 3. Deska spoju - TOP. MéFitko 2:1 Obr. 4. Deska spoju - BOTTOM. MéFitko 2:1
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Generator razZzoveho sumu

Pii testovani elektroakustickych
zafizeni nebo akustickych vlastnosti
ozvucovanych prostor se s vyhodou
pouzivaji Sumové generatory. Jejich
vystupni signil by mél v optimalnim
pripadé byt Sirokopasmovy a pokryvat
celé akustické pasmo. K nejcastéji
pouzivanym druh@im patii tzv. bily
a rizovy Sum. Bily Sum m4 konstantni
napé&tovou troveri pro viechny slozky
signalu. Naproti tomu, amplituda
rizového Sumu se smérem ke

zvySujicim se frekvencim sniZuje se
strmosti —3 dB/oktavu. Tato strmost je
dina poZadavkem na konstantni
vykonovou urovein v celém akus-
tickém pasmu, platici pro shodny
kmitoétovy usek (napf. akusticky
vykon v pasmu jedné oktavy od 100
do 200 Hz musi byt shodny jako pro
oktavu od 1 kHz do 2 kHz).

Zdroje Sumu jsou v podstaté
dvoji. Jednodussi (a Castéji pouzivany)
je Sum, generovany na polovodi¢ovém

pfechodu orientovaném v zavérném
sméru v oblasti prirazu. Tim maze
byt Zenerova dioda nebo castéji
obracené polarizovany prechod E-B
tranzistoru.

Druhou skupinu generatort tvoii
digitalni zapojeni, realizované kru-
hovym posuvnym registrem. Ten
mize byt slozen z béZnych hradel,
nebo existuji specializované jedno-
ucelové integrované obvody, pracujici
pravé jako Sumové generatory. V tomto

T 5
BC548 i ,
IC1A
o R2 R3
[
10M,25
-gu

NJM4580

18M/25

NJM4580

+9U +9U
® t ' —0

Lo ibeo 4}

END 1e0n 1eeM/16
Ic1
c8 £l cie

ey T 18@n T 1eeM/16 <« _au
S} . . . S

Obr. 1. Schéma zapojeni generatorv rézového sumv

neobsahuje zddné nastavovaci prvky
a mél by pfi peclivé praci fungovat na
prvni zapojeni. Diky miniaturnim
rozmérim desky s plo$nymi spoji lze
metronom vestavét do prakticky
libovolné krabicky. Desku metronomu
sta¢i uchytit za hfidelku poten-
ciometru, pripadné jesté pomoci

kovovych dhelni¢kd za otvory

v predni ¢asti desky.
Zavér

Popsané zarizeni je vzhledem
ke své jednoduchosti vhodné i pro

zacinajici a méné zkusené elektroniky.
Samotnd dvoustrannd vrtana
a pocinovand deska s prokovenymi
otvory a nepdjivou maskou A416 stoji
39,- K¢, kompletni stavebnice metro-
nomu A99416, obsahujici soucastky
podle rozpisky materidlu a desku
s plosnymi spoji, stoji 129,- K¢.
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pripadé se sice nejedna o zdroj zcela
nihodného signalu (vzdy po urcité
dobé se opakuje), ale délka cyklu je
dostate¢né dlouh4, takze se pfi méfeni
prakticky neuplatni.

V nasem pripad¢ je pro konstrukci
pouzit prvni princip, tj. s tranzistorem
zapojenym v zavérném smeéru.

Popis

Schéma zapojeni je na obr. 1. Jak
jiz bylo fecCeno, prechod E-B tran-
zistoru T1 je polarizovan v zavérném
sméru a je napijen pres odpor RI.
Stejnosmérné se prlrazné napéti
prechodu E-B pohybuje okolo 7,5 V.

=
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OR1 [0
OR2 |0 OR3 [0
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Obr. 3. Deska spoju - TOP. MéFitko 2:1

Vlastni Sumové napéti ma amplitudu
asi 30 mV. Prvni zesilovaci stupen je
realizovin obvodem IC1A a jeho
zesileni je priblizn¢ 11 (20,8 dB).
ProtoZe pro spravnou ¢innost Zene-
rovy diody pfechodu E-B tranzistoru
T1 je potfeba vyssi napéti, musime
generator napijet ze dvou destic-
kovych baterii 9 V. Na druhé strané,
odbér generatoru je velmi maly,
takZe s jednémi bateriemi vydrzime
dostatecné dlouho. Za Vazebnim
kondenzatorem C2 je zafazen druhy
operac¢ni zesilova¢ ICIB. V jeho
zpétné vazbé je zapojena fada RC
Clend, které snizuji zesileni smérem
k vy$Sim kmitotim se strmosti
-3 dB/oktavu. Tuto strmost nelze
dosdhnout jednoduchym zapojenim
filtru, nebot naptiklad bézny RC ¢len
ma strmost —6 dB/oktdvu. Odpory R5
az R8 s kondenziatory C3 az CS5
aproximuji poZadovanou charak-
teristiku v pasmu 20 Hz az 20 kHz
s dostate¢nou presnosti.

Na vystupu je za oddélovacim
kondenzatorem C6 potenciometr
vystupni urovné Pl. Pro pfipadné
stereofonni pouziti je generator
opatfen dvéma vystupy s konektory
cinch. Vystupni droven by méla byt
dostateCna pro vétSinu predpokla-
danych zafizeni.

