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Konstrukce popisované v tomto é&aso-
pisu byvaji ruzné, od vyslovené povede-
nych, jak po strance vnéjsiho vzhledu,
tak po strance zapojeni, funkéni, do ,,ne-
dotaZenych*, u nichZ autor nebo autofi
nékterou stranku p¥istroje zanedbali, at
)iz imyslné (nechavaji volné pole ¢tena-
fové fantazii a dovednosti) nebo ne-
tdmyslné.

O zafizeni, jehoZ popis je v tomto éisle
RK, Ize zcela jednoznaéné ¥ici, Ze patii
bezesporu,a jednoznaéné do kategorie

téch prvnich konstrukei, téch, které jsou
promysleny do viech detailii. Bez nad-
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zda tento zvyk neni spife zlozvykem,
a jednak se pFesvéd¢il prohlidkou obrdzku
a popisu mechanické vyroby dila (i celku)
smésovaciho pultu, co vie je v silich
»domaciho kutila®, kdyZ chce svoji préci
ukondéit tak, aby se za ni nemusel stydét
(po Zadné strance).

Podobné konstrukce byly vidy obli-
beny, jak u ¢tendfd, tak u redakce -
u ¢&tenafa proto, Ze je u nich zarudena
reprodukovatelnost a stavba podle ni-
vodu byva obvykle zcela bez problému,
a u redakce proto, Ze zpracovani rukopisu,
ktery popisuje stavbu podobného zaii-
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gdzky patii do skupiny zafizeni, o nichz
plati, Ze by se za né nemusel stydét ani
béZny vyrobni podnik. ’

Koneéné, vétsiné konstruktéru je zna-
mo, Ze neni dnes problémem dosihnout
u béinych nf zafizeni vynikajicich para-
metra. Daleko vétiim problémem je
vnéjsi viprava pristroju — skiii, ovladaci
prvky (Enoﬂiky), vyhovujici rozmisténi
soucastek atd. — vse to, édemu se Fika
finis (a co struéné vyjadfuje nadpis tohoto
uvodniku), tj. konec, ktery korunuje dilo.
Kazdy sam zna z vlastni zkusenosti, Ze
teprve pékny ,.kabat* dd kazdému vy-
robku koneény charakter a skuteéné ,,ko-
runuje* celou predchozi praci.

Tomu, kdo se zatim vidy spokojoval
8 tim, Ze ,,to hraje‘, kdo odbyva jak
vnitini, tak vnéjsi dpravu, tomu bychom
doporudovali, aby jednak dobte uvazil,

zeni, je jednoduché, nic neni tfeba upra-
vovat, dopliiovat, ménit. Kromé& toho
byvd pravidlem, Ze se také zmens3uje
moznost vyskytu chyb na minimum.
Smésovaci pult, jehoZ konstrukce je
popsdna detailné v tomto Cisle, je ideal-
nim zafizenim pro vSechny hudebni sou-
bory, mensi hudebni télesa a po zjedno-
duseni (napf. pfi zmenseni poétu vstupu)
i pro domaci fonoamatéry, kte¥{ si nahra-
vaji nap¥. pasky k ozvuéeni filma z néko-
lika modulaénich zdroji souéasné, nebo
ktefi zkouseji kombinovat zvuk nékolika
modulaénich zdroja p¥i hleddni novych
zvukovych efekti apod. Jeho konstrukce
vychézi piedevSim z potfeby snadné ob-
sluhy, snadného prendseni a jednoduché
instalace — véem témto pozadavkim vy-
hovuje téméf bezezbytku. Jeho vykonovy
zesilova¢ zaruéuje navic jakostni repro-
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dukci v dostatedné sile, i kdyZ ptfi kon-
strukci byli autofi omezeni nedostatkem
vhodnych tuzemskych soucédstek, piede-
viim koncovych vykonovych tranzistoru.
I tak jsou viak dosazené vysledky takové,
Ze jisté uspokoji i nejnaroénéjsi poza-
davky. Kromé toho je p¥i konstrukei pa-
matovano i na moznost vymény jednot-

SMESOTACT PULT

livych dild sméovaciho pultu, kdyby se
béhem doby objevily bud néjaké nové
soucdsti nebo ruzné specialni pozadavky.

A tak na z4vér nezbyva autorum i re-
dakci nez pfat vSem, kdoZ se pustf do
stavby smésovaciho pultu, aby i v jejich
pripadé ,,finis coronat opus‘, konec ko-
runoval dilo.

SE ZESILOTACEN

Ing. V. Volemk J. Sime&ek

Od uverejnéni posledniho samostat-
ného nidvodu na stavbu zesilovaée pro
hudebni skupiny uplynule jiZ téméF pat-
néct mésict. Protoze se od té doby situace
na tuzemském trhu nezménila, rozhodli
jsme se popsat konstrukeci elektroakustic-
kého zaFizeni — smésovaciho pultu s kon-
covymi zesilovaéi — predeviim pro hu-
debnf soubory. P¥i navrhu zafizenf jsme
vychézeli i z podstatného sniZeni cen
téméi viech aktivnich i pasivnich elektro-
nickych prvkid, k némuz doslo 1. ledna
loniského roku. SniZeni cen jisté znaéné
rozsifilo okruh zdjemciti o stavbu podob-
ného zafizeni a dovoluje predlozit ndvrh
na jakostni (i kdyZ sloZité) za¥izeni s vel-
kym poétem polovediéovych i klasickych
soudastek.

Zakladni pozadavky

Ze zkuSenosti technika -
mnoha hudebnich skupin vzesel pozada-
vek na lehké, pfenosné elektroakustické
zatizeni, které by bylo schopno zpraco-
vavat signéaly alespori z osmi zdroji sig-
nili, které by mélo oddélené korekce
hloubek a vysek (véetné filtru ,,prezens*),
hlukovy a Sumovy filtr. Souéasti tohoto
zaFizeni by mél byt koncovy -zesilovaé

2. Ry

zvukaii

8 vystupnim jmenovitym vykonem nej-
méné 50 W,

Vsechny pozadavky je v soucasné dobé
mozne splnit pfenosnym za¥izenim, fede-
nym v podobé smésovaciho pultu s vesta-
vénym koncovym zesilovaéem. ProtoZe
zadné podobné zafizeni na tuzemském
trhu neni a nebylo dosud ani nikde zve-
fejnéno, je obsah tohoto éisla RK véno-
van podrobnému stavebnimu néivodu
uvedeného zafizeni ve dvoukanilovém
(stereofonnim) provedeni. Jsme pfesvéd-
deni, %Ze toto elektroakustické zafizeni
8 moZnosti jak monofonniho, tak i stereo-
fonniho provozu najde své uplatnéni.

Pokud se tyka elektrickych vlastnosti,
byly navrZeny nejen na zdkladé poznatku
z praktického provozu podobnych zafi-
zeni, ale pfedeviim se pfihliZelo k poza-
davkum pFislu§nych norem. Proto je dalsf
odstavec vénovdn nasi stitni normé
CSN 36 7420 a zapadondmecké normé
DIN 45 500.

Normy &SN 36 7420 a DIN 45 500

Vétsina autord se p¥i popisu elektro-
akustickych zafizeni dosud odvolavala na
zdpadonémeckou tzv. ,,Hi-Fi normu‘

DIN 45 500, list é. 6. Zijemci se mohou



8 touto normou podrobné seznémit napi.
v [1], [2], [3]. Podstatné mensi pozornost
byla aZ dosud vénovéna na#i stitni normé
CSN 36 7420. Nebude proto jisté na za-
vadu sezndmit struéné zéjemce s touto
nasi normou.

Norma ma celkem ¢&tyfi kapitoly. Nej-
III a IV. V kapitole III jsou uvedeny
technické pozadavky a v kapitole IV
zkousen{ zesilovadlu s pFisluSnymi mé¥i-
cimi metodami. Podle elektrickych vlast-
nosti jsou zesilovae funkéné ¢lenény do
tH jakostnich skupin. Pro p¥edzesilovade
prvao{ jakostni skupiny je pfedepsin jme-
novity kmitoltovy rozsah od 40 do
16 000 Hz v toleranénim poli 4-1 dB.
Odstup ciziho napéti pro mikrofonn{ vstup
je ptedepsdn —50 dB, vstup uréeny pro
pfenosku mé mit odstup ciziho napéti
—63 dB, rovnéz vstup pro magnetofon a
univerzdlni vstup maji mit odstup
—63 dB. Harmonické zkresleni na kmi-
toétu 63 Hz nesmi byt vétsi nez 1 9,. Na
kmitoétu 1 000 Hz nesmi pFekrocit zkres-
leni 0,5 9,, na kmitoétu 5000 Hz 1 9.
Piedzesilovae druhé jakostni skupiny
maji mit kmitoétovy rozsah od 63 Hz
do 12 500 Hz v toleranénim poli 42 dB.
Piedepsané odstupy ciziho napéti: mikro-
fonn{i vstup —46 dB, pfenoska, magneto-
fon a univerzdilni vstup —60 dB. Harmo-
nické zkresleni na kmitoétu 80 Hz nesmi
byt vétéi nez 1,5 9, na kmitoétu 1 000 Hz
1 9% a na kmitoétu 5 000 Hz rovnéz 1 9.
Pozadavky na tfeti jakostni skupinu neni
tfeba uvadét, protoze pfi nasich dvahach
budeme vychézet pouze z pozadavki pro
prvni jakostnf skupinu. Pfedepsany kmi-
toétovy rozsah pro koncové zesilovade
prvnf jakostni skupiny je od 40 do
16 000 Hz v toleranénim poli 2 dB, od-
stup cizfho napéti —70 dB. Harmonické
zkresleni na kmitoétu 63 Hz nesmi byt
vétéi nez 2 9, na kmitoétu 1 000 Hz 1 9,
na kmitoétu 5 000 Hz 2 9,. Pro druhou

jakostni skupinu je pfedepsan kmitoétovy
rozsah od 63 Hz do 12 500 Hz v tolerané-
nfm poli 3 dB. Odstupy ciziho napétf musi
byt —66 dB. Harmonické zkresleni na
kmitoétu 80 Hz a 5 000 Hz nesmi byt
vétsinez 2 9, na kmitocétu 1 000 Hz 1 9.
Vykonové zesilovace musi mit kmitoétovy
rozsah shodny s kmitoétovym rozsahem
pfedzesilovaéu a koncovych zesilovaéi;
rozdil je pouze v toleranénim poli (pro
prvni jakostni skupinu 4 dB a pro druhou
jakostni skupinu 5 dB). Odstup ciziho
napéti pro vykonové zesilovae prvni ja-
kostni skupiny musi byt vétsi nez: u mi-
krofonnfho vstupu —50 dB, u vstupu pro
signdl z pfenosky —62 dB, z magneto-
fonu (a u vstupu ,univerzal*) rovnéz
—62 dB. Harmonické zkresleni na kmito-
étu 63 Hz nesmi byt vétsf nez 3 9%; na
kmitoétu 1000 Hz 1,5 9%, a na kmitoétu
5 000 Hz nesmi byt vétsi nez 2 9%,. U za-
fizeni druhé jakostni skupiny ma byt
odstup ciziho napéti u mikrofonniho
vstupu alespon —46 dB, u ostatnich
vstupl je pfedepsin, odstup cizitho napéti
—60 dB. Harmonické zkresleni na kmi--
toétu 80 a 5 000 Hz nesmi byt vétsi nez
3 %, na kmitoétu 1 000 Hz 2 9.

Téméf viechny pozadavky na zesilo-
vace prvni jakostni skupiny vieho druhu
jsou totozné s pozadavky, které p¥edepi-
suje norma DIN 45 500, list & 6. Jediny
zasadnéjsi rozdil mezi obéma normami je
v pfedepsané méfici metodé odstupu ci-
ziho napéti. I kdyZ obé& normy p¥edepisuji
shodné odstup ciziho napéti pro mikro-
fonni wvstup vykonovych zesilovaéi
—50 dB, vztahuje norma DIN tento od-
stup k vystupnimu vykonu 100 mW
(u zesilovaéa 8 vystupnim jmenovitym
vykonem do 20 W), zatimco norma CSN
k plnému vystupnimu vykonu; norma
DIN je proti nasi normé tedy p¥isnéjsi.
Na druhé strané je viak norma DIN mir-
néjsi v poZadavku na zkresleni p¥i vys-
§ich kmitoétech u predzesilovaéu. I dalsi
CSN p¥edepisujf zhruba stejné poZadavky
jako ostatni listy normy DIN 45 500.
Tak nap¥. norma CSN 36 7401, kter4 pre-
depisuje pozadavky na elektrické gramo-
fony, vyzaduje pfisnéjii poZzadavky jak
na odstup, tak na odchylku od jmenovité
rychlosti otdéen{ proti normé DIN
45 500, list &. 3.
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Z uvedenych fakti vyplyvé, Ze nebude
ni¢emu na zivadu, budeme-li pfi uréovani
elektrickych vlastnosti zafizeni podrobné
popisovaného v dalSich kapitolich vy-
chazet predevsim z normy SN 36 7420.

Protoze se kaady vazngjsi za]emce-
-amatér (ktery jevi zdjem o stavbu popi-
sovaného za¥izeni) chce co nejd¥ive seznd-
mit se viemi vlastnostmi zaFizeni, jsou
dalsi odstavce vénoviany vykladu kon-
cepce zafizeni podle blokového schématu
a predbéZnym technickym parametrum.

Blokové schéma

Nejprve si viimnéme diléiho blokového
schématu na obr. 1, na némz je jedna
vstupni jednotka, dve vystupni jednotky
a oba koncové zesilovade.

Vstupni jednotka se sklada ze vstup-
niho zesilovade s plynule Fizenjm ziskem,
zpétnovazebniho korektoru hloubek a
vy§ek, élanku RC typu dvojité T (ktery
se zapojuje u vstupnich jednotek urde-
nych pro pfipojeni kytarovych snimaéi),
zesilovade sloZeného z tranzistoru Ty a
Ts s kmitoétové zavislym élenem ve zpét-
novazebni smyéce pro zdiraznéni kmi-
todth v okoli 3,5 kHz (tzv. filtr prezens).
Dvojitym potenciometrem je mozné smé-
rovat signily z kterékoli vstupni jednotky
do kterékoli vystupni jednotky v libo-,
volném poméru. Obé vystupni jednotky
se sklddaji ze vstupniho zesilovaée s T},
zpétnovazebniho korektoru pro zdiraz-
néni hloubek a vySek s Ta, aktivniho
hlukového a Sumového filtru s T3 a Ty
(jimiz lze volit témé&F libovolnou Eifku
kmitoctového pasma), dile emitorového
sledovac¢e (T5) a indikdtoru vystupni
urovné. Zatazeni hloubkového a vysko-
vého korektoru i do vystupnich jednotek
ma velkou pfednost v podstatném (v na-
gem pifipadé téméf dvojnasobném) zvét-
geni rozsahu uvedenych korekei.

Velmi dulezitd je otazka volby poétu
jednotlivyeh vstupi, v nasem p¥ipadé
volby poétu vstupnich jednotek. V sou-
¢asné dobé vyzaduje totiZz vétsina skupin
moznost pFipojit k zesilovadéi alesponi osm
zdroji riznych signali. Proto jsme se
rozhodli navrhnout a zkonstruovat za¥i-
zeni s deseti vstupnimi jednotkami,
z nichz étyfi s moZnosti pnpoyt bud’ mi-
krofon nebo kytarovy snimadé. :
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— Blokové schéma kompletniho zafizeni

ko Ry je na obr. 2. Kromé jiZ struéné popsanych

] l vstupnich a vystupnich jednotek je na

obr, 2 jesté zesilovaé, uréeny k pfipojeni

: ':,‘ externiho dozvukového zafizeni. Zesilo-

I T vaé pro téméf libovolné dozvukové zaii-

zeni umoziiuje rovnéz plynuly ,,pfechod*

\V4 \V4 signdlu do kterékoli vystupni jednotky.
[ [y .

~

-_—
-1
——
-
e =
-y
-t
—q
—~1—
 —
-ty
-t
—-—
-1

_——

-

»
]
B
]
5
»
i1

sbérnice
A

I

r—==-7
| S|

—
as l

E >
22 [Bl &

S oo
wow Sy T N
SN .

] ]

- = ol o

2 3

3 N ™
_ e D - - o




KaZidy vstup je opatfen dvéma konek-
tory, na které muZeme pFipojit rizné
zdroje signali jak se symetrickym, tak
i 8 mnesymetrickym vystupem. KazZdy
z koncovych zesilovadi je navrien s vy-
stupnim jmenovitym vykonem 70 W
(sinus) na impedanci 8 Q.

Smésovaci pult md navic samostatné
vystupy u obou v¥stupnich jednotek, ur-
¢enych pro buzeni externich koncovych
zesilovadd. Tim je rozsifena univerzalnost
tohoto zafizeni.

P¥edbéZné technické parametry

Poéet vstupnich jednotek: 10.
Poéet vystupnich jednotek: 2.
Zesilovaé dozvuku: 1.
Pocet koncovych zesilovacu: 2.

Vstup 1 az 6
Jjmenovitd vstupni citlivost

konektor 1 a% 6, kolik 3:
0,5 az 25 mV,

vstupnf impedance:
1 aZ 6 k(2 na f = 1 kHz podle nasta-
veni Py;
konektor 10 az 16, kolik 1:
10 mVaz3V,

vstupnf impedance:

100 kQ;

kmitoétovy rozsah:
20 Hz az 20 kHz, 42 dB (korektory
hloubek a vysek nastaveny na rov-
nomérny prubéh, viechny filtry vy-
Fazeny);

korektor hloubek:
63 Hz, 114 dB (vstupni Jednotka),
63 Hz, 425 dB (véetné vystupm jed-
notky);

korektor vysek:
14 kHz, +12 dB (vstupni jednotky),
14 kHz, 4-22 dB (vletné vystupni
jednotky);

korektor ,,prezens‘‘:
+12 dB na f = 3,5 kHz;

regulace zisku:
mikrofonni
vstup 35 dB,
linkovy vstup
50 dB;

prebuditelnost:
30 dB.

Vstup 7 az 10
Jmenovitd vstupnt citlivost pFi vyFazeném
clanku T
konektor 7 aZ 10, kolik 3:
viz konektor 1 aZ 6;
vstupni impedance:
viz konektor 1 aZ 6;
konektor 17 az 20:
viz konektor 1 aZ 6.
Jmenovitd vstupni citlivost p¥i za¥azeném
dvojitém clénku T
konektor 7 az 10, kolik 3:
1,5 mV na f = 1 kHz;
konektor 17 az 20, kolik 1:
30 mV;
vstupni impedance:
100 kQ.
Korektor hloubek, vysek a " prezens :
viz konektor 1 az 6.
Clen RC typu dvojité T:
—30 dB na f= 450 Hz (vztaZeno
k f=1kHz).
Regulace zisku:
viz konektor 1 a% 6.
Sumovy filtr:
plynule laditelny od 5 kHz do 25 kHz
se smérnici 12 dB/oktdvu.
Hlukovy filtr:
plynule laditelny od 20 Hz do 200 Hz
se smérnici 12 dB/oktavu.

Vystupni -efektivni napéti smé3ovactho
pultu:

1,5V.

Max. vystupnt efektivni napéti:
5V,

Odstupy ciztho napétt
mikrofonn{ vstup:
—63 dB p#i vstupni citlivosti 0,5 mV,
—70 dB pfi vstupni citlivosti 1,5 mV;
 kytarovy vstup:
—65 dB pi¥i vstupni citlivosti 30 mV;
pFeslech:
—50 dB na f = 1 000 Hz.

Harmonické zkresleni:
0,5 9, p¥i vystupnim vykonu 50 W.
19, pfi vystupnim vykonu 70 W.
Jmenovity vystupni vykon:
2 X 70 W (sinus).



Jmenovité zatéZovact impedance:

pfenos signéld, stanoveny normami CSN
36 7420 a DIN 45 500, nebot jeho kmi-

8 Q2. toétova charakteristika je p¥i korekto-
Osazeni: rech nastavenych na rovnomérny pribéh

66 kfemikovych tranzistori typu
KC509, KC507, KF507; KU601 2 ks,
KD503 (2N3055, BD130) 4 ks.

V predchdzejicim odstavei byly uve-
deny technické parametry celého sméso-
vaciho pultu a koncovych zesilovaéda.

Pokud jde o diléi technické parametry,
jsou uvedeny ve vétsiné p¥ipadia vidy na
konci popisu jednotlivych ¢asti.

Kdo se rozhodne stavét uvedené zari-
zeni, jisté si uréi prisluiny podet vstup-
nich jednotek, jakoz i poéet ¢lenu RC typu
dvojité T podle svych vlastnich moZnosti
a potieb.

Zasvécenym jisté neunikne skuteénost,
Ze Zadné podobné zafizeni se dosud ne-
objevilo na tuzemském trhu a ani nebylo
v Zadné publikaci dosud zvefejnéno.
Pouze v n. p. TESLA Elektroakustika
Bratislava a podniku Hi-Fi elektroakus-
tika Praha vyrabéji stereofonni sméso-
vaci pulty (bez koncovych zesilovaéu vel-
kych vykonid). Jediné stavebni nived,
ktery vysel v [11], popisuje stereofonni
sméSovaci{ pult s oznadenim TMS 6 se
Sesti vstupnimi jednotkami. Tento stereo-
fonni smésovaci pult (kromé celé fady
konstrukénich a elektrickych nedostatki)

2zesilovac

pouze od 90 Hz do 8 kHz. Uvedeny smé-
Sovaci pult tedy nespliioval ani pozadav-
ky, stanovené pro tfeti jakostni skupinu
podle normy CSN.

l:lrovﬁov_i diagram

Optimélni volba rozloZeni zisku na jed-

. notlivé stupné kazdého elektronického

zafizeni je velmi ddlezitd. Proto i v na-
Sem pripadé byla tomuto problému véno-
vina potfebnéd pozornost; uroviiovy dia-
gram vstupni a vystupni jednotky je na
obr. 3. Z uvedeného troviiového diagra-
mu jsou zrejmé jak napétové zisky jed-
notlivych stupniu, tak i maximalni vy-
stupni napéti jednotlivych stupii, véetné
rozsahu hlavnich korektord.