Stavba

Generdtor ruzového Sumu je
zhotoven na dvoustranné desce s plos-
ymi spoji o rozmérech 43 x 38 mm.
RozloZeni soucastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky
spoju ze strany soucéstek (TOP) je na
obr. 3, ze strany spoji (BOTTOM) je
na obr. 4. Pfi stavbé nejprve zapijime
odpory a kondenzitory a na zaver
polovodicové soucastky. Protoze
generitor neobsahuje ziddné nasta-
vovaci prvky, mél by pii peclivé praci
fungovat na prvni zapojeni. Po
zapajeni soucastek generator peclivé
prohlédneme a odstranime pfipadné
zavady. Pokud mame k dispozici
osciloskop, zkontrolujeme pribéh
vystupniho napéti. Signal by nemél
mit ofiznuté $picky (znamky limitace),
protoZe tim by se zménil charakter
Sumu. Pokud pfeci jen limitaci
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—| o o '— Seznam soucastek
=3 100 kQ
O O O O R2 e 10 kQ
po 25 S 100 kQ
RA. .o, 10kQ

RIO oot 1kQ
©
Cluviiiiinnn, 10 uF/25 V
AS9417 8 o7 S 10 uF/25 V
63\ ) (o T 506 nF

O (o F 202 nF
_| O L (o} T 820 pF

(o} T 10 uF/25 V
r - o7 100 nF

C8.. i 100 nF

Obr. 4. Obrazec desky spoji - BOTTOM. Méfitko 2:1 CO..vvviin 100 uF/16 V

Clo............. 100 uF/16 V

vidime, zmens$ime o néco odpory R2  nodussich 7 az 10pasmovych po IC1 ............... NJM4580

a R4 (napf. na 4,7 kohmu). Tim by se  profesionélni 30pasmové (tzv. tietino- T . BC548
limitace méla odstranit. Jinak stavba  oktavové). Mé&fici frekvence jsou

generatoru nepredstavuje zadnd tiskali  urceny mezinarodni ISO normou a na Kt ..o CP560N

a zvladne ji bez problému i zaCinajici  stejnych kmitoctech pracuje i naprosta K2................. CP560N

amatér. vétsina tfetinooktavovych equalizerd P1 .. ............ 25 kQ-TP160

(kvalitni RTA maji také vétSinou

generdtor rdzového Sumu jiz

vestavén). nomu A99417, obsahujici soucastky
Samotnd dvoustrannd vrtand podle rozpisky materidlu a desku
Popsany generator je vhodny a pocinovani deska s prokovenymi s ploSnymi spoji, stoji 179,- K¢.

zejména ve spojeni s RTA (Real Time  otvory a nepajivou maskou A417 stoji

Analyzer), které existuji od nejjed- 49,- K¢, kompletni stavebnice metro-

Zavér

Ukazka jednodussiho modelu spektralniho analyzérv americké firmy RANE.

Spekf ralni analyzéry probihat v nékolika krocich s tim, Ze  je prakticky nemozné. Kvalitnéjsi
se prepinaji citlivosti od nejmensi analyzéry maji pro kazdé pasmo veétsi
Jednodussi modely spektralnich  (hruby rozsah) po nejvétsi (napf. krok  pocet diod (12 az 20), které jsou jiz
analyzéri maji pro kazdé pasmo 1 dB). Tyto pfistroje jsou pouZitelné schopny v redlném <ase zobrazit
pouze maly pocet LED (napfiklad 3 pouze pro nastaveni grafického spektrum sledovaného signalu.
aZz 4 LED), takZe nastavovdni musi equalizéru, priibézné sledovani spektra
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Hi-Fi predzesilovac

Z diskretnich soucastek

I kdyz dnes jiz existuje fada
vynikajicich monolitickych zesilovaci,
¢asto kombinujicich vyhody bipolarni
1 unipoldarni technologie, stale se
mohou vyskytnout aplikace, kde je
vyhodnéj$i pouzit predzesilovaé
z diskrétnich soucastek. Nasledujici
prispévek popisuje jedno z moznych
feSeni. Pokud se podivame podrobnéji
na zapojeni zesilovade, vidime, Ze
pouziva podobné obvodové feSeni,
které zname pravé ze struktur
operacnich zesilovacua.

Popis

Schéma zapojeni predzesilovace
z diskrétnich soucastek je na obr. 1.
Proti béZnym opera¢nim zesilova¢tim
si mliZzeme v§imnout, Ze zapojeni ma
pouze jeden vstup. Zpétna vazba (a tim
1 zesileni obvodu) je uréena odpory R9
aR7.Z jejich poméru vychazi pevné
nastaveny zisk 60 dB (1000x).

Vstupni signal je pies kondenzator
Cl pfiveden na prvni tranzistor T6.
Odpor R1 urcuje vstupni impedanci

obvodu, tj. 100 kohmu. Prvni
diferen¢ni par T6, T7 je napajen ze
zdroje proudu, tvofeného tranzistorem
T5. Predpéti baze pro tranzistor T5
(a soucasné i pro T8) zajistuje LED
LDI. Z kolektorovych odpori dvojice
tranzistor T6 a T7 je buzen dalsi par
tranzistord T1 a T2. Tranzistor T3
tvofi aktivni zatéZ pro vstupni
tranzistory T6, T1. Z aktivni zitéze
T3 je buzen tranzistor T10 s tran-
zistorem T9, ktery opét pracuje do
aktivni zatéze, tvofené tranzistorem

+UCC
* * %]
R4
© LD1 R6
N 3 &
5 T8
BC560C R5 BC560C
IN +Cl Té T7 RS ouT
o— —{HL_] 2}
18M,25 BC560C BC560C c2
GND T2 —iF— GND
BC550C
22p

q 3

Ql N fﬂ
BC550C S

R2 N L.

Y] N C3 9

A A 262/10

{ C560C
I3 T4
BC5508C BC5508C —UCC
o %]
Obr. 1. Schéma zapojeni Hi-Fi piedzesilovaée z diskrétnich sovéastek
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@ Q) Seznam soucastek
- =1 TR 100 kQ
R2. .t 4,7 kQ
gz c2 RIS i
O_I I_O 2 120 Q
— R5 ..o 10 kQ
QD R6 oot 390
O R7 oo, 100 Q
) R8. .o, 4,7 kQ
@(_) RO oot 100 kQ
-
o | Clo .. 10 uF/25 V
| C2 it 22 pF
- L C3.vveee. 2,2 mF/10 V
+
(m) LD .............. LED 3 mm
DZ 1 & I BC550C
T2 BC550C
e O T3 e, BC550C
Th. o BC550C
8z n41s T ose
4 T6. e BC560C
T7 e BC560C
T8 . e BC560C
TO BC560C
Obr. 2. RozloZeni souédastek na desce s plosnymi spoji TO. BC550C

T8. Vsechny pouzité tranzistory obou v jednotlivych stupnich. S uvedenymi Stavba

polarit jsou nizkoSumové typu hodnotamisoucastek lezi horni mezni

BC550C a BC560C s vysokou betou.  kmitocet zesilovace nad 100 kHz pfi Hi-Fi predzesilovac byl navrZen na
Obvodové feSeni se symetrickym vstu-  zesileni 60 dB. Podle ptvodniho dvoustranné desce s plosnymi spoji
pem a aktivnimi zdtéZemi garantuje pramene ma popsané zapojeni o rozmeérech 34 x 33 mm. RozloZeni
vysoké zesileni a dobrou linearitu  vynikajici elektroakustické vlastnosti.  soucéstek na desce s plo$nymi spoji

L L
y

q;/;u

_JBoT
-

Obr. 3. Deska spoju - TOP. MéFitko 2:1 Obr. 4. Deska spoju - BOTTOM. MéFitko 2:1
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VU a PPM metr s ruckovym
mericim pristrojem

I kdyz v posledni dobé¢ stale vice
pfistrojii, vyzadujicich precisnéji
kontrolovat Groven zpracovavaného

signalu, pouziva k indikaci optické
prostfedky (LED, fluorescencni
displeje apod.), klasicky ruckovy VU

metr si stidle udrzuje své misto na
slunci. Nazev VU (Volume Unit) ma
staré kofeny jeSt¢ z doby starych

+15U
REPRO D
R1 p1
o6 ‘
K1 M1 { "‘
\Iy/BC549
IClA
LINE R2 NIM4580 N
° [fox | 213 D1 RS ~
=1 1 <+
'—N—< p +METR
K2 3], * %]
| BATS5 il
R7
R3
o et Hoe3 N
S — == 10M.25
R4 - -FQM/zB -METR
' o
10n
, siA ne
D3
<NC1B 0o >
3 <
5 ’_N— 1N4148
L WHimasee BOTEO
S
-15U
+15U +15U
& t t +—O
les e Oi)
6ND T 180N T 10M,25
[ | IC1
.Lcs . cs
15U Tlean Tl@M/25 « .
P : 3

Obr. 1. Schéma zapojeni VU metru s ruckovym pFistrojem

je na obr. 2, obrazec desky spoji ze
strany soucastek (TOP) je na obr. 3,
ze strany spoji (BOTTOM) je na
obr. 4. Deska byla navrzena tak, aby
vSechny vstupy/vystupy lezely na
jedné strané desky s rozteci 5,08 mm
(200 mil). Pokud pouzijeme naptiklad
béznou jednoduchou thlovou adre-
sovaci listu a odstipneme sudé koliky,
muzeme celou desticku pouZzit jako
modul do jiného zafizeni.

V pripadé poZzadavku na zménu
zesileni sta¢i upravit hodnoty odporti

R7 aR9. Jinak je stavba predzesilovace
velmi jednoducha. Pouze ponékud
omezeny prostor na desce vyZaduje

peclivéjsi praci. Snadno miZeme
vytvofit cinovy mustek.

Zavér

Popsany piedzesilova¢ mizeme
pouzit vSude tam, kde pozadujeme
nizky Sum a zkresleni, velky rozkmit
signalu a dobré kmitoctové vlastnosti.

Cena za diskrétni feSeni muZe byt
v nékterych pripadech i niz$i nez
pouziti specialniho operaéniho
zesilovace.