Navrh vstupni jednotky

Schéma zapojeni vstupni jedootky je
na obr, 4. Viechny vstupni jednotky jsou
zapojeny shodné. Na kterykoli vstup je
moZné pripojit jakykoli linedrni modu-
lIaéni zdroj od dynamického mikrofonu a%
po ,linku* - proto ma kazdy wvstupni
zesilovaé potenciometr P; k nastaveni
vstupnf citlivosti. Déle z praktického pro-
vozu vyplynula nutnost pouzit pro kaz-
dou vstupni jednotku oddélené korekce

vst.zesil. sumarpi, blukovy requlator emitorovy

s filtrem

korekén{ regulatgr
,prezens”

nespliioval ani zdkladni poZadavky na
sbérnice vystupni  kareké t |
porexeny regualg vystupn areken, sumovy  vystuppi s‘edmue

ystupni’ |
zeglﬁvuc jednotky  zesilovac  fiitr rovne

ALl HA I HLIAH I ALY HAE

8v
17V

75Vt
245Vt
0775 V+
0,245 VT
775 mvt
245mVt
275 mv+
245mVt
0775 mVt
0245mvt
PZ5uvt

+104dB

155V

—t—=
=

(14 kHz)-10 dB
60dB8

+12dB

155 mv

(63Hz) ~12 dB |+12d8

(63 Hz)-14 dB |+14dB
(14 kHz) -12 dB
60dB

Obr. 3. Uroviiovy diagram
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hloubek a vysek. Aby bylo dosaZeno velké
pfebuditelnosti, tj. nezkresleného zpra-
covini signilid, p¥ekradujicich jmenovi-
tou uroven, bylo zvoleno zesileni vstup-
niho zesilovaéde (jak vyplyvd z trovie-
vého diagramu) pouze 52 dB. Ze stejného
divodu je thned za vystupem korekéniho
zesilovade zapojen reguldator irovné a
dalsi dvojice tranzistort, urcéenid k zesi-.
leni signilu aZ na viroven 1,55 V. V-ystupni
droven 1,55 V umoziiuje vyuzit vstupni
jednotky samostatné i k jinym déeltm.
Protoze je vyhodné korigovat kmitoéty
smérem k vys$§im tdrovnim v okoli kmito-
¢tu 3,5 kHz (filtr ,,prezens‘‘), byla k to-
muto téelu pouzita dvojice tranzistoru
T4 a Ts (zavedenim kmito¢tové zdvislého
élenu do obvodu zpétnovazebni smycky).
Rovnéz je tieba zminit se o élenu RC typu
dvojité T, ktery je zapojen pred regula-
torem vystupni drovné. Na vystupu
vstupni jednotky je zapojen regulator, ur-
éeny k pohybu zdroje po stereofonni bazi.
Paralelné k uvedenému regulatoru je pfi-
pojen i regulator pro externi dozvukové
zaFizeni, z néhoZ se signédl vede na samo-
statnou sbérnici. V dalSich kapitolach
jsou jednotlivé ¢asti vstupni jednotky po-
psény podrobnéji. v

£0S0¥

JAD}ISDU

Vstupni zesilovac

Vstupni zesilovaé musi mit minimélni
§um, konstantni napétové zesileni pro sig-
nédly kmitoéti od 20 Hz do 20 kHz, co
nejvétsi prebuditelnost, s ohledem na na-
sledujici stupeni co nejmensi vystupni im-
pedanci, minimélni zkresleni, stabilitu
proti nezidoucim vysokofrekvenénim os-
cilacim a mozZnost plynulé regulace zisku.

S ohledem na vsechny uvedené poza-
davky bylo zvoleno osvédéené zapojeni
dvoustupriového stejnosmérné viazaného
zesilovaée (obr. 5) Prestoze odstup ciziho
napéti stanoveny normou CSN 36 7420
pro mikrofonn{ vstup je jen —50 dB,
bylo snahou pfi realizaci naseho zafizeni
dosdhnout znaéné vétsiho odstupu, tj.
—63 dB.

Pro stupne fazené za sebou je vysledne
gumové ¢islo ddno vztahem

F, —1
F:Fl +‘2—Wd~““‘+...

8.



Obr. 5. Schéma vstupntho zesilovace vstupni
’ Jjednotky

jsou Sumova ¢isla jed-
notlivych stupiiu a
vykonova zesileni jed-
notlivych stupnii.

kde F1, F, ...
Wi, W, ...

Z uvedeného vztahu vyplyvi, Ze na
vysledné Sumové é&islo m4 nejvétsl vliv
sumové ¢islo prvnifho stupné. Proto na-
vrh vstupniho zesilovade bezpodmineéné
vyZaduje pouzit tranzistor 8 miniméalnim
fumovym ¢&islem. Byl zvolen kiemikovy
tranzistor KC509 nebo jeho ekvivalent

BC109 (KC149). V zafizenich urdenych

pro akustické kmitoéty ma rozhodujici
vliv na vysledné umové éislo tzv. blikavy
Sum, ktery se od wurcitého kmitoétu
(obr. 6) smérem k nizsim kmitoétim zvét-
Suje se smérnici 3 dB/oktivu. Znaény
vliv na $um tranzistorového zesilovade
mé kolektorovy proud tranzistoru. Na
obr. 7, 8 a 9 jsou sumova §isla tranzistoru
v zdvislosti na jeho kolektorovém proudu

pro tfi rizné kmitocty a pro rizné vnitfn{ -

odpory zdroje signali. Z téchto zdvislosti
jsme vychazeli p¥i uréovédni odporu Rs
a Rs. S ohledem na minimélni fum zesi-
lovaée byl zjistovén i vliv riznych typi
odpori. Praktické zkousky ukazaly, Ze
viechny typy odpori, které vyrabi n. p.
TESLA Lanskroun, nemaji zasadni vliv
na velikost vysledného Sumového ¢isla;
plné vyhovi napf. i odpory typu TRI112.
Pfi uréovani kolektorového proudu tran-
zistoru Tz bylo tfeba pfistoupit na kom-
promis s ohledem na poZadovanou malou
vystupni impedanci a velkou pfebuditel-

R =2k; Ue=5V; F=f(f); Ic =02mA

ot

5
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Obr. 6. Zavislost Sumového éisla tranzistoru
BC109 na kmitoétu

Uge=5V; F=f(l.); f=120Hz
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Obr. 7. Zavislost Sumového Eisla tranzistoru
BC109 na kolektorovém proudu p#i kmito-
ctu 120 Hz
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nost. Maximdlni p¥ebuditelnosti stupné
se dosdhne pfi symetrickém omezen, tj.
je-li napéti kolektor—emitor Ucg pfiblizné
rovno jedné polovin& napijectho napét.
Napéti kolektor—emitor musi byt proto
priblizné rovno vibytku na kolektorovém
odporu T2. Mald vystupni impedance je
potfebna k spravné funkei nasledujiciho
stupné, tj. zpétnovazebniho korektoru.
Z uvedenych hledisek se vychdzelo pfi
uréovini odporu Rs. Velké pfemodulova-
telnosti bylo déle dosazeno volbou po-
mérné malého napétového zesileni, vel-
kym napdjecim napétim a zafazenim
reguldtoru vystupni iirovné ihned za na-
sledujici stupei, tj. za zpétnovazebni ko-
rektor. Malé napétové zesileni umoznilo
pouzit silnou zdpornou zpétnou vazbu
jak do obvodu tranzistoru T, tak i do
obvodu tranzistoru T2 a tim dosdhnout
zanedbatelného zkresleni. Druhy tran-
zistor vstupniho zesilovade je typu
KC507 (vzhledem ke znaénému zavér-
nému napéti kolektor-emitor). I v tomto
stupni by viak bylo vhodné poufit tran-
zistor KC509, bylo by vsak nutné vybrat
kus s co nejvétsim zavérnym napétim
kolektor—emitor. Aby byl vstupni odpor
tranzistoru T3 a tim zatéZovaci odpor T:
(ktery ma vliv na zesileni prvniho stupng)
co nejvétsi, je tfeba, aby mél tranzistor
T co nejvétsi proudovy zesilovaci éinitel.
Jak vyplyvd z technickych parametry,
je mozno ke kazdé vstupni jednotce pfi-
pojit jakykoli linedrni zdroj signélu — to
zajistuje potenciometr Py, kterym lze na-
stavit zisk vstupniho zesilovaée plynule
v rozsahu 35 dB. Jedna c¢ast odporové
drihy potenciometru P je zapojena v ob-
vodu zdporné zpétné vazby tranzistorn
T1 a druba &ast tvofi spolu s odpory R;
a Rio1 napétovy délié pro vstupni signl,
pfivedeny do konektoru Ki;. Dvoji funkce
potenciometru P; zvétsuje celkovy roz-
sah regulace a ¢4steéné linearizuje regu-
laéni pribéh. Zikladni zesileni vstupniho
zesilovade lze nastavit odpory Rz a Re.
Stabilitu proti nezddoucim vysokofrek-
venénim oscilacim zajiStuje kondenza-
tor Cy.

4 Obr. 9. Zavislost sumového &isla tranzistoru

BC109 na kolektorovém proudu pro kmito-
et f =10 kHz



Korekéni zesilovaé

Z kolektoru tranzistoru Ta je napéjen
zpétnovazebni korektor Baxandallova
typu. Tento korektor spolu s filtrem
,,prezens , ktery je zaPOJen na vystupu
vstupni jednotky, umozinuje zikladni
dipravu kmitoétové charakteristiky. Vse-
chny souéasti byly voleny tak, aby bylo
moZno nastavit stejny pribéh kmitoétové
charakteristiky jak u hloubek, tak u vy-
Sek. Aby nastaveni P3 co nejméné ovliv-
fiovalo &innost P3, jsou misto obvykle pa-
ralelné zapojeného jednoho kondenzatoru
k Pj3 pouzity kondenziatory C7 a Cs. Na-
pétové zesileni korekéniho zesilovace je
priblizné 1. Zapojeni korekéniho zesilo-
vade je uvedeno v popisu vystupni jed-
notky obr. 18. Vysledné kmitoétové cha-
rakteristiky korekéniho zesilovae jsou
v téZe kapitole na obr. 19. Z pozadavku
na prebuditelnost vyplyvd nutnost na-
stavit velky kolektorovy proud tranzis-
toru T3, Uvedenému pozadavku bylo
nutno podfidit volbu odporit Ri7 a Ruis.
Ze stejného diivodu bylo tfeba pouzit
jako T3 tranzistor s velkym zévémy’vm
napétim Ucg. Byl zvolen tranzistor
KC507, jehoz Uce =45 V. I na tento
stupeii by viak byl vhodné&jii tranzistor
KC509, vybrany s ohledem na co nejvétsi
zdvérné napéti kolektor-emitor. Neblo-
kovany emitorovy odpor tranzistoru T
zpusobuje zdpornou zpétnou vazbu u to-
hoto stupné a tim zmensuje jeho harmo-
nické zkresleni. Rozdélené zatéZovaci od-
pory Ri7 a Ris skytaji vyhodu v moZnosti
dosaZeni vétiiho vystupniho napéti.

4
&len RC typu dvojité T

Tento filtr je navrZen pouze pro vstupni
jednotky, k nimZ se pFipojuji kytarové
snimade. Filtr je na vystupu korekéniho
zesilovade. Pfepinale P¥;, PFfs umozZiuji
vyfadit filtr z cesty signélu a pfipojit ja-
kykoli linearni zdroj signdlu. Zékladni
zapojeni dvojitého éldnku T jenaobr. 10a.

Pro tzv. symetricky é&lanek plati po-
dle [5]

R20 = Raz = 2R

1
Cis = Cis == Cis.

22k

Obr. 10. Schéma élinku RC typu dvojité T

Kmitoétova charakteristika élanku je
v logaritmickém meéfitku symetricka ko-
lem rezonanéniho kmitoétu (obr. 11) a
vykazuje vyrazné zmenS$eni vystupniho
napéti pro kmitoéty v okoli fx. Pro kri-
ticky kmitodet fx plati vztah

1 1
=, C = e———
fx 2nR20C1a” ' wgRao

Déle je tieba poznamenat, Ze ¢lanek ma
nejvyhodnéjsi vlastnosti, je-li napijen ze
zdro;e jehoZ vnitfni 1mpedance je nulova
a _]e -li jeho zatéZovaci impedance neko-
necné velka, Kmitoétova charakteristika
mi za uvedenych podminek nulové mi-
nimum na kmitoétu fx (obr. 11a). Pro nasi
potfebu nepozadujeme strmé boky cha-
rakteristiky ani extrémni potlaéeni kritic-
kého kmitoétu fx. Z tohoto diivodu jsme
pouzili symetricky uspofddany élanek,
i kdyz lepsich vlastnosti lze dosihnout
u nesymetrického usporadant.

Od filtru poZadujeme potladeni signilu
o kmitoétu fx = 450 Hz. S ohledem na
kmitoétovou zdvislost vstupni impedance
¢lanku volime odpor R2o znaéné vétsi, nez
je vystupni odpor tranzistoru T'.

Vohme Rso = Rae = 15k}, Roy =
= Rzo = 7,5 . 103). Nejblizsi odpor

v i"adé je 8,2 k(), proto volime Rz =

8,2 kQ.
1
3

- 11
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Obr. 11a. Teoreticky priibéh nezatiZeného élanku RC typu dvojité T

Obr. 11b. Kmitoétové charakteristiky élanku RC dvojité T podle zapojeni na obr. 10

1
2nfxRe0 .

1 )
~ 6,28.4,5.102.1,5.104

= 0,23.10-7F = 23 nF.

C14 jsme zvolili 22 nF, C;5 = 22 nF.
Cis = 2C14 = 44 nF, C16(zFady)47nF.

Vyslednd kmitoétovd charakteristika
navrZeného &ldnkua typu dvojité T, napa-
jeného ze zdroje s wvnitfni impedanci
Ri = 20 Q, je na obr. 11b. K¥ivka I plati
pro zatéZovaci odpor R; = oo, kfivka 2 je
pribéh pii R, = 22 kQ. Na obr. 14 je
skuteény prubéh kmitoétové charakteris-
tiky v pracovnich podminkach vstupni
jednotky podle zapojeni na obr. 10b,

Cyy =

Zesilovad s filtrem ,,prez&ns*

Z bodu 12 p¥epinade PFs (obr. 4) je sig-
nél veden na profilovy regulitor P, je-
ho% béZec je p¥ipojen pFes Ci7 k bazi

2. Ry

1
73

dvoustupniového, stejnosmérné vdzaného
zesilovace s filtrem ,,prezens®, Kondenza-
tory Ci3 a C17 musi mit co nejvétsi izo-
laéni edpor. Proto jsou pfedepsiny kon-
denzatory s dielektrikem z metalizova-
ného papiru, tzv. MP (TC 180). P#i po-
uziti elektrolytickych kondenzitord by

HE o+
C Ras
RZG PI: RZQ
—21

Obr. 12. Schéma zesilovace s filtrem ,,pre-
(13
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Obr. 13. Priblizné kmitoltové charakteris-
tiky Baxandallova korektoru

dochézelo vlivem jejich mnezZadoucich
zbytkovych proudu (pfi manipulaci s re-
guldtorem trovné) k ,,chrasteni“ Schéma
zesilovade s filtrem ,,prezens*‘ je na obr. 12.

Pfesto, Ze Baxandallav korektor, po-
psany v pfedchozim odstavci (jeho kmi-
todtova charakteristika je na obr. 13)
zcela vyhovi pro vétsinu aplikaci, vysky-
tuji se piipady, kdy je zapotfebi pouzit
dalsi, vhodnéjsi korekci. Nap¥. k dosa-
Zeni vétsi srozumitelnosti mluveného
slova je tfeba zdtraznit kmitodty v pés-
mu 1 az 4 kHz a vy38§i kmitoéty potladit.
Chtéli-li bychom ke zdiraznéni vysek
pouzit Baxandallav korektor, bylo by
dusledkem nadmérné zduraznéni sykavek
a zbyteéné zduraznéni Sumové hladiny.
Pro uvedeny piipad (i celou Fadu jinych,
napr pro signaly kytary) je vhodné po-
uzit filtr ,,prezens®, slozeny z prvku st,
Caz, R3a, Ca3, zapojeny do obvodu zi-
porné zpétné vazby z kolektoru T5 do
emitoru T4. S uvedenym obvodem a pfi
potenciometru P5 nastaveném na mini-
mum (pravi krajni poloha b&%ce) zdiraz-
nuje zafizeni kmitoéet 3,5 kHz o 12 dB.
Kmitodet 3,5 kHz lze nastavit plynule
od 0 do uvedenych 12 dB. Kondenzator
C23 potladuje kmitoéty od 5 kHz. PFi
vyfazeném filtru,,prezens‘ (Ps v levé kraj-
ni poloze p¥i vypnutém Prs, P¥;) je kmito-
&tova charakteristika zesilovade rovnd od

20 Hz do 25 kHz. Ostatni obvodové prvky
tranzistoru Ty jsou voleny ze stejnych
hledisek jako u Ti. Pracovni bod T se
nastavuje trimrem Rgi. Napetovy zisk
zesilovadée je pfi vyfazeném filtru ,,pre-
zens* 22 dB. Vhodné napétové zesileni
umoznilo zaradit silné zdporné zpétné
vazby jak do obvodu T4, tak i Ts, a tim
dosdhnout minimalniho harmonického
zkresleni.
Technické tidaje
Napétovy zisk: asi 22 dB.
Maximadlni vstupni napéti: 1 V.
Kmitoétovy prubéh: 10 Hz ai 50 kHz,
4-0,5 dB (filtr prezens vyrazen)
Rozsah regulace_ filiru ,,prezens*: 112 dB
na f = 3,5 kHz (vztazeno kf_- 1 kHz)
Maximélni efektivni vystupni napéti: 8V
na Rz = 10 kQ.

Regulator stereofonni zakladny
a regulator dozvuku

Regulator stereofonnizékladny a dozvu-
ku tvofi vystupni pasivni ¢dst vstupni jed-
notky. Signél z kterékoli vstupni jednotky
muize byt timto reguldtorem ,,nasméro-
van* bud do vystupni jednotky kanalu A,

0 I T

10° 10*
7 [HZ)

Obr. 14. Vyslednd kmitoitovd charakteris-
tika ¢linku RC dvojité T

1
73

10! 10°
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nebo do vystupni jednotky kandalu B.
Ve stfedni poloze dvojitého potencio-
metru P; je na obou vystupech A i B
signdl o stejné drovni. V pravé krajni po-
loze je signél na vystupu B o 3 dB vétsi
oproti stiedni poloze, pfi¢emz signal na
vystupu A je nulovy. V levé krajni po-
loze je tomu naopak. Uvedeny regulator
tedy umozZiiuje dvoukanilovy provoz
s tim, Ze pro jeden stereofonni signil je
vyuzito dvou vstupnich jednotek, z nichz
jedna slouzi jako zesilovag levého a druha
pravého kanélu. Reguldtor dale umoziiuje
vytvaret ruzné zvukové efekty, napk.
ménit béhem provozu misto mezi dvéma
reproduktorovymi soustavami, z néhoz
p¥ichdzi zvuk pfi reprodukci. Schéma
zapojeni , prejiZdéfe« stereofonni zd-

adny véetné regulidtoru dozvuku je na
obr. 15. Pro ty amatéry, ktefi si budou
chtit obohatit zafizeni o pfepinaé pro
priposlech, je uréen vystup P. Z regula-
toru stereofonni zékladny je veden signal
pres oddélovaci odpory Rsg a Rso na sbér-
nice A a B.

Odpory Rsg9 a Rso oddéEluji jednotlivé
regulatory stereofonniho ,,pfejizdédes a
tim zabraiiuji jejich vzajemnému ovliv-
novdni. S uvedenymi soudastkami neni
vzajemné ovliviiovani regulatori Pz vétsi
nez 1 dB.

Odpory R3¢ a Rso byly voleny i vzhle-
dem k potfebé co nejmensiho vnitiniho
odporu obou sbérnic a déle z poZadavku,
aby jejich kapacitni slozka co nejméné
ovlivnila droveii signdlu ve sbérnicich
v zavislosti na kmitoétu. V neposledn{
Fadé se musel p¥i jejich navrhu brat zfetel
i na pribéh troviiového diagramu na
obr. 3. S ohledem na uvedené pozadavky
byly zvoleny R3s a R4 = 100 k(.

Z nasledujiciho vypoétu plyne oprév-
nénost uvedené volby (obr. 15b):

" R3s + Rp
kde Rp je paralelnf kombinace deseti od-
porﬁ Rag;
R
U 2 IO + 100 ju— 0,91U1.
Podle obr. 15¢ je Uz =
_ Ry + R U,

Rp+ R+ R3zs 7~
kde R je piibliZzny vnitfni odpor zdroje
signalu, tj. R = 1 k), ,
10 +1

Ulz Uls

Ue = {7771 7100 U2 = %98 Uss
Us 0,98U4 B
o = GoTr, — 108 = 065 dB.

c)
R, R’f
: |
Rl e Uy
|
d) e)

Obr. 15. Zapojeni reguldtoru stereofonni zdkladny a reguldtoru dozvuku
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Reguléatory P se tedy nebudou vzdjemnsg
ovliviiovat o vice nez 0,65 dB. Ve vypo¢-
tu je zanedb&n vstupni odpor vystupni
jednotky, ten vzijemné ovliviiovani P
jesté vice zmensi.

Odpory Rss a R3s ve vstupnich jednot-
kéch byly zvoleny s ohledem na potieb-
nou iurovei vystupnifho napéti pro do-
zvukové zatizeni TESLA AZK 895A,
Echolana 2. Rovnéz odpor Rag byl zvolen
s ohledem na vstupni impedanci dozvu-
kového zarizeni. Odpory Rss a Rs? byly
vypoditany vzhledem k poZadavku, aby
vystupni napét{ na sbérnici A a B bylo
ve stiedni poloze P7 (oproti jeho krajnim
polohdm) mensi pouze o 3 dB.

Vypodet odpora Rszs a Rz vychazi
z uvedeného pozadavku a obr, 15d. V obr.
15d znaéi R; a Rz odpory ¢asti odporové
drihy P7, je-li jeho bézec ve stfedni po-
loze.