Samotnd dvoustrannid vrtand
a pocinovand deska s prokovenymi
otvory a nepdjivou maskou A418
stoji 39,- K¢, kompletni stavebnice
Hi-Fi predzesilovace A99418,
obsahujici soucastky podle rozpisky
materiadlu a desku s plosnymi spoji,
stoji 149,- K¢
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telekomunika¢nich zafizeni. Protoze
vSak postupné, zejména s nastupem
novych zafizeni, jako jsou magne-
tofony nebo dokonce digitalni ziznam
zvuku, prestaval vyhovovat, bylo
tfeba najit novy standard. S tim prisla

britskd BBS a novy systém nazvala
PPM (Peak Program Meter). Indikace
PPM m&a vyrazné krat§i casové
konstanty, coZz umoznuje lépe
registrovat iroviiové $picky v signalu.
Klasicky VU metr by se mél pfi zméné

—

Ol R1[O

I
OR2 IO

—

frllie il

Obr. 3. Deska s plosnymi spoji - TOP. MéFitko 2:1
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urovneé ustalit za 300 ms s minimalnim
pfekmitem. Protoze 300 ms je pomér-
né dlouha doba, pouziva se spise
rychlejsi odezva asi 150 ms, i kdyZ to
neni podle normy.

Redlna konstrukce VU a PPM
metru s ruckovym meéridlem je
relativné komplikovana, pokud by se
mély striktné dodrzet predepsané
vlastnosti zafizeni. Kromé elektric-
kych vlastnosti totiz do zna¢né miry
zalezi také na elektrodynamickych
vlastnostech méficiho systému a pro
dosazeni  predepsanych casovych
konstant musi byt pfisluSnym zpa-
sobem upraven i navrh elektrickych
obvodd. Nelze tedy pouZzit jedno
obvodové feSeni na rdzné typy
méfidel.

V amatérskych podminkach
tohoto ndvodu pijde tedy spise
o jakousi nahrazku, ktera bude
uspokojivé plnit funkci ruckového
indika¢niho zafizeni, ale bez naroku
na exaktni dodrZeni vsech
predepsanych Casovych konstant.

Popis

Schéma zapojeni VU a PPM
metru je na obr. 1. Obvod je vybaven
dvéma vstupy s rozdilnou citlivosti,
aby bylo mozné k VU metru pfipojit
jak zdroj signdlu zhruba o linkové
urovni, tak i reproduktorovy vystup ze
zesilovace. Za vstupnimi konektory je
zapojen zesilovac a invertor s dvojitym
operac¢nim zesilova¢em IC1A a ICB.
Na tomto misté by mél byt oboucestny
opera¢ni (aktivni) usmérnovac.
I kdyZ obvodové feseni dvoucestného
usmernovace se nezdd byt prili§
BéZné operacni zesilovace v obvodech
aktivnich usmérnovadl totiz
nevyhovuji z ddvoda rychlosti a pou-
Ziti specialnich rychlych zesilovaci by
zapojeni zna¢né prodrazilo. Proto je
pouzit jednoduchy celovinény
usmérnovac s diodami D1 a D2. Na
tomto misté nelze pouzit bézné
kiemikové diody, napf. 1N4148,
protoze maji prili§ velky ubytek
napéti (asi 0,7 V). Optimalni jsou
germaniové diody nebo Schotky,
které maji v propustném smeéru 0,2 aZ
0,3 V. Usmérnéné napéti je pak pres
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Obr. 4. Deska s plosnymi spoji - BOTTOM. MéFitko 2:1

odpor R5 pfivedeno na kondenzator
C2. Mala kapacita 10 nF zarucuje
kratké casové konstanty v rezimu
PPM. Delsi casové konstanty a tim
1 pomalejsi odezvu na zmény Grovné
signalu (rezim VU metru) docilime
pfipojenim kondenzitoru Cl piepi-
nacem S1. Aby nebyly kondenzatory
Cl a C2 nadmérné vybijeny
pfipojenym meéfidlem, je na vystup
filtru (Cl, C2) pfipojen sledovac
s tranzistorem T1. Odpor R7 zmensuje
vnitfni tlumeni pfistroje (typické
metry pro VU maji vnitfni odpor asi
3500 ohmd, coZ pfispiva k rychlejsi
odezvé zejména v rezimu PPM.
Pouzité méridlo by mélo mit citlivost
asi 50 uA. Pokud pouzijete néjaké

vvvvvv

nastavite zménou odport R8, R7 a R6.

Stavba

VU metr je zhotoven na dvou-
stranné desce s ploSnymi spoji o roz-
mérech 44 x 40 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosnymi spoji
je na obr. 2, obrazec desky spoji ze
strany soucastek (TOP) je na obr. 3,
ze strany spoji (BOTTOM) je na
obr. 4. VSechny soucastky s vyjimkou
ruc¢kového meéridla jsou umistény na
desce s ploSnymi spoji. Stavbu
zaCneme osazenim odporl, kon-
denzdtori a na zavér zapijime
polovodice. Po zapajeni celou desku
peclivé prohlédneme a odstranime
pripadné zavady. Stavba VU metru je
velmi jednoduchd a zvlidne ji
1 zacate¢nik.

Zavér

Popsany VU metr a PPM miZeme
pouzit ve vSech béznych pripadech,
kde byl pouzit naptiklad LED VU
Metr. Pfepinani reZzimd VU a PPM
umoziiuje 1épe si pfizplisobit pfistroj
zpUsobu pouZiti.

Samotna dvoustranna vrtand a po-
cinovana deska s prokovenymi otvory
a nepajivou maskou A419 stoji 39,- K¢,
kompletni stavebnice VU a PPM
Metru A99416, obsahujici soucastky
podle rozpisky materidlu a desku
s plo$nymi spoji, stoji 129,- K¢.

Seznam soucastek

S 100 kQ
R2 .o 10 kQ
Y R 100 kQ
RA .o 100 kQ
R5 .o 100 Q
RB. oo, 4,7 kQ
Y2 220 Q
Y P 4,7 kQ
Cloiviii., 10 uF/25 V
(o7 F 10 nF
[ T 10 uF/25 V
o T 100 nF
o T 100 nF
CT e 10 uF/25 V
o T 10 uF/25 V
D BAT85
2 BAT85
D3 et 1N4148
o3 IR NJM4580
Tl e BC549
KT CP560N
K2. oo CP560N
Pl 100 kQ-PT10L

Predlohy desek s plosnymi spoji na Internetu

Jak jsme vas jiz nékolikrat
informovali, pfedlohy desek s plos-
nymi spoji ke konstrukcim,
uvefejnénym v casopise Stavebnice
a konstrukce si mizete ve formatu

PDF stihnout z nasi internetové
adresy www.jmtronic.cz. Tyto soubory
si muzete vytiskout na libovolné
tiskarné, pouzit modrou nazehlovaci
folii do laserovych tiskdren k tepel-

nému prenosu - nazehlenim - pfimo
na desku spoju (k dostdni napfiklad
u firmy CADware Liberec) nebo si
v nékterém DTP studiu nechat
zhotovit filmovou predlohu.

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Spickovyg limiter

V profesiondlni praxi se pro
konstrukci kompresort a limiterd,
tedy piistrojli, zaloZenych na napétové
fizenych zesilovacich, pouziva
specidlnich integrovanych obvodd.
S nékterymi z nich jsme se jiZ na
strankach AR podrobnéji seznamili.
Konstrukce s nimi jsou relativné
jednoduché pfi dosazeni vybornych
vlastnosti. Na druhé strané ale tyto
obvody nepatfi k nejlacinéj$im.
Limiter, ktery popisujeme v nésle-
dujicim prispévku, je sice zhotoven
z bézné dostupnych soucastek, nema

tak excelentni parametry jako napft.
obvody THAT, je vSak nékolika-
nasobné levnéjsi. A protoZe existuje
mnoho aplikaci, kde az tak studiové
parametry nepotfebujeme, muzZe se
vam hodit i tato popisovana.

Jednou z nejbéznéjsich metod, jak
realizovat napéfové fizeny zesilovac,
je pouziti tranzistoru JFET jako
proménného odporu. Umistime-li do
signalové cesty odporovy délic, sloZzeny
z normalniho odporu a odporu
vodivého kandlu JFET tranzistoru,
muzeme fidit délici pomér a tim

i celkovy zisk. Urcitym omezenim je
nutnost udrZet signal na nizké Grovni,
nebof by vyrazné vzrostlo zkresleni
a nelinearita tranzistoru JFET. Pfi
korektnim nédvrhu limiteru miZeme

docilit zkresleni fadové v desetinach %,
coz je vyhovujici.

Popis

Schéma zapojeni limiteru s JFET
tranzistorem je na obr. 1. Na vstupu
je odporovy déli¢c Rl1, R3, ktery

ICiB

6
NIM4580
R9
* p
N R12 D1
IN  RL R2 SNClA |3 A 4
o—Itek 39k | \ BATS5 €5 R11 ouT
1 ° oo } o
| ERSASa |
D2
47M/16
GND R3
X c1
&T N - BATSS GND
| — |
+1eM, 25
RL5
~N
+15U R4 R5
@®—tex }o+{iv_}—»
cv
* %
BF 256
R14
L cs o c7
== 47M/16 = 1M./50
+15U

+15V

o

IC1

T

R
'.LL.CIO lCS

T 18M/25T188n 6ND
o
‘i. c11 .L c9

T 18H/25T180n —15U
: . &

Obr. 1. Schéma zapojeni spickového limiterv
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Obr. 4. Deska spoju - BOTTOM. Méritko 2:1

zeslabuje signél asi na 1/5 puvodni
velikosti. Za timto déli¢em nasleduje
dalsi, tvofeny odporem R2 a odporem
kanalu tranzistoru T1. Kondenzator
Cl a C2 oddéluji stejnosmérné
napéfové trovné kolem tranzistoru
T1. Operaéni zesilova¢ IC1A
nahrazuje ztriatu na obou vstupnich
delic¢ich. Vystup ze zesilovace je
jednocestné usmérnovan diodou D2,
ktera pres odpor R15 nabiji kon-
denzator C7. Tim je dan ¢as nabéhu
(attack time) asi 5 us. Kondenzator C7
se vybiji prfes odpor R14, pficemz
Casova konstanta dobéhu je asi 1 s.
Zmény obou casovych konstant
v ptipadé potieby docilime zménou
obou odport (R14 a RI15). Druhi
polovina IC1B je zapojena na vystupu
IC1A jako invertor, takZe oba zesi-
lovace spole¢né s diodami D1 a D2