Podle pfedchoziho bude

U2 == 097 Ul;
0,71U,=
(Rx + Rag)R:
_ Rx + R3ss 4+ Re U,
(Rx + Rss)Ro RiRse ’
Rx + Rsg + Rz Ri + Rgs
(Rx + Rag)R2 | RiRse _
Rx + Rso + Re ' Ri + Rus
_ (Rx + Rsg)Ro
Rx + R3o + R’

0 71. RiR3s _ (Rx + Rs9)R2 N
""Ri+ Rss Rx+ Ras + Re
(Rx + Rag)R2

Rx -+ R39 + R2 ’

0,71

+ 0,71

dosazenim
_ Rss + Ry 100 + 25
10 10

(12,5 + 100)25

12,5 4+ 100 + 25
(12,5 + 100)25

12,5 + 100 + 25°
RiRss 28,1

Ri+ Rap " T 1375

Rx = 12,5 kQ),

_RiRse
R: + Rss

0,71 =

+ 0,71

28,1 B
+ 0,71 s = 20,6 — 14,6 = 6,

Ri1R33 0,71 = 6R; + 6 Rge,
R36 (0,71R1 — 6) = 6R19

Rsg volime 12 kQ.

Jeité je t¥eba podotknout, Ze v uvede-
ném vypoétu byl zanedban vstupni od-
por vystupni jednotky.

Déle vypoéitdme odpor Rss, aby si ma-
jitelé jinych dozvukovych zafizeni mohli
pFizpusobit vystup podle vlastnich po-
zadavki. Odpor vypoéitime pro dozvu-
kové zarizeni typu Echolana 2 podle
obr. 15e. Vychozim parametrem je citli-
vost — citlivost Echolany je 4 mV na
odporu 15 kQ. V dalsim vykladu je Ug
vystupni napéti pro dozvukové zafizeni,
Pg = 50 kQ. Vystupni napéti pro dozvu-
kové zafizeni pozadujeme asi 10 mV.
Vystupni odpor se bude ménit podle po-
lohy potenciometru Pg a poétu vstupnich
jednotek, V nafem p¥ipadé (p¥i deseti
vstupnich jednotkéich a p¥i volbé odporu
R3s = 0,12 MQ) se bude vystupni odpor
pohybovat p¥iblizné v rozmezi 12 az
17 kQ. Pii poloze Pg na maximum a
Ug = 10 mV musi byt na Ps signal na
drovni Us = 100 mV. Z téchto podminek
vyplyva:

PsU; — UsPs
Usg N

_ 50 . 1,50—10,1 . 50i700 KQ:

po dosazeni do uvedeného vztahu bude
tedy v nasem p¥ipadé& Rss = 700 k(), vo-
lime odpor 0,68 MQ.

R3s =

Vystupni jednotka

Signal ze shérnic A i B (ze smésovade)
je dale zpracovan ve vystupnich jednot.
kich. Jejich dkolem je zesilit signdl na
poZadovanou vystupni urovei 1,55 V.
Signal Ize po zesileni znovu upravit co do
kmitoétové charakteristiky souétovym
korektorem. Hlukovy filtr se smérnici
12 dB/oktidvu umoziuje plynulé nasta-

Ry + 15



veni kmitoétové charakteristiky od 20 do
200 Hz. Sumovy filtr se stejnou strmosti
dovoluje plynule nastavit horni okraj
kmitoétové charakteristiky od 5 kHz do
25 kHz. Vystupni jednotka je dile vy-
bavena indikdtorem vystupni trovné.
Celkovym reguliatorem hlasitosti - lze
ovlivnit vybuzeni vlastniho koncového ze-
silovade. Druhy souétovy reguldtor vy-
stupni vrovné spolu se zesilovadem
g tranzistorem v zapojeni s uzemnénym
kolektorem dava moZnost v p¥ipadé po-
tieby budit nékolik dalsich koncovych
zesilovaéu. Celkové zapojeni vystupni
jednotky je na obr. 16.

Vstupni zesilova€ vystupni jednotky

Zapojeni vstupniho zesilovade je na
obr. 17. Ukolem vstupniho zesilovade je
vyrovnat dbytek signdlu, vznikajici na
sbhérnici. PoZadované napétové zesileni
(jak plyne z troviiového diagramu) je
20 dB. Odpory Rs a Rg byly zvoleny
s ohledem na poZadovany velky rozkmit
(min. 6 V) a maly vystupni odpor, po-
tiebny pro spravnou funkeci nasledujictho
zpétnovazebniho korektoru. Zapornou
zpétnou vazbu vstupniho zesilovace za-
jistuje neblokovany odpor R,4. Prestoze
je zapojeni zesilovafe velmi jednoduché
(s ohledem na poéet souéastek), plné vy-
hovuje svému wéelu. ProtoZe vstupni ze-
silova¢ pracuje se vstupnim signilem
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Obr. 17. Zapojeni vstupniho zesilovace vy-
stupni jednotky (R=Re, T=Ti)

vétsim nez 100 mV a s pomérné malym

napéfovym zesilenim, neni na zdvadu

vétsi zakladni Sum tranzistoru 7.
Hlavni parametry vstupniho zesilovade

zapojeného podle obr. 17 jsou:

Napétové zesileni: 20 dB.

Kmitoétova charakteristika:
200 kHz v pasmu 1 dB.

Vstupnf odpor pfi f = 1 kHz: = 50 kQ.
Napdjeni: 38 V.
Spotfeba: asi 3,5 mA.

10 Hz az

Zp&tnovazebni korektor vystupni
jednotky

Zapojeni korekéniho zesilovaée je na
obr. 18. Jednotlivé prvky korekéniho ze-
silovace jsou oznaleny indexy, prisluseji-
cimi korektoru vstupni jednotky. Ko-
rekéni zesilovaé¢ vystupni jednotky je
zcela identicky s korektorem vstupni jed-

Obr. 18. Zapojeni korekéniho zesilovade

notky. Rozsah regulace vysek je na kmi-
toctu 14 kHz 412 dB a rozsah regulace
hloubek na kmitoétu 63 Hz je +-12 dB.
Vysledné kmitoctové charakteristiky ko-
rekéniho zesilovade jsou na obr. 19. Ko-
rektor vystupni jednotky podstatné roz-
§ifuje (téméf dvojnisobné) celkovy roz-
sah regulace hloubek a vysek. Jednotlivé
prvky korektoru vystupni jednotky byly
navrzeny podle stejnych zdsad jakeo
u zpétnovazebnifho korektora vstupni
jednotky.

Filtry Sumu a hluku

Filtry Sumu a hluku se stile vice po-
uzivaji v souéasné dobé u vétsiny jakost-
nich vykonovych zesilovaéi. VétSinou
viak byvaji sloZeny pouze z pasivnich
prvki a nastaveny jen na jeden pevny
délici kmitoéet. V nasSem pripadé jsme
jako filtry zvolili aktivni filtry RC dru-
hého fadu, tedy filtry se strmosti 12 dB/
Joktavu. Aktivnim ¢lenem je zesilovad .
s uzemnénym kolektorem, tzv, emitorovy
sledovad.

Signal z vystupu korekéniho zesilovaée
je veden na vstup filtru hluku - horni
propusté, jejiz blokové schéma je na

o4
+12 \ 7

210" 10° 1’ 10*
f [Hz]

Obr. 19, Kmitoctové charakteristiky korek-
toru
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obr. 20. Za horni propusti nasleduje filtr
sumu - dolni propust. Blokové schéma
filtru §éumu je na obr. 21. Kriticky kmito-
éet obou filtrt je dan vztahem
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Obr. 21. Blokové schéma Sumového filtru

Obr. 22, Celkové zapojeni hlukového a Sumo-

f = yRic
< TRRCIRaCs

Ze vztahu je zfejmé, Ze zménou odporu
R1i a Rp lze ménit kriticky kmitoéet fx
jak u horni, tak u dolni propusté. Z obr.
22, na némz je celkové zapojeni filtru
hluku i Sumu, vyplyva, Ze odpory R; a
Rz byly nahrazeny dvojitymi potencio-
metry. Kazda ¢ast dvojitého potencio-
metru P3, P4 v zapojeni horni pro-
pusti ma rozdilny odpor. ProtoZze po-
dobny potenciometr se nevyrabi, je tfeba
u béiného dvojitého potenciometru vy-
ménit jednu desticku. Kriticky kmitocet
obou propusti je tedy moZno nastavit
plynule ve velmi Sirokém rozsahu dvoji-
tymi potenciometry Ps, P4 a Ps, Pg. Roz-
sah regulovatelnych kritickych kmitoéta
horni a dolni propusté v zdvislosti na -
hlu natoceni htideli potenciometra Ps,
P4 a Ps, P je na obr. 23. Zavislost vstup-
niho odporu filtru hluku na hla natode-
ni hfidele potenciometrd je na obr. 24.
Korekénimi zesilovadéi, filtrem ,,prezens
a filtrem hluku i umu je mozné nastavit
razné prubéhy kmitoétovych charakteris-
tik. Tak nap¥. i¢inek filtru ,,prezens’, na-
staveného na maximum, zvyrazni filtr Su-
mu, nastaveny na kriticky kmitodet fx =
= 5 kHz. ProtoZe lze oba filtry nastavit
spojité ve velmi Sirokém rozsahu kmito-
¢ta, zhruba od 20 Hz do 25 kHz, neni
tfeba je vyrazovat z ¢innosti ani tehdy,
pouzivame-li nejkvalitnéjsi zdroje sig-
néalu. Plné postaéi ,,vytoéit* oba poten-
ciometry (P3,Ps a Ps, Pg) do jejich kraj-
nich poloh, jimZ odpovida maximdlni $if-
ka kmitoétového pasma.

Oba filtry maji zhruba stoprocentni
zdpornou zpétnou vazbu, proto bylo do-

vého filtru sazeno zanedbatelného zkresleni.
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Obr. 24. Pribéh vstupniho odporu hlukového filtru v zdvislesti na dhlu natoleni potencio-
metrit P3, Py a Ps, Ps

Tranzistor T3 je libovolny kfemikovy
typ s vodivosti p-n-p, se zavérnym napé-
tim Ucgo = 30 V. Z polovodiéi tuzemské
vyroby lze pouzit nap¥. tranzistor KF517.
Tento. stupen Ize vSak osadit i tranzisto-
rem s opacnou vodivosti, tj. nap¥. typem
KC507 podle zapojeni na obr. 16b. Pro ty
zajemce, ktefi uvedenych filtru vyuZiji
pro jind zafizeni, uviddime podrobnéjsi
technicka data.

Technicka data filtru hluku a Sumu

Kritické kmitocty pro itlum 2 dB
filtr hluku: 20 Hz, 180 Hz;
filtr Sumu: 5 kHz, 25 kHaz.
Linedrni kmitoctovy prubéh: 25 Hz az
20 kHz.
Teoretickd strmost bokii charakteristiky:
12 dB/oktavu,
Napétovy zisk pri f = 1 kHz: —0,25 dB.
Vstupni odpor: viz obr. 24.
Napdjeni: 38 V.

Emitorovy sledovat s indikatorem
vystupni arovné

Z vystupu filtru Sumu je veden signal
na vstup indikatoru vystupni drovné a
dile na vystupni profilovy regulator pro
buzeni koncového zesilovaée a na dalsi
vystupni regulitor, z jehoZ héZce je signal
veden na vstup emitorového sledovade,
jehoZ vystup je urden k napéajeni dalsich
koncovych zesilova¢u. Aby indikace vy-
stupniho napéti nebyla zdvisld na poloze

bézZce profilového regulatoru, je indikator
pFipojen pfimo na vstup koncovych zesi-
lovaéh. Méridlo indikatoru je typu MP 40
o citlivosti 60 A a se stupnici upravenou
podle popisu v konstrukéni ¢asti. Kon-
denzdtory Ci7 a Cgo nesmi byt elektro-
lytické, nebot by jejich zbytkovy proud
zvétSoval Selest vystupnich regulitoru.
Zapojeni emitorového sledovae véetné
indikatoru vystupni 1irovné je na obr. 25.
Tranzistor T's je vodivosti p-n-p s dovo-
lenym napétim Ucgo = 35 V. Tranzistor
s velkym Ucgk je nutny, protoZe se vyzZa-
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Obr. 25. Schéma indikdtoru vystupni irovné
a emitorového sledovace
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Obr, 26. Zapojeni emitorového sledovace
- s tranzistorem KC507

duje na vystupu smésovaciho pultu velky
napétovy rozkmit signilu a maly vys-
tupni odpor (pfedepsany normou CSN
36 7420). V nasem pfipadé jsme pouzili
tranzistor KF517, vybrany s ohledem na
uvedené napéti Ucgo. Ten, kdo nema
moznost zméfit Ucro, miZe pouzit tran-
zistor s opacnou vodivosti (typu KC507)
podle zapojeni na obr. 26 nebo 16b.

Zesiloval& pro dozvukové zaFizeni

Z celkového blokového schématu na
obr. 2 vyplyva, Ze sméSovaci pult je vy-
baven zesilovatem, uréenym pro externi
dozvukové zarizeni. Zesilovaé dovoluje

pfipojit ke sméSovacimu pultu vystup
témér viech typu pristroju pro dozvuk.
Rovnéz vstupni signily, uréené pro ex-
terni dozvukova zafizeni, je mozZné ve
velkém rozsahu nastavit na pozadovanou
velikost odpory Rgs ve vstupnich jednot-
kach tak, jak bylo uvedeno v popisu re-
gulatoru dozvuku. Z uvedenych skutec-
nosti tedy vyplyva, Ze e mozné pfizpi-
sobit nejen Echolanu, ale i vSechny
ostatni typy dozvukovych zafizeni ke
vstupu i vystupu sméSovaciho pultu.
Celkové zapojeni zesilovace pro dozvu-
kové zafizeni je na obr. 27. Je opét po-
uZito osvédéené zapojeni se stejnosmérné
véazanou dvojici tranzistora T a Ta. Od-
pory Rs a R; jsou zvoleny stejné jako
u vstupniho zesilovade vstupni jednotky
s ohledem na optimalni velikost kolekto-
rového proudu, potfebného k dosaZeni
minimélniho Sumu tranzistoru T;. Poten-
ciometrem P; Ize nastavit plynule jmeno-
vitou citlivost zesilovade v rozsahu asi
40 dB. K nastaven{ pracovniho bodu tran-
zistoru Tp slouzi odporovy trimr Rjo.
Proudem, protékajicim Rjo, vznikd na
ném predpéti, které se vede pies R; na
bazi T:. Uvedeny obvod vytvarii zpétno-
vazebni smycku, ktera véetné odporu R3
stabilizuje pracovni bod zesilovade. Z pra-
covniho odporu T je signil veden pres

—o2 + napdjenr pro smésovaci’
pult

Co Lt

26
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Obr. 27. Schéma zesilovace pro dozvukové zaFizeni

(horni konec potenciometru P; je soutasné bodem P2)

Rf.?
(0% RS TS
HE S
5M M1 ¢, G5
R£ RB
C, 5M
—
G R
G5 22
b R Ry
5k/6 4k?
KC509 KC507
[ ]
20 ® ——
7 73



Cs na regulitor vystupni tdrovné Ps.
Kondenzitor Cs nesmi byt elektrolyticky
(z duvodu, uvedenych v predeslych ka-
pitolach). Z bézce regulatoru P; je veden
gignal na dvojity linedrni potenciometr,
jimZ lze ,,nasmérovat signal pfes od-
délovaci odpory Ris a Ris do kterékoli
sbhérnice jednotlivé nebo do obou sou-
¢asné. Vystupni regulitor P2, nastaveny
do levé krajni polohy, dovoluje trvale
pFkipojit dozvukové zafizeni (i v pauzéach,
v nichZ neni vyuZivdno), aniz by doslo
k celkovému zhorSeni odstupu rusivych
napéti.

Technické parametry zesilovace pro dozvu-
kové zafizent

Jmenovitd citlivost: < 3 mV.
Vstupni impedance na f = 1 kHz:

> 50 kQ.
Jmenovité vystupni napéti: = 1,5V.
Maximdlni vystupni napéti: = 1,5 V.
Rozsah regulace zisku: = 40 dB.
Kmitoétovy rozsah: 20 Hz a% 20 kHaz.
Napdgjeni: 38 V.

Navrh koncovych zesilovaéu

Thned v dvodu tohoto odstavee je
vhodné uvést definici koncového a vy-
konového zesilovaée, protoZe vétsina au-
tort ruznych ¢lankd, popisujicich nizko-
frekvencni zesilovade, uZiva dasto ne-
sprivnych nizvu., Podle normy CSN
36 7420 je koncovym zesilovadem zesilo-
vaé, doddvajici vykon k napijeni repro-
duktori a reproduktorovych soustav
pfimo, nebo prostfednictvim rozvodné
sité a je buzen z oddéleného Fidiciho ze-
silovade. Obvykle tvofi samostatnou kon-
strukéni jednotku.

Vykonovym zesilovadem podle téze
normy je zesilovad, v némz jsou koncovy
zesilovaé a potfebné predzesilovade s dal-
§im p¥isluSenstvim sdruZeny v jeden elek-
tricky a konstrukeéni
celek. ProtoZe jak
uvedena norma CSN,
tak i norma DIN
45 500 dovoluji kro-
mé jmenovitého vy-
konu uvadét i tzv.
gpi¢kovy nebo hu-
debni vykon, je tie-

ba si ujasnit rozdil mezi témito ddaji.
Jmenovity vykon musi zesilovaé doda-
vat (bez ohroZeni své tepelné rovnovi-
hy a ohroZeni souédsti) pfi vybuzeni
sinusovym signalem a dovoleném zkres-
leni nepfetrzité po dobu nejméné de-
seti minut. Definici pro tzv. hudebni
nebo #pitkovy vykon norma CSN ne-
uvadi. Rovnéz ani jedna z uvedenych no-

- rem neuvadi méFici postup pro méFeni

2

hudebniho vykonu. Hudebni vykon byva
uvadén jako vykon, ktery je mozZno ode-
birat pfi jmenovitém zkresleni a p¥i na-
péjecim napéti, rovném napéti bez vy-
buzeni. Z uvedeného duvodu byva hu-
debni vykon az dvakrat vétsi nez sinu-
8ovy a nemuze byt proto pouzivan jako
vhodné méfitko pFi srovnavani vykonu
riznych zesilovaéa. Proto v dal$im bu-
deme pouZivat pouze idaj pro jmenovity
vykon (sinusovy).

0d kazZdého z obou navrhovanych kon-
covych zesilovacu pozadujeme jmenovity
vykon mnejméné 50 W pfi harmonickém
zkresleni 1 9.

Koncovy zesilova¢ s doplikovymi
tranzistory

Pivodné jsme vyzkouseli a méli v amys-
ln pfedlozit navrh na koncovy zesi-
lovac¢ s dopliikovymi (komplementdrnimi)
tranzistory, protoze skyta celou fadu vy-
hod (nevyzaduje predeviim fizovy in-
vertor). Pfesto, Ze jsme pro naSe zafizeni
pouzili jiné zapojeni koncovych zesilo-
vadia z davodu, které budou uvedeny
pozdéji, uviddime i kompletni schéma zesi-
lovace s dopliikovymi tranzistory (obr. 28)
pro ty zajemce, ktefi se spokoji s vystup-
nim jmenovitym vykonem < 40 W,

Jak je patrno z obr. 28, je doplikova
dvojice tranzistoru tvofena kiemikovym
tranzistorem KU605 (doporuéujeme po-
uzit KD607) a germaniovym tranzisto-
rem O6NU74. Germaniovy tranzistor
6NU74 byl pouZit pouze ,,prozatim‘ a
proto, Ze ve vyrobnim programu n. p.
TESLA Roznov neni Zidny kfemikovy
vykonovy tranzistor s vodivosti p-n-p.
Zjisténi, Ze v n, p. TESLA RoZnov nepo-
éitaji ani perspektivné s vyrobou nizko-
frekvenéniho vykonovéhe kfemikového
tranzistoru s vodivosti p-n-p, bylo pak
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hlavnim davedem, pro¢ jsme od uvede-
ného zapojeni upustili, protoze nasim
hlavnim cilem bylo pfedloZit ndvrh na
zatizeni, kompletné osazené kfemikovymi
tranzistory. Velkou nevyhodou (kromé
teplotnich poméru) p¥i pouziti germanio-
vého tranzistoru je to, Ze je mozné jen
s velkymi obtiZemi dosdhnout splnéni po-
zadavku na vykonovou kmitoétovou cha-
rakteristiku. Tém zijemetim, ktefi maji
k dispozici kfemikovy vykonovy tran-
zistor s vodivosti p-n-p a s kolektorovou
ztriatou vétsi nez 70 W, doporucujeme
pouzit uvedené zapojeni. Déle misto tran-
zistoru KU605, ktery neni urcen pro niz-
kofrekvenéni reZzimy (duvod je uveden
v dalifm odstavci), doporuéujeme pouzit
tranzistor KD607 nebo KD503, které
jsou od letosniho roku vyrabény v n. p.
TESLA RozZnov. Vyhody uvedenych
tranzistoru a jejich pfedbézné parametry
jsou rovnéz uvedeny v dalSim odstavci.

Pro ty zdjemce, ktefi pouZiji zapojeni
¢ dopliikovou dvojici tranzistoru podle
obr. 28, je uréeno jesté n&kolik nasledu-
jicich pozndmek. Dophikova dvojice tran-
zistora T4 a T'5 pracuje v Cisté tfidé B,
*j. s nulovym klidovym proudem. Pfesto
zesilovaé pracuje s minimalnim p¥echo-
dovym zkreslenim. P¥i malych amplitu-
diach vystupniho signilu 2z budiciho
stupné, které jesté nepostacuji otevFit

vykonové tranzistory T4 a T, je vykon
do zdtéze dodavan primo z budiée, ktery
pracuje ve tiidé A. Zapojeni, které slouzi
k tomuto uclelu (¢asto zvané bootstrap),
spliiuje jesté dals{ dulezitou funkei. Ob-
vod bootstrap tvofi rozdéleny kolektoro-
vy zatézovaci odpor budiciho stupné,
slozeny z odporu Ris a Ri3, mezi néz je
pfes kondenzitor Cg pfiveden vystupni
signal zesilovaée. Amplituda vystupniho
signalu, pfivedena do rozdélené¢ho zaté-
Zovaciho kolektorového odporu, se super-
ponuje na napajeci napéti budiciho stup-
né, coz zpusobi zvétseni dynamického
zatézovaciho odporu a z toho vyplyvajici
zvétieni rozkmitu (amplitudy) budiciho
signalu. Velka amplituda budiciho signélu
je nutna k tomu, aby nedochéazelo k ome-
zeni vystupniho signdlu jiZ v samém
budicim zesilovaéi. Dalsi velkou vyhodou
popisovaného zapojeni je to, Ze nevyza-
duje pfesné parovat koncové tranzistory,
protoZe jsou zapojeny se spoleénym ko-
lektorem.