Seznam soucastek

1 10 kQ
R2 .................. 39 kQ
R3. e 2,2 kQ
R4 .................. 10 kQ
R5.............. ... 1 MQ
R6.................. 4,7 kQ
R7.................. 2,7 kQ
R8 ................. 100 kQ
RO.................. 4,7 kQ
RI0 . oo 3,3 kQ
R11 ................. 100 Q
R12. .o, 4,7 kQ
R13 ................ 220 kQ
R14................. 10 MQ
R15 . 0ot 4,7 kQ
Cl.. ... . 10 uF/25 V
C2.............. 100 uF/16 V
ok TN 10 pF
Cd...........cccu... 15 nF
C5. i 47 uF/16 vV
C6...ooviiiiinn 47 uF/16 vV
Cr.. .. 1 uF/50 V
C8.....o i i 100 nF
Co. ... 100 nF
C10. ... 10 uF/25 V
(o3 1 I 10 uF/25 v

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE

23




1/2001

Mikrofonni predzesilovace

Jednou z nejcastéji diskutovanou
oblasti nf techniky je navrh kvalitnich
pfedzesilovact. Zejména zdroje

signalu s nizkou tdrovni, jako jsou
mikrofony nebo magnetodynamické
prenosky, vyzaduji pouziti specidlnich

soucastek nebo obvodovych feseni pro
dosazeni dobrych parametrt. Pokud

vy,

se zaméfime na mikrofonni pred-

R14 +15V

\
<+

RS P1
+ 7 T
10k

+15U
? » ° 10
R3 R4 L cs ©
M I 478M/16
<
Ic1

1610
2N4403
]
T2
T4 R2
™)
4
[
BC550C BC550C
R6
[S)
©
0

18M,25

o des
I 478M/16

Obr. 1. Schéma zapojeni mikrofonniho predzesilovaée |

zajistuji celovinné usmérnéni zpraco-
vavaného signalu. Zpracovavany
signal je pak pres oddélovaci konden-
zator C5 a odpor R11 pfiveden na
vystup limiteru.

Funkce limiteru je nasledujici.
Dosahne-li zpracovavany signal jisté
arovné, pres diody D1 a D2 se nabije
kondenzator C7. Napéti na C7 se pies
odpor R10 dostane na fidici elektrodu
tranzistoru T1, ktery se za¢ne otevirat
a tim se zmens$i dynamicky odpor jeho
vodivého kandlu. Zména déliciho
poméru delice R2/T1 snizi vystupni
napéti limiteru. Kondenzatory C3, C4
a odpor R13 slouzi pro linearizaci
zapojeni a zmensuji zkresleni limiteru.

Obvod je napijen symetrickym
napétim =15V, proudova spotieba je
asi 10 mA.

Stavba

épiékovy limiter je zhotoven na
dvoustranné desce s plo$nymi spoji
o rozmérech 53 x 25 mm. RozloZeni
soucastek na desce s ploSnymi spoji
je na obr. 2, obrazec desky spoji ze
strany soucastek (TOP) je na obr. 3,
ze strany spoji (BOTTOM) je na
obr. 4. Stavba limiteru je pomérné
snadnd a protoZe zapojeni neobsahuje
zadné nastavovaci prvky, mél by limi-
ter po pripojeni napdjeciho napéti
a vstupniho signalu normalné pracovat.

Zavér

Popsany limiter je vhodny pro
fizeni zesileni v nf pfistrojich, ve

kterych nejsou kladeny extrémni
niroky na kvalitu pfenosu nebo neni
pozadovana moznost ovladat nastaveni
limiteru. Proto se tento typ tak, jak je
popsan, nehodi naptiklad pro pouziti
v hudebnich a ozvucovacich apara-
turdch. Na druhé strané je vhodny do
komunikaénich zafizeni, jako jsou
hlasité telefony, interkomy apod., kde
se jednordzové nastavi (pfizpusobi)
danému pouziti.

Samotnd dvoustrannid vrtand
a pocinovand deska s prokovenymi
otvory a nepdjivou maskou A420 stoji
79,- K¢, kompletni stavebnice limiteru
A99420, obsahujici soucastky podle
rozpisky materialu a desku s plosnymi
spoji, stoji 169,- K¢.

24
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Obr. 5. Schéma zapojeni mikrofonniho predzesilovaée 11

Seznam soucastek

=3 T 3,3 kQ
R2. .o, 3,3 kQ
R3. .t 4,7 kQ
RA. .., 4,7 kQ
RS o\t 680 Q
= - 680 Q
= 2 2,2 kQ
R8. .o, 2,2 kQ
RO .ot 220
R10 . oo 22 kQ
RIT oo 22 kQ
R12 ot 150 kQ
=R T J 10 Q
R14 .o, 10 Q
R15 © ot 150 kQ
R16 oo e, 100 Q
R17 oo 47 kQ
Cl v, 1 mF/10V
C2. o, 10 uF/25 V
C3.iveann, 10 uF/25 V
(o7 H 47 uF/16 Vv
C5. i, 470 uF/16 V
(of: J 470 uF/16 V
(o3 I NJM4580
1 B 2N4403
T2 2N4403
T3 BC550C
T4, o BC550C
Pl 10 kQ-TP160A

zesilovace (cozZ jsou prakticky vstupni
obvody kazdého mixazniho pultu),
nalezneme celou fadu variant.
Pokud neuvazuji ,sprosté“
pripojeni mikrofonu pfimo na vstup
bézného operacniho zesilovace (TL-
072, NE5532 apod.), 1ze pouZit vstup
feSeny diskrétné (s tranzistory) nebo
specidlni mikrofonni predzesilovac
(SSM2017), ktery ma sice vyborné
vlastnosti, ale cena okolo 130,- K¢ také
neni zanedbatelna. Proto jsou obvody
SSM2017 pouzivany zahrani¢nimi
vyrobci az u pultd s katalogovou
cenou okolo 20 000 USD a vyse
(samozriejmé existuji i vyjimky, které
vSak potvrzuji pravidlo). Vyrobci
»levnéj$ich® mixdznich pultd pak
poukazuji na nékteré horsi vlastnosti

Vv v

SSM2017, jako je napriklad vyssi Sum

26
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Obr. 6. Rozlozeni souéastek na desce piedzesilovaée Il

obvodu pfi mensich zesilenich, nebo
inzeruji vlastni ,genialni feSeni“
vstupnich obvodu. Osobné se domni-
vam, ze SSM2017 patii k tomu
nejlepsimu, co lze na vstup dat (az na
tu cenu). Ale jak jsem se jiz pied ¢asem
zminil, THAT Corporations jiz ohlasil
naslednika SSM2017, ktery by mél
mit nékteré vyse uvedené nectnosti
odstranény. Kdy ale bude reilné na
trhu je zatim ve hvézdach. THAT
nepatfi zrovna k firmam, které by
trhaly rekordy v rychlosti uvadéni
novinek do obéhu.

Pokud tedy vynechame SSM2017,
slusny vstup musi byt osazen
tranzistorovym parem. I zde THAT
nabizi specialni tranzistorové dvojice
nebo Ctverice, ale cena je jeste vyssi nez
u SSM2017. Naopak i u renomo-
vanych vyrobcti naleznete na vstupech
zdanlive obycejné tranzistory doslova
za nékolik korun, ¢asto primarné ani
ne uréené pro nf, natoz nizkoSumové,
ale pro spinaci ticely. Nejsem si zcela
jist pfi¢inou, ale mtize to byt z davodi
velmi nizké impedance zdroje signalu
— typicky ma bézny dynamicky
mikrofon vnitfni odpor 150 az 600
ohmd. Nizko$umovy tranzistor vyka-
zuje typicky minimalni Sum pfi
odporu Rg fadové kolem kohmu
a vyse, kdezto pfi Rg mikrofonu na tom
mize byt spinaci tranzistor Sumové
Iépe. Ale to je pouze domnénka, je-li
to jinak, rad se necham poucit.

V nékterych zapojenich naleznete
vstupni tranzistory dokonce paralelné
fazeny, opét je to otdzka impedance
zdroje signalu. Na strankiach Roda
Elliota (www.sound.au.com) jsem nalezl
docela zajimave feSeny tranzistorovy
vstup s tranzistory opa¢né vodivosti.
Podle autora je tato kombinace (PNP
2N4403 a NPN BC550) podstatné
linearnéjsi nez jakykoliv jiny bézny
tranzistor. Zisk predzesilovace se
nastavuje potenciometrem, zapojenym
mezi emitory tranzistord T1 a T2.
Toto usporadani (ostatné jako u vét-
$iny zapojeni) vyZaduje potenciometr
s exponencidlnim pribéhem nebo
béZny logaritmicky, ale hlasitost se
pridava otacenim vlevo.

Pripravili jsme pro vas dvé verze
predzesilovace — jedna je holy pred-
zesilova¢ s universalnim pouzitim,
druhy je navrZzen jako kompletni
mikrofonni vstup vcetné vstupniho
konektoru XLR a pfipojeni phantom
napéajeciho napéti +48 V.

Popis — predzesilovac I

Schéma zapojeni mikrofonniho
predzesilovace v universalnim prove-
deni je na obr. 1. Vstupni symetricky
signal je priveden na dvojici tran-
zistort T1/T3 a T2/T4. Na vstupech
jsou odpory 3,3 kohmu, které upravuji
vstupni impedanci s ohledem na

predpokladané pfipojeni dynamic-
kého mikrofonu s vnitfni impedanci
150 az 600 ohmi. Potenciometr P1
nastavuje zisk vstupniho zesilovace.
Maximalni zesileni celého predzesi-
lovacde pfi Pl nastaveném na
minimalni odpor je 1000 (60 dB).
Protoze tranzistorovy vstup je prisné
symetricky, musi byt v nasledujicim
stupni, tvofeném obvodem IClA,
znesymetrizovan pro zpracovani
v nasledujicich obvodech. K tomu
slouzi bézné zapojeni symetrického
zesilovace s odpory R10, R11, R12
a R15. Odpory kolem IC1A by mély
byt metalové 1% pro dobré potlaceni
souctového signalu (CMRR). Vystup
predzesilovace je za vazebnim
kondenzatorem C4 udrzovian na
nulovém potencidlu odporem R17
a chranén odporem R16. Modul je
napijen napétim +15 V (coz je bézné
napajeci napéti v obdobnych zafi-
zenich).

Stavba

Mikrofonni pfedzesilova¢ I je
zhotoven na dvoustranné desce s plos-
nymi spoji o rozmeérech 55 x 30 mm.
RozloZeni soucastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky
spoju ze strany soucéstek (TOP) je na
obr. 3, ze strany spoji (BOTTOM) je
na obr. 4. Stavba predzesilovace je
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Obr. 7. Deska spoju - TOP. MéFitko 2:1

pomeérné jednoduchd a zvlidne ji
1 méné zkuSeny muzikant, kterého
nouze naucila bastlit.