-} Zanedbatelného harmonického zkres-
leni tohoto stupné je dosaZeno dvéma
smyékami zdporné zpétné vazby. Hlavni
smyéku zdporné zpétné vazby tvoii ob-
vod sloZeny z odporu R; a kondenzatoru
Cs, ktery prevadi ¢ast vystupniho signalu
na vstup zesilovade. Velikost této zpétné
vazby a tim i jmenovitou vstupni citli-

6NU74

kU612

Obr, 28, Schéma koﬁéojzéé@o-zesilovaée s doplitkovymi tranzistory
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Obr. 29.. Pribéh harmonického zkresleni
v zdvislosti na vystupnim vykonu u zesilo-

vace zapojeného podle obr. 28

vost zesilovafe lze nastavit odporovym

trimrem R3. Druba

smycka zaporné

zpétné. vazby je sloZzena z odporu Rg a

kondenzatoru Cs.

Trimrem Rjo lze nastavit symetrii vy-
stupniho signalu. Tranzistory T3 a T3
jsou v zesilovadi nejvice namahany z hle-
diska velikosti kolektorového napéti (po-
zor na pruraz!). Proto je vhodné vybrat
tyto tranzistory s ohledem na co nejveétsi
zavérné napéti kolektor-emitor. Tran-
zistor T3 musi mit rovnézZ co nejmensi sa-

turaéni napéti kolektor-emitor,

Zméfené udaje harmonického zkres-
leni v zdvislosti na vystupnim vykonu pfi
napéajecim napéti vybuzeného zesilovace
45V je na obr. 29. Nutno poznamenat, Ze
harmonické zkresleni je ve skutefnosti
je$té mensi, nebot nizkofrekvenéni gene-
rator, jehoz signalem byl napajen zesilo-

vaé,

0,3 %.

mél vlastni harmonické zkresleni

Technické parametry zesilovace podle obr.28

Jmenovitd vstupni citlivost: 1,5 V.

Vstupni impedance zesilovade: = 30 k() na

f=1000 Hz.

Obr. 30. Zjednodu-
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Sené zapojeni kon-
cového zesilovace

a)

sieTeoYolololel

=

Harmonické zkresleni: viz graf na obr. 29,
Jmenovity vykon: 40 W.

Harmonické zkresleni pFi jmenovitém vy-
¥ konu: = 0,5 9,.

Jmenovity zatéZovaci odpor: 4 (2.

Rozpiska elektrickych soucasti

Odpory

TR 112, 10 kQ
TR 112, 22 kQ
TP 040, 220 Q
TR 112, 0,22 MQ
TR 112, 4,7 kQ
TR 112, 1 kQ
TR 112, 2,2 kQ
TR 112, 22 kQ
TP 040 4,7 kQ
TR 112, 560
TR 507, 47 Q
TR 507, 100 Q
TR 506, 10 Q

Kondenzdtory

TE 986, 10 uF
TE 986, 200 . F
TC 211, 470 o.F
TE 986, 10 uF
TK 409, 47 pF

TE 986, 500 uF
TC 180, 0,22 . F
TC 937a, 2 000 wF

Tranzistory

KC509

KF508

KU612

KD607 (nabrada 2N3053, BD130, KU605,
KD503)

6NUT4

Koncovy zesilovaé s tranzistory

stejného typu

Z predeslého odstavce vyplyvi, proé
jsme upustili od zapojeni, které skyté
nejvice vyhod, tj. od koncového stupné
osazeného komplementarni dvojici tran-
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zistori. V praxi se nejéastéji pouzivaji
dvé zakladni zapojeni (obr. 30a, b), ktera
se vzajemné lisi pouze zpisobem napa-
jeni. Zjednodusené zapojeni podle obr. 30a
vyZaduje symetrické napdjeni, zatimco
zapojeni podle obr. 30b vyZaduje pouze
jediny zdroj napéjeni. Zapojeni s jednim
napajecim zdrojem ma vsSak znaénou ne-

kondenzatory na polovinu celkového na-
péjeciho napéti. (V zapojeni, v némz% se
pouZivid napéjeci napéti jedné polarity,
je nutné ze sou¢asné vyrabénych konden-
zatoru pouzit kondenzatory typu TC939,
2 000 pF, tj. kondenzatory dimenzované

vyhodu, ktera vyplyva z nutnosti stejno- ° ~
smérného oddéleni zatéze od zesilovace § X
vazebnim kondenzitorem C. Kondenza- o
tor musi mit velkou kapacitu, kteri je 2 @ T‘
1 x ’
, —
dana vztahem C = ~—~———, kde fmia = 19 x
2TffminRz x 8
je dolni kmitoéet, pfi némz se zmensi vy- ! Q
’ v s wvVve v L -~ -\
stupni napéti na zatézi o 3 dB. V naSem r 2l Q-
pFipadé (jak vyplyva z obr. 31, na némz & [] [
je kompletni schéma koncového stupné) o ° IP R x
jsme pouzili zapojeni podle obr. 30a, tj. J . I L VA @
zapojeni, vyZadujici napdajeni ze syme- ) . - g ™
trického napajeciho zdroje. Dvojity na- NOER I < [N
pajeci zdroj, ktery je popsan v nasledu- - = e
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na napéti 150 V, které jsou rozmérové
znaéné nevyhodné oproti typu TC937a,
2 000 uF, které jsme pouzili v naSem za-
pojeni.)

Jednou z nejduleZitéjsich otazek pfi
ndvrhu koncového zesilovaée je volba
vhodnych vykonovych tranzistoru. Proto
je vhodné vénovat i v tomto pripadé této
otazce vice pozornosti. Jak wvyplyva
z predchoziho odstavce, bylo nasim cilem
osadit celé zafizeni pouze kifemikovymi
tranzistory, nebot tranzistory germaniové
mayji celou fadu nevyhod. AZ do lofiského
roku n. p. TESLA RoZnov nevyrabél
zadné vhodné kremikové tranzistory pro
vétsi vykony, uréené pro aplikace v nizko-
frekvenéni technice. Ani tranzistory
KD602 nebyly pro zafizeni s linearnimi
rezimy doporuéoviny. Proto konstruk-
téfi (ktefi neméli mozZnost peuzit osvéd-
deny zahraniéni tranzistor 2N3055) byl
nuceni pouZivat i pro linearni aplikace
tranzistory KU605 az KU607. Jak zndmo,
tyto tranzistory jsou uréeny pouze pro
spinaci ulely, pro nizkofrekvenéni wcely
jsou naprosto nevhodné. Tranzistory maji
vysoky mezni kmitodet (velkou rychlost
spindni) a pfi pouZiti v linedrnich aplika-
cich se fasto zniéi tzv. druhym prurazem
(viz RK 5/72). Proto byly v n. p. TESLA
RoZnov vyvinuty dvé nové fady vyko-
novych tranzistoru (uréenych piedevsim
pro linedrni aplikace) pod oznacenim

KD605 az 607, KD501 az 503.

Predbézné technické ddaje tranzistorii ¥qdy
KD605 az 607

Mezni ddaje
Maximadlni pFipustné napéti
kolektor-emitor Ucro max: KD605 40V,
KD606 60V,
KD607 80 V.
Maximalni napéti emitor-baze Ugno max:
5V,
Maximdlni kolektorovy proud (stejno-
smérny) Ic max: 10 A.
Maximdlni proud bdze I's max: 2 A.
Vnitini teplotni odpor Ri: 1,5 °C/W.
Maximdlni teplota pfechodu tj max: 155 °C.
Maximadlni ztratovy vykon: 70 W.
Maximalni ztrdtovy vykon je definovin pro
napéti mezi kolektorem a emitorem Ucg =
= 30 V a teplotu pouzdra tc = 25°C. Za

téchto podminek nesmi p¥i maximdlnim
ztrétovém vykonu nastat druhy priraz.
Jmenovité idaje

Saturacni napéti kolektor-emitor Ucx sat
pilc=10A a Ig=1A4: =2V,

Proudovy zesilovact Cinitel hoyx

pﬁIcz—«IAaUCEsz: 230.
Mezni kmitoéet f1 pri Ic = 1 A,
Ucg =10V af=1MHz: =2MHz

Predbéiné technické tidaje tranzistoru fady
KD501 az 503
Mezni tidaje
Maximdlni pFipustné napéti
kolektor-emitor Ucgo max: KD501 40V,
KD502 60V,
KD503 80YV.
Maximadlni napéti emitor-baze Ugno max’
5V.
Maximdlni kolektorovy proud
smérny) I¢ max: 20 A.
Maximalni proud baze Is max: T A.
Vnitini tepelny odpor Ri: 0,87 °C/W.
Maximadlni teplota pFechodu tj max: 155 °C.
Maximadlni strdatovy vykon: 150 W.
Maximdlni ztrdtovy vykon je definovdn
pFesnéji tak, Ze pFi napéti Ucg = 30V,
teploté pouzdra to = 100°C a ztritovém
vykonu 65 W nesmi dojit k druhému pri-
razu. : '

stejno-

Jmenovité idaje
Saturaéni napéti kolektor-emitor
Ucesatpfi Ic =204 a Ip =4 A:
=2V.
Saturacni napéti kolektor-emitor
UcesatpfiIc =20 A a Ig =1 A:
=1V.
Proudovy zesilovaci éinitel haig
pfiIc:]AaUCEZZV.’
= 40.
Proudovy zesilovaci ¢initel hoig
pRlc=10AaUcg=2V:
= 15 pro KD503.
Proudovy zesilovact (initel ho1x
pi’iIC::ISAa UCE=2 V:
= 15 pro KD501 az 502.
Proudovy zesilovaci ¢initel
haigpfiIc =20Aa Ucg=2V:
= 5.
Mezni kmitocet f v
pfilc=1A4,Ucg =10V af=1MHz:

= 2 MHz.
1
73
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Jak jiz bylo uvedeno, jsou maximalni
ztratové vykony vztazeny k uréitému ko-
lektorovému napéti. To se ukdZe jako
bezpodminec¢né nutné, sledujeme-li vnit¥-
ni tepelny odpor Ri; jako funkci napéti
mezi kolektorem a emitorem Ucg. Zjis-
time totiZ, Ze vnitini tepelny odpor je na
tomto napéti zavisly, tj. od uréitého na-
péti Uce se zvétiuje, coz je fyzikalné
zdivodnéno tim, Ze vlivem p¥iéného pole
v oblasti baze se koncentruje kolektorovy
proud do uréitych oblasti prechodu. To
znamena, Ze neprochazi celou plochou
emitoru a vytvari ,,horka mista‘‘, ¢imz
se zhorSuje odvod tepla (viz pojednani
o druhém prarazu v RK 5/72).

Z vyse uvedenych divoda obecné vy-
plyva, Ze lze tranzistory s vétsim kolek-
torovym napétim pouzZivat v obvodech,
v nichz se jejich ztritovy vykon stanovi
z teploty prechodu a vnitfniho tepelného
odporu (méfeného obvyklymi zpisoby)
jen do napéti Ucg asi 30 V. Pro kazdé
vétsi napéti Ucg je nutno povoleny ka-
talogovy vykon redukovat, a to pfinej-
mensim tak, jak se zvétsuje jejich vnitfni
odpor. '

U obou zminénych fad novych vyko-
novych tranzistorti bude mozno reduko-
vat vykon pomoci diagrami, které budou
zverejnény vyrobcem a budou mit formu,
ktera je zndzornéna na obr. 32. Pracovni
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Obr. 32, Zdvislost mezi maximalnim kolek-

torovym napétim a maximdlnim kolektoro-

vym proudem pro tranzistory KD502
(predbéind informace)
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oblasti tranzistoru je oblast, vymezend
na ose y maximalnim kolektorovym prou-
dem Ic max, na ose x pak maximalnim
pripustnym kolektorovym napétim Ucgo.
Maximalni ztratovy vykon je uréen pfim-
kou (coz je hyperbola ztrdtového vykonu
ve stupnici log.—log.), kterd ma pfiblizné
do 30 V smérnici 1. Z tohoto bodu je pak
vedena druhd pf¥imka s vys§i smérnici,
kterd zahrnuje nezbytnou redukci ztra-
tového vykonu s ohledem na kolektorové
napéti — idaje vSak plati pouze pro tep-
lotu pouzdra 25 °C. Se zvysujici se teplo-
tou pouzdra je bezpodmineéné nutné li-
neirné zmensovat vykon. Tato forma vy-
mezeni pracovni oblasti je v podstaté
ekvivalentni ddajim firmy RCA. Vy-
pocet pfipustného ztrdtového vykonu
bude pak znaéné jednodussi, nez jak
tomu bylo podle dosavadnich publikaci
TESLA. Dosud se totiZ pouzival zpusob
vypocltu podle firmy Siemens; novy zpu-
sob vypoltu bude podrobnéji popsin
v publikaci, v niZ budou uvedeny i prak-
tické piiklady vypoctu pfipustného ztra-
tového vykonu (vyda TESLA).

Protoze maximéilni provozni spolehli-
vosti lze dosihnout u zarizeni tehdy,
jsou-li jeho jednotlivé prvky co nejméné
namahiny, s ohledem na jejich meznf
udaje volime pro néas zesilovaé vykonové
tranzistory KD503. Rovnéz je mozné po-
uzZit znamé tranzistory 2N3055 nebo
BD130.

Parametry tranzistoru BD130 (ktery md
byt ekvivalentem tranzistoru 2IN3055)

Mezni idaje
Maximadlni pfripustné napéti kolektor-emi-
tor Ucgo: 60 V.
Maximélni napéii
7V.
Kolektorovy proud Ic max: 15 A.
Maximdlni proud bdze I max: 7 A.
Maximadlni kolektorovd ztrdata Py 100 W.
Vnitini tepelny odpor Ryi: 1,5 °C/W.
Jmenovité idaje
Proudovy zesilovaci éinitel hoix
pi"i Ic = 4A, UCE =4 V.' 20 az 70.
Saturacént napéti kolektor - emitor
UCE sa,tpfi IC = 4A, IB - 0,4 A: =
= L1V.
Mezni kmitoéet fv pfi Ic = 100 mA,
UCE =4V: g 700 kHz.

emitor-baze Uggo!



Cinnost koncovych tranzistori je ve-
lice prostd. Na béze koncovych tran-
zistori se privadéji signdly z budicfho
transformatoru, vzdjemné posunuté
o 180°, ¢imZ doch4zi ke stfidavému ote-
virdni koncovych tranzistoru. Zvolené za-
pojeni koncového zesilovaée ma nékolik
pfednosti. Pfedeviim maly odpor mezi
bézi a emitorem u koncovych tranzistora
zaruéuje provozni spolehlivost téchto
tranzistori. Dale vlivem napétového ze-
sfleni koncového stupné neni tfeba vel-
kého napétového rozkmitu u budiciho
zesilovacde, ¢imZ se zmensuji naroky na
povolené zdvérné napéti budiciho tran-
zistoru.

Na druhé strané ma uvedené zapojeni
i nékteré nevyhody. Tim, Ze vykonové
tranzistory pracuji v zapojeni se spoleéd-
nym emitorem a nikoli se spoleénym ko-
lektorem, dochédzi v tomto zapojeni k vét-
géimu zkreslen{ vlivem nestejnych prou-
dovych zesilovacich ¢initela a jejich za-
vislosti na proudu. Proto je potieba peé-
livé parovat koncové tranzistory, a to
v nékolika bodech. Nepfijemnym nedo-
statkem zesilovace zapojeného ve tiidé B
je tzv, pfechodové zkresleni. Pfechodové
zkresleni je zpisobeno zak¥ivenim p¥e-
vodnich charakteristik v okoli nulového
kolektorového proudu. Zkresleni se tedy
projevuje p¥i malych amplitudach vystup-
niho signdlu. Zavedenim klidového prou-
du (tedy pfechodem do tfidy AB) lze
uvedené prechodové zkresleni odstranit.
Tim se vsak zmensSuje Gcinnost konco-
vého zesilovace. Aby se nezvétSoval na-
staveny klidovy proud vlivem teploty
a tim se dale nezhorSovala \éinnost, je
tieba pfedpéti pro baze koncovych tran-
zistoru stabilizovat. To vyplyva z definice
¢initele stabilizace pro kiemikové tran-
zistory — ¢initel stabilizace je uréen jako
pomér teplotnf zmény proudu kolektoru
k teplotni zméné napéti béze-emitor.
Konkrétné — napéti prechodu Usgg, po-
tiebné k udrZeni predem nastaveného
kolektorového proudu se zmensuje o 2 aZ
3 mV pFi zvyseni teploty o 1°C. U kon-
cového zesilovade pro naSe zafizeni se
predpéti pro baze koncovych tranzistoru
ziskdva obvodem, sloZzenym z odpord
R15 (Rz0), R11 (Ra1), Riz (Rez), Ris (Rza)‘

Ris (Rg4), potenciometru P (Pj), ter-

§401
= 30 .
] 1
20
2
10/ /
20 30 40 50 60
——= t[C]

Obr. 33a. Zavislost klidového proudu kon-
covych tranzistorii na teploté

mistord 100 a Zenerovych diod D,
(D2). Vliv teploty na klidovy proud
je kompenzovan termistorem. Napétové
zmény jsou kompenzoviny pnslusnou
Zenerovou diodou. Na obr. 33a je zméfend
zdvislost klidového proudu na teploté.
Ktivka I plati pro nekompenzovany ob-
vod, kfivka 2 pro obved kompenzovany
termistorem. Z obr. 33b je patrna zdvis-
lost klidového proudu na zméné sitového
napéti. Z uvedeného obrizku je rovnéz
patrna velikost klidového proudu u mé-
feného vzorku. Pfesné je mozno klidovy
proud koncovych tranzistor nastavit na
hranici pfechodového zkresleni potencio-
metry P; a Pz. Emitorové odpory Rig
a Rps koncovych tranzistoru jsou pre-
mostény diodami D3 a Dy, které zkratujf
uvedené odpory pfi nejvétiich vystup-
nich signalech. Na obr. 35 je zméfeny
prubéh zkresleni v zdvislosti na vystup-
nim vykonu. Kfivka 1 zndzornuje zkres-
leni bez diod D3 a D4, k¥ivka 2 zkresleni
s diodami D3 a D4, paralelné p¥ipojenymi

I [mA]

20/

10

210 220 230 240 250
Us [V]

Obr. 33b. Zdvislost klidového proudu kon-

covych tranzistori na napdjecim napéti
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Obr. 34. Pracovni poméry jednoho konco-

vého tranzistoru ve tFidé B

-k emitorovym odporim. Pracovni pomé-
ry jednoho koncového tranzistoru jsou na
oa obr. 34.

Koncové tranzistory (jak je zfejmé ze
schématu) jsou buzeny signalem z budi-
ciho transforméatoru. Budici tranzistor T';
pracuje ve tFidé A, Vétsi spotieba tohoto
stupné a tim nutnost pouzit vykonovy
tranzistor je ¢éaste¢né vyvazena jednodu-
chosti tohoto stupné a jeho malym zkres-
lenim. Budici transformator m4 tfi shodna
vinuti,

Tranz1story T:, Ty a Ts jsou vazany
stejnomérné. K velkému odstupu ciziho
napéti 90 dB prispivd kondenzitor Ci,
ktery dokonale filtruje predpéti pro bazi
“tranzistoru T1. Z vystupu zesilovade do
emitoru tranzistoru T je zavedena (pfes
obvod, sloZeny z odporu Rs a kondenza-
toru C3) silnd zdpornd zpétna vazba,
kterd ma za dusledek pomérné malé har-

~

W

[—

1 20 30 40 S50 60 0 80
P [w]

Obr. 35. Zévislost zkreslent na vystupnim
vykonu. K¥ivka 1 bez diod D3, Dy: kfivka 2
s diodami D3 a D4
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monické zkresleni zesilovade. Velikost
této zpétné vazby je dana pomérem od-
porti Rg a Rs. Jmenovita vstupni citlivost
zesilovade (nastavend vhodnym pomérem
uvedenych odpord) je 1,5 V. Pracovni
bod budile lze vhodné nastavit trim-
rem Rs.

Kondenzator C3 fazové koriguje kmi-
toétovou charakteristiku nad kmitoétem
50 kHz. Vysokofrekvenénim oscilacim
koncového zesilovade zabranuje konden-
zator Cz. Boucherotiuv filtr (sloZeny z od-
poru Ri; a kondenzéatoru Cs) ofezavéd pie-
nasené pasmo v oblasti kmitoéti nad
100 kHz. Odpory Ris a Ri9 (zapojené na
vystupu zesilovaée) upravuji vystupni
signdl na droven, potrebnou pro slu-
chatka.

Technické parametry koncového zesilovace

Jmenovity vystupni vykon: = 70 W,

Jmenovita vstupni citlivost Uy: = 1,5V,

Vstupni odpor Rysi: = 50 kQ na kmitoétu
1 kHz.

Harmonické zkreslem K (f = 1kHz): viz
obr. 35.

Harmonické zkresleni K (f = 5 kHz):
<19.

Harmonwke zkresleni K (f = 16 kHz):

= 1,59,.

Zatezovaa impedance: 8 Q.

Napdjeni: symetrické 442 V (v klidovém
stavu).

Odstup ciziho napéti: = —90 dB (vztaZen
k vystupnimu vykonu 70 W),

Kmitoétovd charakteristika: 20 Hz az
50kHz +1 dB.

Vykonova charakteristika: 20 Hz az 50 kHz.

Napajeci zdroj

Napéjeci zdroj je fesen jako samostatna
konstrukéni jednotka; duvody pro toto
uspofadéini jsou uvedeny v konstrukéni
¢asti. Napijeci zdroj je uréen k napajeni
koncového zesilovade, budiciho stupné a
k napdajeni sméSovaciho pultu. Schéma
celého napdijeciho zdroje je na obr. 36.
Dostateéné dimenzovany sitovy transfor-
mator napaji tfi samostatné usmérnovace
v Graetzové zapojeni. Zdroj uréeny k na-
péajeni koncovych tranzistoru neni stabi-
lizovan, nebot kolisdni sitového napéti
nemd zasadni vliv na ¢innost zesilovace.
Pochopitelné kazdy, kdo se rozhodne pro



stavbu popisovaného zatizeni, muZe podle
svych vlastnich ndzeri a zkuSenosti po-
uzit jakékoli jiné zapojeni zdroje.
Kondenzatory C; a Ca, jejichZz kapa-
cita je 5 000 pF, dostateéné filtruji napa-
jeci napéti pro koncové tranzistory. Stfed
sekunddrnitho vinuti Lg, Ls je spolu se
,stfedem‘® kondenzatorui C; a Cp uzem-
nén, ¢imz lze jednoduse ziskat symetrické
. vystupni napéti. Vyvod jak kladného, tak
i zdporného vystupniho napéti je jistén
tavnymi pojistkami.

Potiebné miniméalni vystupni napéti
pro pozadovany vykon koncového zesilo-
vace (70 W) na zatéZovacim odporu 8 ()
pFi poufZiti tranzistoru se saturaénim na-
pétim 1 V bude

Umin == J/8PR, + 2Ucg sar = /8.70.8 +
+2--69V.

ProtoZe se pfi zatiZeni vystupni napéti
zmen§i aZ o +6V, volime napédjeci na-
péti +-42V. Sekunddrmi vinuti Ls, L3

4x KYZ?10 KF508 6NU73
4x KY?02 6NZ70
"3 bt oty 42V
* C1 | 4A
> NDZ | 3 4
4 Z, RZal TSG | 0
Pl T i
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Obr. 36. Schéma napdjeciho TG‘?
zdroje '
(detailni zapojent sffového transfor- v
maétoru je na obr. 77). T, mbZe byt _ :
KF508, popt. KC507 KY703 6NZ70 KF507 6NU73



musi tedy doddvat (priblizné) efektivni
napéti 2 x 30 V.

Zdroj uréeny k napéjeni budictho zesi-
lovade a zdroj k napéjenf smésovacfho
pultu jsou stabilizovany a jiitény elek-
tronickymi pojistkami. Obvodové se vza-
jemné vibec nelisi; maji pouze jind vy-
stupni napéti a jiné vystupni proudy.
Oba stabilizované zdroje jsou napajeny
ze samostatnych vinuti sitového trans-
formatoru, Princip &innosti zdroji po-
pifeme v nasledujicim popisu zdroje,
uréeného k napéjeni budiciho zesilovace.
Zapojeni vyuziva principu elektronického
stabilizdtoru se zpétnovazebni smyckou.
C4st vystupniho napéti (,,vzorek*) se p¥i-
vddi na bazi tranzistoru T3, jehoz vy-
stupni proud ovlida p¥es odpor Rjs tran-
zistor Ti. Princip elektronické pojistky
spoéivd ve vhodném zapojeni Zenerovy
diody Dj;3. Zenerova dioda je zapojena
na vystupu zdroje v sérii s odporem Rq,
kterym kromé proudu Zenerovy diody
protéka i emitorovy proud tranzistoru T
(na \kor proudu Zenerovou diodou Dj3).
Proud do vnéjsi zatéze se miZe zvétsovat
jen k uréité mezi, pak se proud diodou
zmensi aZz téméF k nule, pfiéemZ proud
emitoru se dile zvétSovat nemuze. Vy-
stupni napéti se zacne zmensovat, ¢imz
se dédle zmengi emitorovy proud a tim se
tranzistor T zcela uzavfe. Proud, ktery
tece pfi zkratu na vystupu do zatéze, je
din odporem Rs. Maximélni kolektorovy
proud tranzistoru T; je dé&n soucinem
emitorového proudu tranzistoru T: a
proudového zesilovaciho dinitele tran-
zistoru T3. Odtud vyplyva, Ze je tieba
pouZit jako T tranzistor s velkym prou-
dovym zesilovacim ¢initelem, aby nemu-
sel byt prili§ namahan tranzistor Ts.
Vypinaci proud je ddn vztahem:

Us— Uz

Ivyp = R

BTh

1

kde Uz je vystupni
napéti a Uz Zenero-
vo napéti diody Dis.
Z uvedeného vztahu
vyplyva, Ze vypinaci
proud je mozZno na-
stavit vybérem od-
poru Rs. Potencio-
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metrem Rg lze nastavit velikost poZado-
vaného vystupniho napéti, Od zdroje
k napéjeni budicfho zesilovade poZadu-
jeme, aby dokonale stabilizoval kolisani
sitového napéti v rozsahu +4-10 9. Vy-
stupni napéti pozadujeme 26 V. Z uve-
deného poZadavku vyplyvéa velikost na-
péti na emitoru tranzistoru T'1. Aby byla
zajisténa dobra stabilita vystupniho na-
péti 1 pri sitovém napéti zmenseném
o 10 9;, musi byt na emitoru T's napéti
alespori 0 2V vétdi, nez je poZzadované
vystupni napéti 26 V. Pfi sitovém napéti
vétsim o 10 9, bude tedy na emitoru tran-
zistoru T, napéti zhruba 35 V. Bude-li
sitové napéti vétsi neZz jmenovité, bude
kolektorova ztrita tranzistoru 7T'; maxi-
mélni. Pfi vystupnim proudu 600 mA
bude tedy maximdélni kolektorova ztrita
Pe = (Uy — Ua)Iz, kde U, je napéti na
emitoru T: pfi sitovém napéti, vétsim
o 10 9. Maximélni kolektorova ztrata T
bude tedy P¢ = (35 —26) 0,6 = 5,4 W.

PouZijeme-li tranzistor 6NU73, u né-
hoZ vyrobce pfipousti maximélni kolek-
torovou ztratu 12,5 W, bude naprosto
vyhovovat.

Vhodnou velikosti odporu R: lze na-
stavit vypinaci proud elektronické po-
jistky. Vyhody elektronické pojistky neni
tfeba zduraztiovat, plné je ocenime pfi
ozivovani celého zafizeni.

Podobnym zpusobem jako pfi ndvrhu
préavé popsaného zdroje postupujeme i pfi
névrhu zdroje potfebného napajeciho na-
péti pro vlastni sméSovaci pult. Jak jiz
bylo v pfedchozich kapitolich zduraz-
néno, k dosazeni velké pfemodulovatel-
nosti vstupi je zapotiebi (kromé jiného)
i vhodné napdjeci napéti pro smésovaci
pult — toto napéti volime co nejvétsi. Na-
péti na kondenzéitoru Cy jsme zvolili 50 V
pro ptripad, je-li kladn4 tolerance sitového
napéti (vzhledem k jmenovité velikosti)
maximélni. Pfi jmenovitém napéti sité
bude tedy na kondenzatoru C9 napéti 45V;
pfi sitovém napéti mensim o 10 9; bude
napéti kondenzatoru 40,5 V. Aby se vy-
stupni napéti nezmensilo p¥i sitovém na-
péti mensim o 10 9, (vzhledem ke jmeno-
vité velikosti), volime vystupni napéti
k napajeni smésovaciho pultu 38 V.
Tranzistor T's bude namahan maximalni
kolektorovou ztratou p¥i sitovém napéti,



zvétieném o 10 9, (240 V), tj. pfi napéti
50V na Cs. PFi vystupnim proudu
180 mA bude maximalni kolektorova
ztrdta tranzistoru T3 P¢ = (U —
— Ug)I; = (50 —38). 0,18 = 2,17 W.
Na chlazeni vykonového tranzistoru T3
nejsou tedy kladeny zZadné pfisné poza-
davky. Zvlnéni vystupniho napéti je
u obou stabilizovanych napéjecich zdroja
minimalni (obr. 37; na obr. 37a je zvinéni
vystupniho napéti p¥i napdjecim napéti
26 V, na obr. 37b je zvlnéni napéjeciho
napéti smédovaciho pultu). Elektronicka
pojistka u obou zdroju vypina p¥iblizné
pfi trojndsobném odbéru vystupniho
proudu (vzhledem ke jmenovitému od-
béru).

Technické tidaje napdjectho zdroje

Vystupni napéti:
+42 V nestabilizované,
26 V stabilizované,
38 V stabilizované.
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Obr. 37. Prubéh zvlnéni vystupniho napéti
u napdjeciho zdroje v zdvislosti na vystup-
nim proudu

Maximdlni odbér proudu:
pro napéti 26 V1 A,
pro napéti 38 V 250 mA.

Jisténi: .
zdroj nestabilizovaného napéti tav-
nymi pojistkami,
zdroje stabilizovanych napéti elek-
tronickymi pojistkami.

ZvInéni vystupniho napéii: obr. 37.

Mechanicka stavba

Vzhledem k tomu, Ze zafizeni je uréeno
pro hudebni soubory a ma byt pfenosné,
byla volena plochd konstrukce v uzav¥e-
ném dfevéném kuffiku (obr. 38). Kon-
strukce celého za¥izeni je velmi jedno-
duchéd a idelnd a umoZiiuje bud zvétso-
vat nebo zmensovat pocet jednotek, popt.
jednotky rizné kombinovat podle po-
tteby. Jednotlivé casti mohou byt ze
zafizeni (po uvolnéni éty¥ Sroubu) vykla-
pény a upravovany. Velmi duleZita je
snadna instalace sméSovaciho pultu. Vie-
chny vstupni a vystupnf konektory jsou
umistény v zadni listé, kterd je (soucasné
s predni li§tou) nosi¢em viech jednotek.
Ovladaci prvky jsou prehledné umistény
na jednotlivych panelech, coz usnadiiuje
praci obsluhujicimu zvukafi. Vsechny
panely a desky s plosnymi spoji (kromé
desky koncového zesilovade) maji stejné
rozméry a stejné rozmisténé ovladaci
prvky, coZ usnadnuje vyrobu jednotli-
vych dila.

Vsechna 8asi jsou z hlinikového plechu
tloustky 1,5 mm, Panely jsou zhotoveny
z hlinfkového plechu tloustky 3 mm. Jsou
lakovdny syntetickym vypalovacim la-
kem S 2054. Mohou byt lakovany i &er-
nym lesklym nebo polomatnym syntetic-
kym lakem. Pfed lakovidnim je nutné
viechny detaily oéistit louhem. Napisy
jsou zhotoveny sitotiskem Gernou barvou.
Pfi pouziti suchych
obtisku je nutné cely
panel pfelakovatbez-
barvym nitrolakem.
S nitrolakem je tfe-
ba pracovat velmi
opatrné, protoZe ob-
tisky rozpousti. Kdo
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ma k dispozici jakostni plech na panely,
miiZe je povrchové upravit ¢ernym nebo
bezbarvym eloxovanim.

Knofliky jsou vlastni vyroby, odlité
z Epoxy 1200 do formy ze silikénového
kaucuku; lze je zhotovit 1 soustruZzenim
z hlinfkové tyce a erné eloxovat nebo je
koupit v prodejné radioamatérskych po-
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tieb (i kdyz ne vidy ve vyhovujici barvé
a tvaru).

V zadni listé (obr. 39) jsou nanytovany
trubkovymi nyty o ¢ 3 mm konektory
vstupnich jednotek, dozvukové jednotky,
vystupni jednotky, konektor p¥ivodu na-
péti a reproduktorové konektory konco-
vého zesilovace. Pale jsou na zadni listé

Obr. 62. Deska s ploSnymi spoji vystupni
jednotky — deska G5 P
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umisténa pojistkova pouzdra koncového
zesilovade a zemnici svorka. K uchyceni
jednotlivych jednotek slouzi nytovaci
matice M4 (obr. 40). Vstupni jednotky
jsou odstinény hlinikovym plechem (obr.
41), ktery se pied koneénou montizi smé-
Sovaciho pultu vlozi do kufru a potom
prichyti Sesti zdpustnymi s$rouby M4

g5 3&2 4& ..........
R QE'; N sbérnice
——=dozvuk
¥—{——=priposlech
-t
— .1
—————
= priposiech
dozvuk
shernice  Obr. 44. Deska s ploSnymi spojt vstup-
—— <4 ntho zestlovace — deska G4
Vsechny d:sky s plosSnymi spoji obdrzite
v prodejné Svazarmu, Budelskd 7, Pra-
ha 2 - Vinohrady.

ke dnu kufru. Kufr (obr. 38) je vyroben
z preklizky tloustky 10 a 5 mm. Je po-
tazen koZenkou (nebo samolepici tapetou
apod.). Koviani bylo zakoupeno v pro-
dejné Remeslnickych potieb. Spodni
strana je opatfena ¢tyfmi pryZovymi noz-
kami, aby pfi obsluhovéani smé$ovaci pult
nepojizdél po stole. Prostor, ktery vznik-
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Obr. 38. Kufr



zapustit na ¢ 75/90° pro nytovac; matici M4 (16x)
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Obr. 39. Zadni lista

predni listu provést bez otvord pro konektory
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Obr. 40. Nytovaci matice
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Obr. 41. Stinéni

ne mezi sténou a stolem, je potiebny
k ptfivodu vzduchu vétracimi otvory
(chlazeni koncovych tranzistora). Cast
dna kufru musi byt perforovana, a to pod
chladiéi koncového zesilovace.

Vstupni jednotka

Vstupni jednotka (obr. 42) je kon-
struovana tak, Ze tvori konstrukéni celek
vidy pro dva vstupni zesilovade. Tomu
je prizpusobena i deska s ploSnymi spoji,
kterd je téZz konstruovana pro dva zesi-
lovade (zrcadlové podle osy). Proto
vrtdme pro bdze tranzistora dvé diry, aby
tranzistory mohly byt péjeny do desky
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Obr. 42. Sestava vstupni jednotky

Obr. 43. Deska vstupni jednotky

s plosnymi spoji bez kiiZzeni vyvodu (obr.
43, 44 - str. 32).

Na $asi (obr. 45) jsou upevnény vse-
chny potenciometry a pfepinade. Tahové
potenciometry jsou uchyceny na sloup-
cich (obr. 46). Potenciometr zisku musi
mit podlozku (obr. 47), aby se celd jed-
notka mohla spojit s predni listou. Do
§agi jsou zanytovany ¢tyfi pruchodky
(obr. 48), na nichZ je poloZen panel (obr.
49, 50). Tfemi sloupky (obr. 51) je k Sasi
pfichycena deska s plosnymi spoji vstup-
niho zesilovaée, zhotovena z jednostranné
platovaného cuprexcartu nebo cuprextitu
tloustky 1,5 mm. Diry pro soudastky
vrtame ze strany félie vrtaky o @ 1 mm
pro bézné souéastky a o g 1,3 mm pro
odporové trimry. Pro vyvody vodiéa
z desky vyvrtame diry o @ 2,2 mm pro
trubkové nyty o ¢ 2 X 2,5 mm. Nyt
musime 8 ploSnym spojem propdjet. Diry
je tfeba vrtat vrtadkou s co nejvétsi
rychlosti a dobfe nabrouSenymi vrtaky,
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aby nebyly ,,olamany* (obr. 49 je na 4.
str. obalky vlevo).

Pfed osazovidnim desek s ploSnymi
spoji doporu¢ujeme kontrolovat vSechny
elektrické soucasti, Usnadnime si tim
vlastni oZiveni a nastaveni celé jednotky.
I kdyz tranzistory T3, Ts, T4 nemaji
rozhodujici vliv na vysledny odstup ci-
ziho napéti, doporuéujeme pouzit i na
téchto pozicich tranzistory KC509 nebo
KC(C149 s malym Sumem. NavrZené plosné
spoje jsou feseny s ohledem na pouziti
tranzistori fady KC147 az KCI149
(v pouzdrech z plastické hmoty). Osa-
dime-li pozice T; a T3 tranzistory
KC509 (KC149), je vhodné vybrat tran-
zistory s co nejvétsim zavérnym napétim.

Vstupnich jednotek je celkem pét.
Z toho jsou dvé jednotky s filtrem
450 Hz. Tyto jednotky maji navic pre-
pinade. Na obrizcich jsou naznaceny
diry pro tyto prepinade. Mohou byt po-
uZity ruzné typy prepinadéi, napr. tele-
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fonni tlaéitkové s aretaci nebo telefonni

oto¢né, polské prepinade ,,Isostat®, dile

otoéné nebo piackové prepinafe vhodné
~ konstrukce.

Ke kazdému vstupnimu =zesilovaéi

A4 rd v Il Ve

patii dva konektory, umisténé na zadni

ligté.
1
73

Obr. 45. Sasi vstupni jednotky
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Obr. 50. Panel vstupni jednotky
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Dozvukova jednotka (obr. 53) je kon- /;

struovdna podobné jako wvstupni jed-
notka. V Sasi (obr. 54) je tfemi sloupky
(obr. 51) uchycena deska s plo§nymi spoji
(obr. 56). Na této desce je umistén zesi- Zerné eloxoval

lovaé dozvuku a ¢&ast filtru napéjeciho

napéti pro vstupni dozvukovou a vy-

stupni jednotku a pro budi¢ koncového Obr. 52. Knoflik zisku
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Obr. 53. Sestava dozvukové jednotky
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Obr. 54. Sasi dozvukové jednotky

zesilovaéde. Filtraéni kondenzéitory jsou
uchyceny k desce médénym pocinova-
nym dritem o ¢ 1 mm (obr. 55). Pro
vybér soudastek plati stejné doporuceni
jako u vstupni jednotky.

Na 8asi je umistén potenciometr zisku
s podlozkou, tahovy potenciometr tirovné,
dvojity potenciometr stereofonni baze
a signélni %4rovka napéajeciho napéti pro
vstupni, dozvukovou a vystupni jed-
notku. K signalizaci je pouzita telefonni
Zdrovka 60 V/0,05 A s drzakem. Drzak
zdrovky je uchycen na thelniku (obr.
57). V panelu (obr. 58, 59) je kétovan
pouze stfed diry pro stinitko. Pramér si
mus{ kaZzdy stanovit sim podle pouzitého
stinitka “(obr. 59 je na 4. str. obilky
uprostied).

K dozvukové jednotce patii konektor
dozvukového zesilovaée a konektor pri-
vodu napéjeciho napéti.

Vystupni jednotka

Sasi vystupni jednotky (obr. 60) je
opatfeno pruchodkami (obr. 48) jako
Sasi vstupni 1 dozvukové jednotky a nese
prisluiné potenciometry. K 8asi je uchy-
cena tfemi sloupky deska s plo$nymi spoji
(obr. 61, 62 — str. 33). Na této desce jsou
umistény dva vystupni zesilovace® Desku
s ploénymi spoji opracujeme stejnym zpii-
sobem, jako desku vstupni jednotky.

Pted vkladdnim do desky viechny sou-
¢astky zméfime (pfedevsim elektroly-
tické kondenzatory s ohledem na svodovy

Obr. 55. Deska dozvukové jednotky
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120° Obr. 58. Panel dozvukové Jjednotky
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odpor). I u této jednotky mizeme pouzit
tranzistory typu KC149. Pouzijeme-li na
T3 a T4 tranzistory KF517, zapojime je
podle obr. 16. Pouzijeme-li KC507, za-
pojime je podle obr. 16b.,

Cast dvojitého potenciometru pro hlu-
kovy filtr ma odpor 100 kQ a druh4 é&ast
25 k(. ProtoZe se potenciometry s uve-
denou kombinaci odporovych drah ne-
vyrabéji, jednu destiéku vyménime. Vy-
ména je dosti jednoduché, takZe nepo-
tfebuje bliz§iho vysvétleni.

K této jednotce pat¥i dvé ruc¢kova meé-
fidla Metra MP 40, 60 pA, ktera indi-

kuji droven vystupniho napéti. Méfidla
musime opatFfit novou stupnici (obr. 63).
Po odstranéni krytu opatrné sejmeme
stupnici, z niZ vynddme ,,dorazy* rucky.
Novou stupnici ptilepime na puvodni.
Znovu nasadime ,,dorazy*‘‘ ruc¢ky a stup-
nici pFiSroubujeme na puvodni misto.
Nasadime kryt a méfidlo je pfipraveno
k montazi. Méfidla miZeme upevnit a za-
pojit do vystupni jednotky spole¢né s pa-
nelem (obr. 64, 65 — 4. str. obalky vpravo).

K vystapni jednotce nalezeji dva vy-
stupni konektory pro kanil A a B a ko-
nektor pro pfipojeni magnetofonu. Se-
stava jednotky je na obr. 66.
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Obr. 64. Panel vystupni jednotky

Obr, 66, Sestava vystupni jednotky
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Jednotka koncového zesilovace

Jednotka koncového zesilovade (obr.
67,68 — 2. str.ob.) je konstrukénim prove-
denim podobna jiz popsanym jednotkam.
Na $asi (obr. 69) se zanytovanymi pru-
chodkami je uchycena (na étyfech sloup-
cich) deska koncového zesilovaée (obr. 70,
71). Deska se spoji je konstruovdna pro
dva koncové zesilovace. Na desce je
vétSina soudastek, véetné budicich trans-
formatoru. Vykonové tranzistory Tya T’
jsou na chladi¢ich. Tranzistor T3 je

umistén v dolni ¢asti Sasi, kterd je vyu-
zita jako chladié tohoto tranzistoru.
Tranzistor je izolovan od Sasi slidovou
podlozkou.

Pied osazenim desky s plodnymi spoji
proméfime, pokud mozno, vsechny sou-
éastky. U elektrolytickych kondenzatora
kontrolujeme velikost ,,zbytkového**
proudu. Tranzistory Ti1, Ty a T3 zmé-
Fime, zda splhuji katalogové ddaje vy-
robce. Vykonovym tranzistorum T4 a T
musime vénovat vétsi pozornost. Jak jiz

Obr. 67. Sestava koncového zesilovace
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Obr. 72. Budici transformator

bylo feceno, pouzité zapojeni koncového
stupné vyzaduje, aby dvojice koncovych
tranzistort méla shodné pFevodni a
vstupni charakteristiky. Dale je rovnéz
nutna shoda proudovych zesilovacich ¢&i-
nitelu. Tranzistory je proto tfeba piigsné
parovat, abychom dosahli co nejmensiho
harmonického zkresleni. Tranzistory pro-
to vybirdme méfenim proudovych zesilo-
vacich éinitela § p¥i saturaci, dile pri
kolektorovém proudu I¢c = 10 mA, 100
mA a 1 A, Pfi uvedenych proudech se
proudové zesilovaci ¢initelé nemaji vza-
jemné ligit o vice nez 10 9.

Budici transformitor je 2z plechua
EX 20 x 20. Na civkové télisko navineme
3 X 140 z drdtu o @ 0,4 mm CuLH (drit
opfedeny hedvdbim). Viechna t¥i vinuti
vineme spoleéné. Zapojeni vinuti je na
obr. 72.