Piedzesilovac II

Zapojeni kompletniho mikro-
fonniho predzesilovace (obr. 5) je
uréeno pro vestavbu do stdvajiciho

zafizeni. Modul je vybaven poten-
ciometrem a konektorem XLR, stejné
tak moznosti prfipojeni napéti
phantom +48 V. Schéma odpovida
zapojeni predzesilovace I, je pouze
doplnéno o vstupni obvody. Z XLR
konektoru K1 je signal pfiveden na
oddélovaci kondenzatory C9 a C10. Ty
musi byt dimenzovany alespon na
napéti 63 V. Kladné napéti +48 V se

Obr. 8. Deska spoju - BOTTOM. MéFitko 2:1

na vstupni konektor dostava pres
odpory 6,8 kohmu R18 a R19. Odpor
R20 s kondenzitorem Cl1 zajistuje
jesté dalsi filtraci phantom napéjeni.
Zbytek obvodu je jiz shodny jako
u predzesilovace I. Také obé napdjeci
vétve maji v sérii zafazeny odpory
10 ohmt a pomérné znacné filtra¢ni
kapacity 470 uF (C5 a Cé6).
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Stavba

Mikrofonni predzesilova¢ II je
zhotoven na dvoustranné desce s plos-
nymi spoji o rozmeérech 84 x 30 mm.
RozloZeni soucastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 6, obrazec desky
spoju ze strany soucdstek (TOP) je na
obr. 7, ze strany spoji (BOTTOM) je
na obr. 8. Na stavbé zesilovace neni nic
zaludného, je pouze potieba pracovat
peclivé, rozlité stinici médéné plochy
jsou nachylnéjs$i k moznosti tvorby
cinovych mistk. Desku pfedzesi-
lovace je mozné snadno pfichytitk pane-
lu zafizeni priSroubovanim konektoru
XLR a hfidelky potenciometru.

Zavér

Popsané mikrofonni predzesi-
lovace jsou cenové zajimavou alter-
nativou ke vstupnim obvoddm osaze-
nym SSM2017 pii dosazeni lepSich
parametrd, neZ se vstupy osazenymi
pouze operacnimi zesilovac¢i. Dvé
provedeni umoznuji si vybrat vyhod-
né&j8i variantu podle pfedpokladaného
pouziti. Provedeni na dvoustrannych
deskach zmensuje celkové rozméry
predzesilovace, coz usnadiiuje jeho
pfipadnou vestavbu do stavajiciho
zafizeni.

Seznam soucastek

Rl 3,3 kQ
R2. e, 3,3 kQ
R3. e, 4,7 kQ
Y 4,7 kQ
R5 oot 680 Q
R o ooeeeeeeeen, 680 Q
7 A 2,2 kQ
Y. J 2,2 kQ
1 22 Q
RIO .o, 22 kQ
RIT oo 22 kQ
RI2 .o, 150 kQ
R1B .ot 10Q
R14 ..o 10Q
RI5 oo, 150 kQ
R1G o veeeeeenn. 100 Q
RI7 oo, 47 kQ
RIB. ..o, 6,8 kQ
R1I9. .o, 6,8 kQ
R20 .. oo o, 1kQ

Cl .. ... ..ot 1 mF/10 V
C2............... 10 uF/25 V
C3.. . 10 uF/25 V
Ca............... 47 uF/16 v
C5... it 470 uF/16 V
C6.............. 470 uF/16 V
O 150 pF
(o F 150 pF
Co. ... . 47 uF/63 V
Cl0.............. 47 uF/63 V
Ci1............. 470 uF/63 V
IC1 ............... NJM4580
T 2N4403
T2 .. 2N4403
T3 . BC550C
Td. . ... BC550C
1 XLR3F
P1............ 10 kQ-TP160A

Samotnd dvoustrannd vrtana
a pocinovand deska s prokovenymi
otvory a nepajivou maskou Predzesi-
lovace I typ A421 stoji 69,- K¢,
kompletni stavebnice Pfedzesilovace I,
oznacena A99421, obsahujici soucast-
ky podle rozpisky materidlu a desku
s plo$nymi spoji, stoji 219,- K¢.

Samotnd dvoustrannid vrtand
a pocinovand deska s prokovenymi
otvory a nepdjivou maskou Predzesi-
lovace II typ A422 stoji 89,- K¢,
kompletni stavebnice Predzesilovace
I1, oznacena A99422, obsahujici sou-
Castky podle rozpisky materialu a des-
ku s plo$nymi spoji, stoji 259,- K¢.

Americka firma THAT Corpo-
ration jiz pfed ¢asem oznamila vyvoj
obvodu pro mikrofonni predze-
silovace, ktery by mél byt vyvodove
kompatibilni se znamym obvodem
SSM2017, mél by vsak mit celkové
lepsi vlastnosti. Pouze pro predstavu
uvadime vybér z technickych para-
metry.

Vyborné sumové vlastnosti v celém
pasmu zesileni

Velmi malé zkresleni THD+N
v celém akustickém pasmu.

Velko S$ifku prendseného pasma
- 3 MHz pii zesileni 1000

Rychlost pfebéhu 28 V/us pfi
zesileni 10

Rozkmit signalu +13 V pfi napéjeni
+*15V

Zisk nastavitelny externim odporem
od 1 do >1000

Mikrofonni predzesilovac
THAT1510
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Zjednodusené vnitini zapojeni obvodu THAT1510
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