P¥i pijeni soudastek do desky s plos-
nymi spoji dbame na to, aby souéastky
nepiesahovaly obrazec plosnych spoji na
strané félie o vice nez o 5 mm.

Ve stiedni ¢asti asi jsou Zarovky Z,
které indikuji promodulovéani koncovych
zesilovacu. V horni ¢&asti $asi (v podél-
nych otvorech) jsou izolovan& uchyceny

dva pary chladiéu (obr. 73) s vykonovymi |

tranzistory T4 a Ts5. Chladie jsou spo-
jeny (vidy par) dvéma spojkami z tvrze-
né tkaniny (obr. 74) a Srouby M3 x 10
milimetri. Chladi¢e se nesméji nikde do-
tykat Sasi nebo panelu, protoZze tran-
zistory na nich pfipevnéné nejsou odizo-
lovany. K dosazeni minimalniho teplot-
niho odporu musime na chladiéich peclivé
opracovat dosedaci plochu pro tran-
zistory. Chladice jsou cerné eloxovany,
aby jejich vyzafovaci schopnost byla
maximalni. Plocha jednoho chladide je
zhruba 400 cm?; plocha byla uréena
z grafa katalogu chladicich profila firmy
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Obr. 76. Panel koncového zesilovace

Seifert. Na vyvody koncovych tranzis-
tori p¥ipajime potfebné vodice, styéné
plochy potfeme silikonovou vazelinou a
pripevnime na chladide. Na kazdy z chla-
di¢q ptipevnime pfichytkou (obr. 75)
bezpeéné odizolovany termistor. Na chla-
didich jsou téz p¥ipevnény thelniky z izo-
lantu k ptipdjeni odporid Ris a Rae.

Signalizaéni Zarovky pferuseni pojistek
koncovych zesilovaéda Z;, Zs a signali-
zaéni #4rovka napéjeciho napéti budite Z
jsou umistény v horni ¢&asti Sasi, nad
chladiéi.

Panel (obr. 76) ma v mistech kde jsou
chladide fadu vétracich dér. Ze spodni
strany jsou diry zakryty ¥fidsi latkou
(organtin apod.), aby nebyly vidét chla-
dice.

Napajeci zdroj

Dalsi dilezitou ¢asti mixdZniho pultu
je napajeci zdroj. Je navrzen jako samo-
statny konstrukéni celek, a to z nékolika
diivodii: rozméry a viaha transformétoru
by podstatné ovlivnily konstrukci smé-
$ovaciho pultu, transformédtor by musel
byt umistén v tézisti pultu (coz by naru-

filo celou koncepci) a manipulace s pul-
tem by byla ztiZzena. Hlavnim diavodem
»zdroje zvlait** byla obava z elektro-
magnetického rusivého pole, které by
zhorsovalo vysledny odstup cizich napéti.

Jednotlivd vinuti sitového transfor-
matoru jsou navrZena pro transformdtor
s plechy EI tloustky 0,5 mm a s rozmé-
rem stfedniho sloupku 40 x 50 mm. Do
éel civky jsou zanytovdna pajeci ocka,
k nimzZ jsou pripajeny vyvody jednotli-
vych vinuti. Primdrni vinuti pro 220 V
mad 465 z dratu o @ 0,8 mm CuL. Kazdou
vrstvu proklidime lakovanym papirem
CSN 34 6562 1. Navinuté primarni vinut{
ovineme tfemi zavity lakovaného pldtna.
Sekundarni vinuti k napéjeni koncového
zesilovade (2 X 30 V) ma 2 x 64 z drdtu
o ¢ 1,18 mm CuL. RovnéZ i zde proklé-
déme kaZdou vrstvu pfisluSnym prokla-
dovym materidlem. Sekundarni vinuti
k napdjeni budiée (29 V) ma 61 z dratu
o ¢ 0,8 mm CuL. KaZdou vrstvu pro-
kldiddme jednim zavitem prokladového
materidlu. Sekundéarni vinuti k napajeni
smésovaciho pultu (38 V) m4 82 z dratu
o & 0,5 mm CuL. Dokonéené vinuti ovi-
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Obr. 77. Sitovy transformator

neme tfemi zavity z lakovaného papiru
(obr. 77).

Transformdtor impregnujeme a vysu-
$ime. Zkontrolujeme stfidava napéti na
sekundarnich vinutich. Je-li vSe v po-
fadku, pfekontrolujeme vSechny ostatni
soucasti napajeciho zdroje. Teprve po uve-
denych kontrolach zahdjime vlastni stav-
bu napédjectho zdroje.

Sitovy transformétor stéhneme srouby
M5 x 60 mm a thelniky z ocelového ple-
chu tloustky 2 mm. Hotovy transformator
pfipevnime k zakladni desce.

Dvé desky stabilizdtori napéti jsou
upevnény tfemi Srouby M3 na chladié¢ich
regulaénich trazistoru (obr. 78, 79). Obé&
desky jsou shodné. Tvo#i s chladi¢em je-
den celek. Obsahuji (kromé regulaéniho
tranzistorn a filtraénich kondenzitoria)
cely stabilizaéni obvod piisluiné ¢asti na-
péjeciho zdroje. Na desce stabilizdtoru
napéti pro budi¢ je usmériiovaé ze ¢tve-.
fice diod KY710. Aby byl omezen vliv
teploty na stalost Zenerova napéti diod
D13 a Dis, jsou obé diody umistény na
chladi¢i. Chladié je z hlinikového plechu
tloustky 1,5 mm a éernén. Zikladni deska
chladice je z hlinikového plechu 3 x 90 x
x 100 mm. Chladici Zebra jsou z hlini-
kového plechu tloustky 1,5 mm. Po svr-
tini a zacisténi je vhodné vechny detaily
lernit. Pfi zhotovovini zdkladni desky
a chladicich Zeber dbame na to, aby ple-
chy nebyly zkrouceny — aby se p¥i skla-
dani dotykaly celou plochou. P¥i koneéné
montiZi muZeme styéné plochy potFit
silikonovou vazelinou a chladici Zebra
v nékolika bodech snytovat se zdkladni
deskou. Chladici plocha je asi 300 cm?,
coz bohaté vyhovuje danému téelu. Ma-
Zeme pouzit i jiny chladié (nap¥. typ

©

S0

Obr. 78. Deska s plosnymi spoji zdroje — deska G8
(misto Ly, md byt Lg, vyved 10 = vyvod 8)
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4138), ktery pouzividme ke chlazeni vy-
konovych tranzistorti koncového zesilo-
vade. Cely blok stabilizitoru je upevnén
k zikladni desce napéijede thelniky a
srouby.

Filtraéni kondenzitory TC 937a,
5000 pF pfipevnime k zdkladni desce
nejlépe vhodnymi pfichytkami (typu
WF 66 821).

Na ptednim panelu jsou umistény
viechny ovladaci prvky zdroje, tj. sitova

Obr. 79. Deska zdroje

zasuvka, konektor k propojeni zdroje se
smésovacim pultem, sitovy spinaé, signa-
lizaéni Zarovka, sifova pojistka, vypinaé
napéti budiée a koncového zesilovade.
Zdroj je konstruovin stavebnicové
z hlinikového plechu tloustky 3 mm. Z4-
kladni deska s krytem ma rozmér 176 X
X 248 mm. V obou deskich musi byt
vétraci diry (u chladiéa regulaénich tran-
zistortl). Boénice o rozmérech 110 X
x 166 mm jsou spojeny srouby M4 X
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x 10 mm s tramky z hlinikové tyde
o rozmérech 10 x 10 X 166 mm. Pfedni
i zadnf panel majf stejny rozmér 110 x
X 248 mm, Viechny detaily (mimo tr4mky)
jsou lakovany syntetickym vypalovacim
lakem S 2054 svétlého odstinu (nebo
v kombinaci svétlé a derné barvy). Za-
kladnf deska je opatfena &tyfmi pryZo-
vymi nozkami, kryt miZe mit vhodné
drZadlo (ocenfme pii pfendseni).

OzZiveni a nastaveni

Napdijeci zdroj

Nejprve oZivime a nastavime napdject
zdroj, pfedevsim proto, Ze ti, ktefi ne-
vlastni Zddny regulovatelny napdjeci
zdroj, mohou hotovy zdroj pouzit k ozZi-
vovani a nastavovani viech ¢&asti celého
zaFizeni.

Potiebné méFict pFistroje:
univerzaln{ méfici pfistroj — nejlépe Avo-

met (DU 10),
ampérmetr s rozsahy 1 A a 6 A,
nizkofrekvenéni milivoltmetr (nejlépe

TESLA BM 384),
piisluéné zat&Zovaci odpory,
regulaéni transformdtor.

Zadatek vlastniho oZivovani je vhodné
rozdélit na mechanickou a elektrickou
kontrolu. Mechanickou kontrolou zjistime
piipadné zavady v kompletnosti osazeni
ploinych spoju, éistoté provedeni p4je-
cich bodi a viech ostatnich propojova-
cich vodi¢ha. Elektrickou kontrolou zjis-
time podle tab. 1 a podle tidaji ve sché-
matu spriavnost jednotlivych napéti

(obr. 36).

Tab. 1. Napéti na elektrodéch tranzistori napéjeciho
zdroje

Tranzistor T, T, T, T,

Kolektor 26 28 38 43 A’

Béze 30,65 16,5 | 44,7 | 27.5 v

Emitor 31 16 45 27 v

Udaje v tabulce plati pro zatiZeny zdroj.
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Diéle ptipojime na vystup zdroje k na-
péjeni koncovych zesilovaéd Avomet,
pfepnuty na rozsah 100 V (ss), musime
namé&Fit nap&ti +42 V (bez z4téze). Je-li
tomu tak, pokradujeme v oZivenf a na-
staveni nap4jecfho zdroje k napéjeni bu-
dié& koncovych zesilovaéi. Po kontrole
napéti (podle tab. 1) na elektrodédch tran-
zistori T1 a T2 nastavime potencio-
metrem Rg vystupni napéti na 26 V.
Vystup zdroje zatiZzime odporem 47 (),
dimenzovanym pro vykon alesponn 15 W
(napt. typ TR 617 47). Na vstupni svor-
ky napajeciho zdroje pfivedeme sitové
napéti pies regulaéni transformator, jimz
ménime sitové napéti v rozsahu +10 9, -
vystupni napéti musi p¥itom zistat pfi-
blizné stejné, tj. 26 V. Mame-li k dispo-
zici posuvny odpor, zapojime jej v sérii
s ampérmetrem na vystup zdroje. Odpor
postupné zmensujeme, pri¢emz sledujeme
na ampérmetru proud, tekouci do zatézZe.
Tésné pfed tim, nez dojde k nahlému
zmengeni vystupniho napéti téméf aZ na
nulu, pfeéteme na ampérmetru velikost
vystupniho proudu; nemél by byt vétsf
nez 2 A. Vypne-li elektricka pojistka pfi
vystupnim proudu vétsim nez 2 A, je
tieba zvétsit odpor Ra. PFi sitovém na-
péti mensim o 10 9, (200 V) musi pii
opétném nastavenf posuvného odporu na
nejvétsi odpor (asi 47 Q) ,,naskoéit* vy-
stupni napéti na jmenovitou velikost, tj.
26 V. Neni-li tomu tak, je tfeba naopak
zmensit odpor Rs. Odpor R; miiZeme
zmensovat pouze (pfiblizn€) na 180 Q;
pFi dalsim zmenseni by se mohla znicit
Zenerova dioda D;3 a pfetiZit tranzistor
Ts. ,,Nenasko¢i-li* vystupni napéti na
26 V ani p¥i odporu Ry = 180 (), je tfeba
vyménit tranzistor T1 za jiny s vétsim
proudovym zesilovacim &initelem.

Je-li vée v pofddku, pfipojime para-
lelng¢ k zatéZovacimu odporu R; = 47 ()
nizkofrekvenéni milivoltmetr a zkontro-
lujeme zvInéni vystupniho napéti. Zvinéni
nem4 byt vétsi nez 2 mV pfi odbéru
0,6 A. Neni-li tomu tak, pfekontrolujeme
viechny elektrolytické kondenzitory a
pfedeviim Cs a C7. I kdyZ je kapacita
kondenzdtoru C; pomérné mali, pFesto
znaéné pFispiva k celkové filtraci vystup-
nfho napéti.

Po viech uvedenych ikonech oZivime



a nastavime posledni ¢ast zdroje, tj. na-
péjeé pro smésovaci pult. Pfi jeho oZivo-
vdn{ postupujeme shodné s postupem,
popsanym v pfedchozim odstavci. Vy-
stupni stejnosmérné napéti viak nasta-
vime potenciometrem Rj;3 na 38 V. Vy-
stup zatiZime odporem 220 Q a postu-
pujeme dfive uvedenym zpusobem. PFi
nastavovani vypinaciho proudu pojistky
nesmi byt odpor Ry mensi nez 330 (.
Zvinéni vystupniho napéti p¥i proudo-
vém odbéru 180 mA nesmi byt vétsi nez
asi 0,5 mV. Na méfeném vzorku byle
naméfeno zvlnéni mensi nez 0,1 mV.

Nastaveni vstupni jednotky
Potiebné méFici p¥istroje:
univerzalni méfici p¥istroj,
nizkofrekvenéni generator (napf. BM344),
nizkofrekvenéni milivoltmetr s minimal-
nim rozsahem alespoii 3 mV,

osciloskop,
méFié zkresleni.

Vstupni jednotku doporudujeme oZivo-

vat hned po kompletnim osazeni desti¢ky
s plo$nymi spoji, jesté pred jejim pfipev-
nénim na subpanel. Kompletnost osa-
zeni desticky prekontrolujeme vizualné.
Rovnéz si dukladné ovéfime zapojeni va-
zebnich elektrolytickych kondenzatoru
s ohledem na spravnou polaritu. Po uve-
dené kontrole pfipojime do bodu ozna-
éeného + pfivod kladného napéti z na-
pajeciho zdroje, uréeného k napajeni smé-
Sovaciho pultu. Podle tidaja v tab. 2 na-
stavime trimrem Rj o (obr. 4, str. 8) na tran-
zistorechT a Tz pfislusna napétfa trimrem
R3;1 napéti na elektrodach tranzistora T4
a T's. Na kolektoru tranzistoru Ts musime
naméfit (pfiblizné) napéti 16 V. Protoze
se k nastaveni pracovniho bodu tran-
zistoru Ts nepouZivd Ziddny proménny
prvek, je nutné tehdy, neni-li napéti na
kolektoru tranzistoru T3 v toleranci 16 V
+2,5 V, vyménit odpor Ris. Je-li na ko-
lektoru T3 napéti vétsi nez 18,5 V, je
tfeba odpor Rs zmensit. Je-li na kolek-
toru napéti mensi naz 12,5 V, je tieba
naopak odpor Ris zvétsit. Trimry Rio a
Rs31 nezakapivdme, protoZze je budeme
jesté pouzivat pii pfesném nastavovini
celého sméSovaciho pultu. Po nastaveni

Tab. 2. Stejnosmérné napéti na elektrodéch tranzistori
vstupn{ jednotky

Tranzistor T, | To | Ta | To | T,

Kolektor 5,6 | 17 16 | 4,8 | 17 A%
Baze 0,66 | 5,6 | 1,25} 0,63 | 4,8 A"
Emitor 0,53 15,25{0,75| 0,25 ] 4,3 A"

zkontrolujeme spotfebu vstupni jednotky.
P¥i napdjecim napéti 38 V (v bodé +)
musime naméfit za odporem Rj33 napéti
34 99V,

Po uvedenych tikonech pfipevnime des-
ti¢ku s plo$nymi spoji na subpanel, ktery
jsme jiz pfedtim osadili p¥islu$nymi regu-
laénimi prvky. Po zapojeni vSech vyvoda
ovlddacich prvkua do desti¢ky s plosnymi
spoji definitivné oZzivime a nastavime ce-
lou vstupni jednotku. Nejprve propojime
provizorné zemnici bod desky s plosnymi
spoji se subpanelem. (Tento spoj po skon-
éeném oZiveni vstupni jednotky musime
odstranit). Opét pfipojime pfivod napé-
jeciho napéti 38 V. Nizkofrekvenéni ge-
neritor pfipojime na vstup jednotky,
oznadeny I. Paralelné k nizkofrekvenéni-
mu milivoltmetru pFipojime osciloskop.
Ma-li nizkofrekvenéni milivoltmetr stejny
vystup jako nap¥. typ BM 384, pfipojime
osciloskop na svorky, uréené pro vy-
stupni signal — to je z praktického hle-
diska velmi vyhodné. Nizkofrekvenéni

generator nastavime na kmitodet
1000 Hz.

Vlastni méfeni zahdjime kontrolou
vstupniho zesilovade. Nizkofrekvenéni

milivoltmetr pfipojime do bodu 3 (viz
schéma nebo ndért desky s ploSnymi spoji
vstupni jednotky). Nizkofrekvenéni mili-
voltmetr nastavime na rozsah 300 mV.
Regulitor vstupni citlivesti nastavime
na maximélni zisk, tj. do levé krajni po-
lohy. Na nizkofrekvenénim generatoru
nastavime vystupni droven 0,5 mV. Pfi
tomto uspofadéani, je-li ovSem vstupni
zesilovaé v naprostém pofddku, musf
nizkofrekvenéni milivoltmetr ukazat vy-
chylku 200 mV. Postupnym preladova-
nim nizkofrekvenénitho generdtoru od
20 Hz do 20 kHz musi byt vychylka
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rucky nf milivoltmetru stdle stejnd, tj.
200 mV (udrZujeme-li vystupni napéti
z nf generdtoru konstantni, 0,5 mV). Nyni
pfepneme nf milivoltmetr na rozsah
10 V. Vystupni napéti z nf generdtoru
postupné zvétSujeme az do (asi) 15 mV.
Nf milivoltmetr musi ukdzat maximalni
vychylku 6 V. Pfi vystupnim napéti 6 V
nesmi jesté dojit k omezovani. Je-li tomu
tak, nastavime symetrii vystupniho na-
péti odporovym trimrem Rio. Je-li vie
v potiddku, p¥ipojime nizkofrekvenéni
milivoltmetr na vystup z kolektoru tran-
zistoru T3, tj. do bodu 11. Pfi napéti
0,5 mV a kmitoctu 1000 Hz na vstupu
vstupni jednotky musime i v tomto pfi-
padé namérit v bodé 11 napéti 200 mV,
Regulator hloubek P3 a regulitor vysek
P; nastavime nyni na rovnomérny kmito-
étovy priabéh, tj. pfFiblizné do jejich
stfedni polohy. Za téchto pfedpokladu
musi p¥i konstantnim vstupnim napéti
0,5 mV zustat vychylka na nf milivolt-
metru stala s toleranci +-1 dB v celém
rozsahu kmitoétu (20 az 20 000 Hz). Pri
regulidtoru vysek nastaveném na maxi-
malni zdiuraznéni vysek, musi byt vy-
stupni napéti o kmito¢tu 10 kHz v bodé
11 pfiblizné 620 mV. V levé krajni poloze
regulatoru vySek P; musi se vychylka
ru¢ky nf milivoltmetru zmensit nejméné
na 60 mV. (Pozor na cizi ruiva pole,
ktera by mohla tento uidaj zkreslit.)

Dile nastavime nf generiator na kmito-
det 100 Hz. Pii pravé krajni poloze regu-
latoru hloubek P3 musime namé¥it v bodé
11 napéti priblizné 620 mV. V levé krajni
poloze uvedeného regulitoru musi byt
vystupni napéti mensi nez 60 mV.

Déle zkontrolujeme maximalni vy-
stupni napéti v bodé 1I na kmitodtu
1 000 Hz — musime naméfit p¥iblizné 6 V.
Dojde-li p¥i tomto méfenik jednostranné-
mu omezeni signédlu, dosihneme symeétrie
zménou odporu Rjs. Méa-li vstupni jed-
notka ¢len RC typu dvojité T, pfipojime
nizkofrekvenéni milivoltmetr do bodu 13.
Prepinaéem (tlad¢itkem) P¥i, P¥z uve-
deme tento filtr v éinnost. P¥i kmitoétu
1000 Hz by se napéti v bodu 13 mélo
zmen§it zhruba o 10 dB. Nyni nf gene-
rator postupné preladujeme smérem
k nizsim kmitoétim aZz do minima vy-
stupniho napéti, které éteme na milivolt-
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metra, Minimum md nastat pfiblizné
v pasmu mezi 400 aZz 500 Hz a ma byt
(vzhledem ke kmitoétu 1 000 Hz) vétsi
nez —30 dB. Neni-li tomu tak, musime
hledat zdvadu v nesprivné hodnoté né-
kterého prvku tohoto filtru; vétsinou pak
postadi kontrola kondenzatoru Ci4, Cis
a Ci. Je-li vie v pofadku, pfipojime
nizkofrekvenéni miliveltmetr.do bodu 21.

Regulator vystupni drovné P, nasta-
vime na maximum vystupniho signélu,
potenciometry P; a P3 na rovny kmito-
étovy pribéh, filtry dvojité T a ,,prezens*
vyfadime 2z ¢innosti. Nizkofrekvenéni
milivoltmetr pfepneme na rozsah 3 V.
Pfi vstupnim signdlu 0,5 mV musime
v bodé 21 naméfit 1,55 V. Kmitoétova
charakteristika musi byt rovna s tole-
ranci +1 dB pro kmitoéty od 20 do
20 000 Hz.

Dale kontrolujeme maximéalni dosaZi-
telné vystupni napéti. Maximalni efek-
tivni napéti nezatizeného vystupu by
mélo byt 8 V. Dochézi-li k limitaci vy-
stupniho napéti, dosihneme symetrie
jemnym nastavenim trimru Rgs;. Nyni
uvedeme v {innost filtr ,,prezens® tim,
%e potenciometr Ps nastavime do pravé
krajni polohy. Je-li vie v pofadku, mu-
sime naméfit p¥i vstupnim signalu
3,5 kHz vychylku vétsi nez 412 dB
(vzhledem ke kmitoétu 1 000 Hz).

Spravnou ¢innost regulitoru P; k na-
staveni vstupni citlivosti (rozsah regula-
toru P ma byt p¥#iblizné 35 dB) kontro-
lujeme takto: je-li P1 v pravé krajni po-
loze, musi byt celkovy zisk vstupni jed-
notky 17 dB. Tedy pFi vstupnim napéti
10 mV musime na vystupu v bodé 21
naméFit pfiblizné 70 mV.

Odstup cizich napéti kontrolujeme
pfedb&iné tak, Ze nizkofrekvenéni mili-
voltmetr ponechdme pfipojen v bodé 21I.
Vstup (I) spojime pfes odpor 200 Q se
zemnicim bodem. Pfi tomto pf¥edbézném
méfen{ je viak tfeba postupovat velice
pedlivé, aby vysledek nebyl zkreslen p¥i-
padnymi vné&jsimi ruSivymi poli. Proto
umistime vstupni jednotku co nejdale od
viech méfFicich pfistroju. K méfeni po-
uZijeme (pokud médme moZnost) mérici
pFistroje, napajené z baterii. Reguldtory
vysek a hloubek nastavime do stfedni
polohy. Filtry dvojité T a ,,prezens‘ vy-



Fadime z éinnosti. Reguldtor vstupni cit-
livosti P; nastavime do jeho levé krajni
polohy, tj. na maximalni zisk. Za uvede-
nych pfedpokladi muZeme méFit odstup
cizich napéti. Cizi napéti v bodé 21 by
mélo b}'ft maximalné 1,1 mV. Piesn)’r po-
stup prl méfeni odstupu cizich napéti na-
jdou za]emcl v normé GSN 36 7420.

Na zavér na vstupni jednotce kontro-
lujeme spravnou c¢innost stereofonniho
»prejizdécée*’. Nizkofrekvenéni milivolt-
metr stfidavé pripojujeme na vystup A
a B. Na vstup I pfipojime opét nf gene-
rdtor. Pii mastaveni regulatoru P7 do
stfedni polohy musime v bodech A a B
naméfit stejnd vystupni napéti. Pfitom
vystupni napéti v bodé A p¥i P; ve stfedni
poloze by mélo byt mensi oproti napéti
p¥i P7 v levé krajni poloze pouze o 3 dB,
stejné by tomu mélo byt na vystupu B
(potenciometr P; v pravé krajni poloze).

Mame-li k dispozici méfFié harmonic-
kého zkresleni, zméfime celkové zkresleni
vstupni jednotky na kmitoétech 63 Hz,
1000 Hz a 16 000 Hz. Je-li vlastni
zkresleni nf generatoru na kmitodtu
1000 Hz mensi nez 0,15 9,, musime na
vystupu vstupni jednotky naméFit zkres-
leni mensi jak 0,5 9%,.

Nastaveni vystupni jednotky

PouZijeme stejné méFici pFistroje jako
pfi nastavovani vstupni jednotky. Vy-
stupni jednotku musime na rozdil od
vstupm Jednotky oZivovat aZ po pfipev-
néni osazené desky s plosnym1 spoji na
subpanel a po propojeni s pFisludnymi
regulaénimi prvky. Nejprve vSak zkon-
trolujeme desku s plo$nymi spoji a ové-
fime si, jsou-li spravné zapojeny piede-
viim elektrolytické kondenzatory. Po
této kontrole pfipevnime desticku na sub-
panel a propojime vSechny ovlidaci prvky
s prisluinymi body na desce. Teprve po-
tom pfipojime do mista, oznadeného +
napdjecf napéti 38 V. Napéti na jednotli-
vych elektroddch tranzistora_kontrolu-
jeme podle tidaja v tab. 3. Udaje plati
pro desku, osazenou pouze tranzistory
n-p-n. ProtozZe u vystupnich jednotek ne-
jsou pouZity k nastaveni pracovnich boda
tranzistori trimry, musime tehdy, ne-
souhlasi-li idaje v tab. 3 se skute¢nosti,

Tab. 3. Stejnosmérnd napéti na elektroddch tranzistora
vystupni jednotky

Tranzistor T, | Ty Tyg | T*| T,*

Kolektor 14 16 | 34 | 34 | 33 v

Baze 1,1 | 1,3 17 20 22 v

Emitor 0,7 109 (16,8198[21,5| V

¥ Plati pro tranzistory KC507.

vyménit pfislu§né odpory — u T; odpor
Rz, u T2 odpor Ry, u Ts5 odpor Ras
(obr. 16, strana 16).

Souhlasi-li naméfené wdaje s iwdaji
v tab. 3, zkontrolujeme spotfebu celé
vystupni jednotky. P¥i napajecim napéti
38 V musime naméfit za odporem Rzg
34705 v,

—1

Je-li vie v potddku, p¥ipojime nf ge-
nerdtor na vstup vystupni jednotky
(bod I). Nf milivoltmetr, k némuZ para-
lelné p¥ipojime osciloskop, pFipojime na
vystup vstupniho zesilovaée do bodu 1.
P¥i vstupnim napéti zhruba 150 mV mu-
sime v bodé I (obr. 16a)naméfitnapéti vét-
gio 20 dB, tj. asi 1,5 V. Kmito¢tova cha-
rakteristika tohoto stupné musf byt rovné
od 10 Hz do vice jak 50 kHz. Po této
kontrole postupné zvétSujeme Groveti vy-
stupniho napéti nf generitoru, a to do
napéti zhruba 600 mV, v bodé 1 pak mu-
sime naméfit neomezené napéti p¥iblizné
6 V.

Nf milivoltmetr pfipojime do bodu 7.
Pfi vstupnim napéti 0,15 V o kmitoétu
1000 Hz musi byt vystupni napéti pii-
blizné 1,5 V. Dile kontrolujeme éinnost
regulatoru hloubek a vysek. P¥i regu.la-
toru vysek P; v pravé krajni poloze musi
byt vystupni napéti v bodé 7 (kmitodet
14 000 Hz) vétsi nez 4,5 V. V levé krajni
poloze reguldtoru P; (kmitodet 14 000 Hz)
musi byt vystupni napéti v bodé 7 mensi
nez 500 mV.

Nf generator preladime na kmitodet
63 Hz. V pravé krajni poloze regulitorn
hloubek P2 musime v bod& 7 namé¥it na-
péti vétsi nez 4,5 V, v levé krajni poloze
se musi vystupni napéti zmensit na méné
nez 500 mV. Maximdlni vystupni napéti
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na nezatiZeném vystupu v bodé 7 (signal
o kmitoétu 1000 Hz) pfi reguldtorech
hloubek a vyek ve stfedni poloze musf
byt minimélné 5,5 V.

Je-li vie v pofadku, pfipojime nf mili-
voltmetr véetné osciloskopu do bodu 15.
Potenciometry P; a P nastavime na
rovny kmitoétovy prabéh. Regulator
hlukovébho filtru P3, P4 a reguldtor Sumo-
vého filtrua Ps, Ps nastavime na nejsirsi
mozny kmitoétovy prubéh, tj. do pravé
krajni polohy. Za uvedenych podminek
musi byt kmitoétova charakteristika
celé vystupni jednotky v pasmu od 20 Hz
do 20 000 Hz v toleranénim poli 2 dB.
Dile nastavime reguliator hlukového
filtru do levé krajni polohy. Spravnou
funkei hlukového filtru v zivislosti na
dhlu natoéeni h¥idele potenciometru P,
P; kontrolujeme podle zavislosti na obr.
23; stejné kontrolujeme Einnost sumového
filtru (podle obr. 23).

Zbyva zkontrolovat ¢innost posledniho
stupné vystupni jednotky, tj. emitoro-
vého sledovade: nf milivoltmetr pfipojime
na vystup do bodu 0I. I v tomto bod¢
musime naméfit p¥iblizn& stejnd napéti
jako v bodé 15, Vystupni napéti v tomto
bodé musi byt miniméalné 5 V (vystup
nezatiZen). ‘

Indikator vystupni virovné nastavime
trimrem Rgs. Pfi vystupnim napéti
1,55 V nastavime timto trimrem na indi-
katoru vystupni urovné 1,55 V, tj. v na-
gem pripadé 0 dB.

Na zavér zméfime ¢initel harmonického
zkresleni, MéFié zkresleni pfipojime para-
lelné k nf milivoltmetru. Reguldtor hlou-
bek a regulitor vysek nastavime na rovny
kmitoétovy prubéh, reguldtory filtru
hluku a sumu do jejich pravé krajni po-
lohy, reguldtor vystupni irovné na ma-
ximum, Harmonické zkresleni méfime
na kmitoétu 63 Hz, 1 000 Hz a 16 000 Hz.
Ma-li nf generator vlastni zkresleni mensi
nez 0,15 9, musi byt vysledné harmo-
nické zkreslen{ vystupni jednotky p¥i vy-
stupni trovni 1,55V mensi nez 0,5 9.
Kontrolovat odstup cizich napéti neni
tieba, protoZe tato napéti jsou na vy-
stupu nepatrni (mensi nez 0,1 mV).

Stejnym zpisobem nastavime i dru-
hou vystupni jednotku.
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Nastaveni dozvukového zesilovalde

K nastaven{ pouZijeme stejné mé&Ficf
piistroje jako pfi nastavovdn{ vstupni
a vystupni jednotky. I kdyzZ je dozvukovy
zestlova¢ jednoduchy, opét kontrolujeme
desku nejdfive zrakem co do komplet-
nosti osazeni., Zesilovaé oZivujeme jesté
pfed pfipevnénim desky na panel s regu-
ldtory. Napéjeci napéti 38 V pfipojime
do bodu 4. Pracovni body tranzistora T
a Ty nastavime podle udaja v tab. 4
trimrem Rjo. Spotfebu dozvukového ze-
silovade zjistime kontrolou napéti za od-
porem Rjs (obr. 27), kde musime naméfit
33V +£2V, Je-li vée v poradku, pFipev-
nime desticku na panel a propojime
viechny ovlddaci prvky s pHslusnymi
body na desce s plosnyml spoji. ProtoZe
na plosném spoji neni spoj k propojeni
béice regulatoru vystupni trovné Pj
s dvojitym potenclometrem P3, P4, mu-
sime spoj realizovat stinénym vodicem.

Pak pfipojime nf generdtor na vstup
zesilovae do bodu I. Nf milivoltmetr
spolu s osciloskopem pfipojime do bodu
P2. Regulator vstupni citlivosti nastavime
na maximalni zesileni, tj. do levé krajni
polohy. Zisk zesilovaée dozvuku méd byt
pfiblizné 55 dB; z toho vyplyva, Ze pfi
vstupnim napéti mensim nez 3 mV mu-
sime naméfit v bodé¢ P2 napéti 1,5 V.
Po tomto méfeni zkontrolujeme kmito-
&tovou charakteristiku (20 Hz aZ 20 kHz
s toleranci 4+1 dB).

Po kontrole kmitoétové charakteristiky
zméfime maximalni vystupni napéti.
K omezeni vystupniho signdlu nesmi dojit
pfi vystupnim signilu men$im nez 7,50 V
(nezatiZeny vystup v bodé P2). Neni-li
tomu tak, nastavime symetrii trimrem
Rio.

Tab. 4. StejnosméErné napéti na elektrodach tranzistorii
zesilovade dozvuku

Tranzistor T, T,
Kolektor 5,0 17 Y
Béze 0,66 5,6 v
Emitor 5,53 5,25 \




Déle zkontrolujeme ¢innost dvojitého
potenciometru P;, P4 Nf voltmetr pfi-
pojujeme stfidavd na vystup do bodd A
a B. P¥i nastavenf regulatoru P3, P4 do
stftedni polohy musime v bodech 4 a B
naméfit stejny vystupni signal; pfi tom
napéti v bodé A pfi P3, Py by mélo byt
oproti levé krajni poloze potenciometru
menéi pouze o 3 dB. Stejné by vystupni
napéti v bodé B p¥i P3, Ps ve stfedni
poloze nemélo byt vétsi o vice nez 3 dB
pfi potenciometru v pravé krajni poloze.
Reguldtor vstupni citlivosti musi mit
regulaéni rozsah ptiblizng 40 dB.

Nastaveni koncového zesilovace

PotrFebné méFici pFistroje:

univerzalni méFici pristroj (Avomet
DU 10),

stejnosmérny milivoltmetr s rozsahem
50 mV,

nf milivoltmetr,

nf generitor,

regulaéni transformator,

osciloskop,

mérié zkresleni,

napéjeci zdroj,

zatéZovaci odpor 8 Q, 100 W.

Pfed pripevnénim desky s plo§nymi
spoji k mechanické ¢4sti koncového stup-
né zkontrolujeme kompletnost osazeni,
provéiime spriavnost zapojeni viech elek-
trolytickych kondenzitoru s ohledem na
jejich polaritu a spravnost zapojeni budi-
ciho transformétoru. Po dikladné kon-
trole pfipevnime osazenou desku s plos-
nymi spo_p na subpanel a propojime
vsechny vnéjsi prvky s prlslusnyml pA-
jecimi body. Trimr Rs nastavime pred-
bézné do stfedni polohy. Pfipojime pro-
vizorné drzdky pro pojistky do série
s napédjecim zdrojem (obr. 31). Pojistky
zasuneme do drzdku aZ po méfeni na bu-
dicim zesilovaéi. Napdjeci napéti 26 V
pro budici zesilovaé privedeme do bo-
du a. Trimrem Rg nastavime pifedbézné
pracovni bod budiée tak, aby na emitoru
T3 bylonapéti priblizné 12 V. Nyni pfipo-
jime na vstup zesilovaée do bodu I vy-
stup z nf generdtoru. P¥i signdlu 1,5 V
na vstupu zesilovaée (f = 1 000 Hz) mu-
sime na emitoru T3 (v bodé E) naméfit

efektivni napétf nejméné 3,5 V. Symetrie
tohoto napéti dosdhneme jemnym nasta-
venfm trimru Rs. Po téchto pracich p#¥i-
pravime k nastavovinf koncovy stupen.
Nejprve pfedbéZiné nastavime potencio-
metry P1 a P3 do stfedni polohy. Tavné
pojistky 1,6 A zasuneme do drzaku. Na
vystup zesilovace pfipojime nf voltmetr
a osciloskop. ZatéZovaci odpor 8 Q) zatim
nepfipojujeme. Nf generator pripojime
na vstup zesilovaée a nastavime vystupni
napéti 1 V o kmitoétu 1 000 Hz. Teprve

-nyni pfipojime napdjeci napéti 4-42 V.

Pfi splnéni popsanych ikoni musime na
vystupu zesilovaCe naméfit sinusovy
signdl vétsi nez 15 V (neomezeny ani jed-
nostranné). Je-li vie v pofddku, odpojime
nf generator, pfipojime zatéZovaci odpor
8 Q, 100 W a nastavime klidovy proud.
Paralelné k emitorovému odporu R;¢ pFi-
pojime stejnosmérny milivoltmetr. Poten-
ciometrem P; nastavime vychylku pfi-
blizné 8,4 mV, éemuZ odpovida klidovy
proud 15 mA. Dile prfipojime stejno-
smérny milivoltmetr paralelné k zatéZo-
vacimu odporu 8 () a potenciometrem Pj
nastavime nulovou vychylku. NemiiZe-
me-li timto postupem dosihnout uvede-
nych idaji, zkontrolujeme napétina jed-
notlivych prvcich obvodu, uréeného k na-
staveni klidového proudu koncovych
tranzistoru podle obr. 80.

Je-li klidovy proud nastaven, pfipo-
jime opét signdl z nf generdtoru na vstup
koncového zesilovaée. P¥i vstupnim na-
péti 1,5 V ma byt na zatéZovacim odporu
nap&ti ptiblizné 20 V. Vystupni napéti
z generitoru zvétSujeme az do té miry,
kdy zaéne zesilovaé vystupni signil ome-

U, - velikost Zenerova napéti'(5-6V)

Obr. 80. Zapojeni teplotné a napétové kom-
penzovaného obvodu k nastavent klidového
proudu koncovych tranzistori



zovat. Symetrického omezeni dosahneme
pfesnym nastavenim trimru Rg. Neome-
zené vystupnfi napéti na zatéZzovacim od-
poru 8 2 ma byt 23,6 V.

Déale zmé¥ime kmitoétovou charakte-
ristiku, Napéti na generitoru zmensime
o 10 dB a postupnym pFeladovanim nf
generdtoru zjistime prubéh kmitoctové
charakteristiky. Kmitoctova charakte-
ristika se nesmi vychylit z toleranéniho
pole -}-1 dB v rozsahu 20 Hz az 50 kHz.

Jako p¥edposledni zméfime harmonické
zkresleni. Paralelné k zatéZovacimu od-
poru pfipojime méFié zkresleni. Uroven
vstupniho signalu z generdtoru nastavime
tak, aby vystupni napéti bylo 1 V a zkon-
trolujeme pifechodové zkresleni. Pfecho-
dové zkresleni nesmi byt vétsi nez 0,5 9;
je-li vétsi, zvétiime klidovy proud poten-
ciometry P; a P,. Klidovy proud vsak
zvétiujeme jen do (p¥iblizné) 30 mA.
Nelze-li dosdhnout uvedeného piechodo-
vého zkresleni ani p¥i klidovém proudn
30 mA,. je tfeba zaménit oba koncové
tranzistory za vhodnéjsi (tj. se stejnou
charakteristikou a vét$sim proudovym ze-
silovacim ¢initelem). Stejnym zpusobem
zkontrolujeme harmonické zkresleni pf¥i
jmenovitém vystupnim vykonu 50 W.
Ani v tomto pfipadé nema byt harmo-
nické zkresleni vétsi nez 0,5 9,. Zkreslent
pii vystupnim vykonu 70 W, tj. p¥i na-
péti 23,6 V na zatéZovacim odporu 8 ()
nema byt vétii nez 1 9,.

Na zavér zméfime odstup cizich napéti.
Vstup zesilovade v bodé I spojime pies
odpor 10 k(2 se zemi. Napéti na zatéZova-
cim odporu 8 Q) by nemélo byt vétsi neZ
0,7 mV.

Kontrola kompletniho zaFizeni

Po pfipojeni viech vstupnich a vystup-
nich jednotek, dozvukové jednotky a
dvoukanélového koncového zesilovaée na
boéni stény provedeme pomoci propojo-
vaci formy vzijem-
né propojeni vsech
uvedenych éasti za¥i-
zeni. RovnéZ prove-
deme p¥ipojeni viech
konektoru. Ohmme-
trem zkontrolujeme,
zda jsme u nékte-
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rych™ &asti zafizeni nezapomnéli odstra-
nit propojovaci vodi¢ mezi deskou vlast-
niho spoje s pfislusnym subpanelem. Zem-
plosného spoje musi byt spojena s ko-
strou zafizeni pouze. v jednom bodé.
Spravnou funkci celého zafizeni kontro-
lujeme nejdiive na vystupnich jednotkach
(zpisobem jiZz dfive popsanym). Potom
postupné pripojujeme nf generitor na
jednotlivé konektory vstupnich jednotek
a opakujeme mé¥eni zpisobem rovnéz jiz
dfive popsanym. Po kontrole koncovych
zesilovacéu provéfime vsechny ostatni ko-
nektory, které na vlastni funkci zafizeni
nemaji pfimy vliv. Jednd se o konektor
pro magnetofon, vystup pro dozvukové
zafFizeni, sluchatka apod.

Seznam soudastek

Vstupni jednotka

Odpory .
(viechny jsou typu TR112, neni-li uvedeno jinak)
R, 1kQ
R, 27 0
R, 0,12 MQ
R, 4,7kQ
R, 0,1 MQ
R, 12 k02
R, 0,15 MQ
R, 3,9 kO
R, 220 Q
R, 1kQ2, TP040
Ry, 4,7kQ
R, 1kQ
R, 4,7k0Q
R, 22kQ
R 0,56 MQ
Ry, 47kQ0
R, 3.9 kQ
Ry 680 Q
Ry 220 Q
Ry, 15 kQ
Ry 8,2kQ
R;, 15 kQ
Raa 207 kQ
Ry, 0,15 MQ
Ry 0,1 MQ
Ry, 0,12 MQ)
R, 2,2 kQ
Ry, 15 kQ)
Ry 4,7kQ
Ry, 220
Ry, 1kQ, TP040
Ryq 15 kQ
Ry, 330 0
R34 0,1 MQ
Ry 0,68 MQ)
Ryes Ry 12 KQ

. 0,12 MQ
Rs0s R 0,1 MQQ



Kondenadtory
C, 5 uF, TE986
C 500 uF, TE981
€, 5 uF, TE986
C, 47 pF, TK409
C, 10 uF, TE986 -
C, 50 pF, TE981
c,C, 68 nF, TC180
. 1 nF, TC184
Cio 10 wF, TE986
Ci 5 uF, TE986
C.s 82 pF, TK417
Cia 2 uF, TC180
Cie» Cys 22 nF, TC180
Cis 47 oF, TC180
Cy, 2 uF, TC180
Cye 5 uF, TE986
Co 82 pF, TK417
Cyq 50 pF, TE981
Cy 10 L F, TE986
Ci, 15 nF, TC180
C;y 330 pF, TC210
C: 500 . F, TE986
Potenciometry
P, 5 kQ/G, TP280 32/A
P, P,, P, 50 kQ/N, TP280 32/A
P, profilovy regulitor 25 kQ/G, 60 dB
P, 25 kQ/N, TP281 a 32/A
P, 2 x 50 kQ/N, TP283 32/A
Polovodiée ‘
T, KC509 (KC149)
T, KC507 (KC147)
T, - KC507 (KC147)
T, KC509 (KC149)
T, KC507 (KC147)
Vystupn{ jednotka
Odpory
(viechny jsou typu TR112, neni-li uvedeno jinak)
R, 0,47 MQ
R, 0,15 MQ
R, 2,2 MQ
R, 180 Q
R, 820 O
R, 39 k0
R, 4,7 kQ
R, 1kQ
R, 22 kQ
R,, 4,7kQ
Ry, 0,56 MQ
R,  47kQ
Ris 3,9 kQ
R,, 680 Q
Ry, 220 Q
Ry 0,82 MQQ
R,, 15 kQ
Ry, 3,3 kQ
R,, 10 kQ
R,, 10 kO
R,, 10 kO
R,, 10 kQ
R,y 10 kQ ,
R,, 47xQ, TP 046
Ry, 47 xQ
Ry 0,1 MQ

R,, 4,7kQ

Ry, 220 O
R,, 15 kQ
Kondenszdtory
C, 5 uF, TE986
C; 50 nF, TE986
C, 10 pF, TK409
C, 10 uF, TE986
Cy 1 nF, TC184
C. C, 68 nF, TC180
C,q 10 ¢ F, TE986
C, S uF, TE986
Cyo 27 pF, TK409
Cyy Cyy 0,15 pF, TC180
C,, 10 uF, TE986
Cyy - 100 pF, TK417
Ci;s 330 pF, TC281
Cis 1 nF, TC184
Cis Gy 2 uF, TC180
Ciys 5 uF, TE986
Ci 2 uF, TE986

21 500 . F, TE986

32 50 uF, TE986
Potenciometry
P, P, 50 kQ/N, TP280 32A
P, P, 25 kQ/N + 100 kQ/N, TP283 32A

2 x 50 kQ)/N, TP283 32A

r " profilovy regulator 25 kQ/G, 60 dB
P, 25 k() /G, TP280 32A
Polovodie '
T, K509 (KC149)
T, KC507 (KC509), (KC147), (KC149)
T, KC507 (KC147)
T, KF517
T, KF517
Dozvukova jednotka
Odpory

(viechny odpory jsou typu TR112, neni-li uvedeno
jinak)

R, 1 MQ
R, 22 Q
R, 4,7 kQ
R, 0,12 MQ)
Ry 0,1 MQ
R, 0,47 MQ
R, 22 kQ)
R, 3,9 kQ
R, 220 Q
R, 1 kQ, TP040
R, Ry, 12 kQ
R,, 1,5 kQ
Ry Ry 0,15 MQ

100 Ryg 2,2 Q, TR506
Kondenzdtory
c, ’ 5 uF, TE986
C, 500 nF, TE981
C, 5 uF, TE986
C, 100 pF, TK417
C, 2 uF, TC180
C, 50 uF, TE981
C, 500 ¢ F, TE986
C, C, 2 000 F, TC937a
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Potenéiome:ry
P, 5 kQ/G, TP280 32A
P, groﬁlovf reguldtor 25 k(2/G
P, P, x 50 kQ/N, TP283 324
Polovodiée
T, KC509 (KC149)

2 KC507 (KC147)
D,, D, GA201

Koncovy zesilovaé

Odpory

(viechny odpory jsou typu TR112, neni-li uvedeno
jinak)

R, R, 0,47 MQ
R, 68 k(2
R, 15 kQ
R; 560 Q
R, 6,8 kQQ
R, 47 Q)
R, 2,2 kQQ, TPO40
R, : 68 3, TR507
R, 68 Q
R,, 47 Q
Rl. 33 n
R,, 16,8 Q
Ry, 390 3, TRS09
R,, 0,56 Q2 (navinut na odporu TR114 z od-
porového drétu)
Ry, 15 Q, TR506
Ry, 180 QQ, TR506
R, 22 Q, TR505
R,, 390 (1, TR509
R, 68 Q -
R,, 47Q
R, 33 0Q
R,, 16,8 O
Ry 0,56 Q (viz Ry,)
Kondenasdtory
C, § uF, TE986
C, 27 pF, TK409
G, 330 pF, TC251
c, 50 F, TE986
C, 500 uF, TEJS6
€, 47 nF, TC181
Polovodice
T, KC509
T, KF:07
T, KU601
T, KD503 (2N3055. BD130)
T KD503 (2N3055, BD130)
Ry, tyéinkovy termistor 100 Q
Ry, tyéinkovy termistor 100
D, 1NZ70
D, INZ70 .
D, KY701
D, KY701
Napajeci zdroj
Odpory
R, 2,2 Q, TR506
R, 270 Q, TR506
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R, 820 0, TR506

R, 39 Q, TR112

Ry 180 QQ, TR112

R, 2,2 kQ, TP680 11E

‘R, 1 kQ, WK65053

R, 15 Q, TR506

R, 820 Q), TR506

Ry, 1,5 kQ, TR506

Ry, 39 Q, TR112

R,, 180 Q, TR112

R, 2,2 k2, TP680 11E

Ry Rigy Ry 1 kQ, WK650 53

Kondenzdtory

Cc,C, 5000 pF, TC937a
s . 47 nF, TC180

C, 200 p.F, TE988

C; 5000 p.F, TC937a

C, 500 1.F, TE986

C, 5 uF, TE986

C, 200 n.F, TE988

C, 5 x 200 u.F, TE988

Cio 200 o F, TE988

C,, 5 uF, TE986

Ci» 47 nF, TC181

Polovodite

D,az D, KY710

Dg az D, KY702

D, ai D,, KY703

Dy, D,,  6NZ10

T, 6NU173

T, KF508

T, 6NU73

T, KF508

Ostatni odpory (vechny jsou typu TR112)

Ry, a% Ry,, 0,1 MQ
0,47 MQ
4,7 kQ
1kQ

1110 113
112> 114
1159 116

Rozpiska mechanickych dili

Pozice Kusi Ndzev Obr.
1 5 Sasi vstupnf jednotky 45
2 1 Sasi dozvukové jednotky 54
3 1 Sasi vystupni jednotky 60
4 1 asi koncového zesilovade 69
b S Panel vstupnf jednotky 50
6 1 Panel dozvukové jednotky 58
7 1 Panel vystupni jednotky 64
8 1 Panel koncového zesilovade 76
9 32 Priichodka 48

10 25 Sloupek 51
11 11 Podlozka potenciometru zisku 47
12 26 Sloupek tahového potenciometru 46
13 4 Chladié¢ tranzistoru 73
14 4 Spojka 74
15 1 Uhelnfk 57
16 ] Prichytka termistoru 5
17 141 Zadni lidta 39
18 1 Stinénf§ 41
19 1 Kufr 38
20 38 Nytovaci matice 40
21 11 Knoflik zisku 52
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Vysledky IV. konkursu vyhliaSeného
OP TESLA a redakei Amatérské radio
na nejlepsSi amatérské konstrulkce 1992

V ¥ijou a listopadu byl vyhodnocen
a uzavfen Ctvrty roénik konkursu, vy-
hldSeny redakci Easopisu Amatérské radio
a Obchodnim podnikem TESLA na nej-
lepsi radioamatérské konstrukce. Vsechny
prihlaSené konstrukce posuzovala a vy-
brané provéfovala komise v tomto sloZeni:
ing. J. Klika, n. p. TESLA (pfedseda ko-
mise); ing. F. Smolik, séfredaktor AR
(zastupce pfedsedy); K. Donat, technicky
nédmaéstek Feditele OP TESLA, ing. J. Vac-
ké&¥, CSc, laurest st. ceny KG (GR TES-
LA); ing. J. Cermak, CSc (Vyzkumny
istav telekomunikaci); pplk. V. Brzak
(tajemnik Federslni rady URK CSSR),
Z. Hradisky (Ustfedni dim pionyra
a mlddeze J. Fuéika) a L. Kalousek (z4-
stupce #éfredaktora AR).

Po rozdéleni exponati do jednotlivych
kategorii podle vypsanych podminek a
po jejich zhodnoceni ze viech stanovenych
hledisek rozhodla komise stanovit ceny
a odmény takto:

(neudélené ceny z kategorii Ia, Ib a II
byly p¥evedeny do kategorie I1I)

Kategorie la

Ota Machédn, Chomutov — poukazka na
zbo%i v hodnoté 150,— K¢&s za telegrafni
stanici MO1).

Kategorie Ib

1. cena: ing. Vojtéch Muzik, Praha 10 -
1 500,— K¢é&s v hotovosti a pou-
kézka v hodnoté 500,— Ké&s (Mi- -
niwatt — stereofonni 2zesilovaé
2x 3 W s I0).

V této kategorii byly pfizndny tyto dalsi
odmény:

Bofivoj Killa, Nehvizdky - poukéazka
v hodnoté 500,— Kés (zkouseé tyristora);
Bofivoj Kiila, Nehvizdky — poukézka
v hodnoté 500,— K¢s (elektronicky zdmek
na kéd);

V. Spi¢ak, Praha 3 — poukézka v hodnot8
500,— Ké&s (elektronicka kukadéka).

Kategorie 1]

1. cena: neudélena.

2. cena: ing. Milan Ruéka, Praha 10 -
poukéazka v hodnoté 1 500,— K¢és (éa-
sovy spinaé¢ 1 aZ 60 s se stmivadem).

3. cena: Jaroslav Novotny, Zleby — pou-
kazka v hodnoté 500,— Kés (mé-
fi¢ tranzistorii Tranzitest 01).
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Dalsi odmény v této kategorii:

PhDr. Ludvik Kellner, Praha — poukézka
v hodnoté 500,— Ké&s (ohmmetr
do 100 MQ s linearni stupnici);

Petr Kabelka, Praha 4 — poukéizka v hod-
noté 200,— K¢s (stereofonni ze-
silovaé pro mirné pokroéilé);

ing. Miroslav Volny, Sklafsk4 — poukdzka
v hodnoté 200,— Kés (pFesny
tranzistorovy nespojity regulator).

Kategorie Il
1, cena: -ing. Jifi Jires, Podébrady -

3000,— K& v hotovosti (CtyF-
mistny éitaé s 10 do 25 MHz).

2. cena: Vojtéch Valéik, Sardice — poukadz-

ka v hodnoté 2 500,— K¢s (elek-
tronické varhany 1972).

3. cena: Pavel Panenka, Postoloprty -~
poukizka v hodnoté 2 000,--
K¢és (souprava dalkového ovldda-
ni modelt). »

Dali odmény v této kategorii:

ing. Otakar Stastny, Pfivory - 1000,—
Kés v hotovosti (univerzalni &i-
tad);

ing. Miroslav Arendas, Letiiany — 1 000,—
K& v hotovosti (elektronickd
hraci kostka);

ing. J. T. Hyan, Praha - 1000,— Ké&s
v hotovosti (islicovy kmitoéto-
mér);

Jozef Tesko, Oldfich Habada,J osef Pomije,
Blatnd — 500,— K¢és v hotovosti

(elektronické varhany Betty);

Josef Rihak, Kyjov — poukizka v hod-
noté 500,— K¢és (Akordeon s inte-
grovanymi obvody ,,IN 12-t*);

ing. Karel Mraéek, Praha 1 — poukazka

v hodnoté 300,— K¢és (analyzitor
zapalovani);

imeéek, ing. Vlastimil Volenik,

Praha - poukdzka v hodnoté
300,— Kés (nf zesilovaé 50 W se
sméfovacim pultem);

ing. Pavel Holan, Pavel Porazil, RoZnov
p. Radh. - poukéizka v hodnoté
300,— K¢é&s (poloautomaticky te-
legrafni klig);

Petr Kabelka, Praha 4 — poukézka v hod-
noté 200,— K¢s (tranzistorovy
smétovaci pult);

Miroslav Vokfinek, Praha 9 — poukazka
v hodnoté 200,— K¢és (automati-
ka k nabijeéce akumulatoru);

Vladimir Hulek, Hradec Kréalové — pou-
kdzka v hodnoté 150,— K¢és
(tranzistorova ladicka pro hudeb-
ni nastroje).

OP TESLA a redakce AR dékuji viem
tuéastnikiim konkursu a blahopfeji odmé-
nénym autoram.

Jifi

P4ty roénik konkursu redalkee AR
a Obchodniho podniku TESLA
na nejlepsi radioamatérské konstrulkcee

Souéasné s vysledky é&tvrtého roéniku
konkursu uvefejiiujeme i podminky dal-
stho, patého roéniku konkursu AR -
TESLA, jehoZ cilem je jednak podnitit ra-
dioamatéry k tvofivé praci, a jednak
umoznit i1 profesionalnim pracovnikim
v elektronice, aby svymi ,,mimosluZzeb-
nimi* pracemi pomohli rozsifovat pest-
rost publikovanych konstrukei.

Podminky tohoto patého roéniku kon-
kursu zlstavaji v podstaté stejné jako
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v minulych konkursech. Zména je pouze
v tom, ze konkurs je pro letosni rok vy-
psan jako neanonymni, nebot anonymita
soutézicich vyluéovala styk s autory kon-
strukci pfed vyhodnocenim konkursu,
coz se z hlediska obou organizaci, které
konkurs vypisuji, jevilo jako podstatny
nedostatek.

Pro ty, ktefi se jesté konkursu neziéast-
nili, opakujeme vsSechny podminky pro
ticast v plném znéni.



Podminky konkursu

1. Ucast v konkursu je zdsadné neano-
nymni. MiZe se jej zdéastnit kazdy
obéan CSSR. Konstruktér, ktery se
do konkursu piihlasi, oznaéi zddanou
dokumentaci svym jménem a tdplnou
adresou, pfipadné i dalsimi udaji
o tom, jak je mozZno vejit 8 nim v co
nejkrat$im case do styku (telefonni
- &islo do bytu, do zaméstnani, pfe-
chodné bydlisté atd.). , ‘
. Konkurs je rozdélen na t¥i kategorie
déale podrobné uvedené. V kategorii I
a II musi byt v konstrukei pouZity
jen soucastky dostupné v bézné pro-
dejni siti, v kategorii III soudastky
ceskoslovenské vyroby (tedy i sou-
¢astky, které je mozno ziskat pfimym
jedndnim s vyrobnim podnikem).

. K ptihlasce zaslané do 15. zafi 1973
na adresu redakce Amatérské radio,
~ Lublanska 57, Praha 2; s vyraznym
oznafenim ,, KONKURS“, musi byt
pfipojena tato dokumentace: po-
drobné schéma, naméfené vlastnosti,
- mechanické vykresy, kresby poufi-
tych plosnych spoju, reprodukce-
schopné fotografie vnéjsiho i vnitfni-
ho provedeni (nejlépe 9 X 12 cm),
podrobny popis ¢innosti a navod na
- praktické pouziti piistroje (vSe zpra-
-covano ve formé ¢lanku). Pokud ne-
bude zasland dokumentace komplet-
ni, bude pFihlaSeny p¥ispévek vyfazen
z hodnoceni. '

. Kazdy téastnik konkursu je povinen
dorudit na pozadéni na vlastni utraty
do redakce AR pfihlasenou konstruk-
ci a dat ji k dispozici k potfebnym
zkouskdm a méfenim. Autofi kon-
strukci vybranych do uzsiho vybéru
budou ozndmeni v AR 10/73 s tim,
do kdy maji dorudit konstrukce do
redakce (pravdépodobné max. do
31. Fijna). . :

. Do konkursu mohou byt pfihlaSeny
jen ty konstrukce, které jesté nebyly
na uzemi CSSR publikoviny. Re-
"~ dakce AR si pfitom vyhrazuje prdavo
na jejich zvefejnéni. '

6.

10.

11.

12.

. PFi hodnoceni

Pfihlasené konstrukce bude hodnotit
komise ustavenid po dohodé& pofada-
telt konkursu. Jeji sloZeni bude ozna-
meno dodateéné. Komise si miaze vy-
Zidat i spoluprici specializovanych
odborniku a laboratofi n. p. TESLA.
Clenové komise se nesméji konkursu
zii¢astnit. Ndvrhy komise schvaluje
8 koneénou platnosti redakéni rada
AR v dohodé s Obchodnim podnikem
TESLA.

konstrukeci se bude
kromé jejich vlastnosti, technického
i mechanického provedeni zvlasté
ptihliZzet k jejich reprodukovatelnos-
ti, k uplatnéni novych soudastek
a k ptivodnosti zapojeni a konstruk-
ce, pokud by konstrukce byly jinak

rovnocenné.

Bude-li kterakoli kategorie obesldna
mimofadnym poétem konstrukei od-
povidajici drovné, budou druhi
a t¥eti cena v této kategorii zdvojeny,
tj. budou vyplaceny dvé druhé a dvé
tFeti ceny v ptvodné stanovené vysi.
V opaéném pfipadé si pofadatelé
konkursu vyhrazuji pravo neudélit
prvni, drubhou nebo tfeti cenu a pre-
vést odmény na dalsi ceny do téch
kategorii, které budou nejlépe obesla-
ny, popf. udélit podle vlastniho uva-
zeni estné odmény ve formé pouka-
zek na zbozi v hodnoté 100 az 300
Kés.

Viechny konstrukce p¥Fihlasené do
konkursu, které budou uvefejnény
v Amatérském radiu, budou kromé
toho bézné honorovany.

Pro uvefejnéni popisu kterékoli kon-
strukce za béZny honoraf¥ v Amatér-
ském radiu neni rozhodujici ziskani
ceny v konkursu.

Veskera dokumentace konstrukei,
které nebudou ani odménény, ani vy-
brany k uvefejnéni, bude autorum
(na pozadani) vricena.

Vysledek konkursu bude vSem odmeé-
nénym sdélen pisemné do 15. prosince
1973 a otistén nejpozdéji v AR

1/1974.
. |
Rl
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Kategorie konkursu

Kategorie byly zvoleny podle vyspélos-
ti a zajmid déastniky takto:

I. kategorie

— stavebnice jednoduchych pfistroju pro
zalateéniky a mirné& pokroéilé radioama-
téry (pfedeviim pro mladez od 14 do 18
let). Jde o jednoduchd zafizeni, napt.
rozhlasové pfijimade, bzuédky, domaéci
telefony, zesilovace a rizna jina uZitkova
zafizeni, ktera by mohla obchodni orga-
nizace TESLA prodavat jako soubor sou-
d4stek ve formé stavebnic pro mlideZ
a zadinajici amatéry. Pokud pidjde o kon-
strukce na plosnych spojich, bude je do-
dévat prodejna Svazarmu, Praha 2 -
Vinohrady, Budedéska 7 (tel. 250733).

Tato kategorie je rozdélena do dvou
vétvi a dotovédna cenami takto:

a) pro zaédteéniky:

1. cena: 1 500 Ké&s v hotovosti a poukdzka
na zbozZi podle vlastniho vybéru
v prodejnich TESLA v hodnot&
500 Kés,

poukazka na zboZi
1000 Kds,
poukfizka na zboZi

500 Kés.

2. cena: v hodnoté

3. cena: v hodnoté

b) pro mirné pokroéilé:

1. cena: 1 500 Kés v hotovosti a poukdzka
na zboZi podle wlastniho vybéru
v prodejnich TESLA v hodnoté
500 K¢s,

2. cena: poukdzka na zboZi v hodnoté ‘.
1 000 Kés,
3. cena: poukiazka na zboZi

500 K¢és.
1. kategorie

v hodnoté

— libovolné konstrukce z nejruznéjsich
oborid elektroniky a radiotechniky (pfiji-
maci a vysilaci, televizni a méfici techni-
ka, nizkofrekvené¢ni a stereofonni techni-
ka, aplikovand elektronika, automatizace
a technika pro prumyslove vyuZiti atd.).
J edmym omezenim v této kategorii je
pouZiti maximdlné Sesti aktivnich prvku,
pfidemz aktivnim prvkem se rozumi elek-
tronka, tranzistor, popfipadé integrovany

obvod.

Kategorie je dotovina takto:

1. cena: 2 000 K& v hotovosti,

2. cena: poukdzka na zboZi podle vlastni-
ho vybéru v prodejnach TESLA
v hodnoté 1 500 K¢és,

3. cena: poukdzka na zboZi v hodnoté
1 000 K¢és.

i1, kategorie

~ libovolné konstrukce z nejruznéjsich
obori elektroniky a radiotechniky s vice
nez Sesti aktivnimi prvky.

Kategorie m4 tyto ceny:

1. cena: 3 000 Ké&s v hotovosti,

2. cena: poukéazka na zboZi podle vlastni-
ho vybéru v prodejnach TESLA
v hodnoté 2 500 Kés,

3. cena: poukdazka na zboZi v hodnoté
2 000 Kés.

NEZAPOMENTE, Ze v bFeznu vyjde Rocenka AR, obsahujici data nej-
pouZivanéjSich a nejnovéjSich tranzistori, FET, usmériiovacich, stabili-
zacnich a referenénich diod vyrobca ze SSSR, Japonska, USA, NDR, MLR,

PLR, Jugoslavie, zapadni Evropy atd.

Roéenka bude mit asi 250 stran formatu A4 a bude k dostani v prodejnach
PNS, n. p. Kniha a pro jednotlivé étenaFe ji bude zasilat na dobirku speciali-
zovana prodejna technické literatury n. p. Kniha, Praha 2, Karlovo nam. 19,
kde si ji jiz dnes miZete objednat. Ro¢enka bude stat 25,— K&s.

OPRAVA. V Radiovém konstruktéru &. 6/1972 je opomenut v obr. 13 (zesilovad ACC-10 W) ddaj napédjectho
napétf a jiné tidaje. Zesilovaé se napéjf stejnosmérngm napétim 35 V, tranzistory jsou &fslovény zleva doprava,
R, je trimr 0,68 MQ mezi bizi druhého tranzistoru a stfedem rozdéleného kolektorového odporu stejného tran-

zistoru. Mezi vétev kladného napéjeciho napétf a bézi étvrtého tranzistoru (KU605) je t¥eba zafadit odpor (od-

por se uréf podle vlastnostf dvojice KU611-KU605).
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l_P LOSNE udélejte si sami!j

SP 0] E Nabizime vam:

| CUPREXTITOVE
DESKY

~(asi 30 X 30 cm). Jednostrann& platovany cuprextit tlou¥tky '
1,5 mm, prodejni cena podle vihy (1 kg = 145 Kd&s), 1 deska
asi 40 Kds.

SOUPRAVA CHEMIKALIT,

v niZ jsou vSechny pFipravky v&etn& podrobného nivodu na vy-
- robu plo$nych spoji o ploSe asi 1500 aZz 3000 cm2. Prodejni
cena jedné soupravy je 39 K&,
Cuprextitové desky a chemikilie jsou vhodné pro radioamatéry,
F vyukova stiediska, polytechnickou vychovu, Skoly, vyzkumné
ustavy a viechny, ktefi se zabyvaji technikou na plo¥nych spojich
%ednotlivé vyrab&nych. Socialistickym organizacim- dodavime na
akturu.

| VELKOOBCHODNI PRODE]:
Praha 1, Karlova 27, tel. 262941 - 2 )
PRO RADIOAMATERY - v prodejnich TESLA:

® Praha 1, Martinska 3, tel. 240 732

® Praha 1, Dlouha 15, tel. 664 46

® Praha 1, Dlouha 36, tel. 634 16

@ Praha 1, Soukenicka 3, tel. 661 61 (prodejna ll. jakosti)
® Praha 2, Slezska 6, tel. 257 172 '

@ Kiladno, €s. armady 590, tel. 3112

® Pardubice, Palackého t¥. 580, tel. 200 96

o Ceské Budéjovice, Jirovcova 5, tel. 7315

Soudistky pro radioamatéry nabizejf téz viechny ostatni prodejny TESLA v CSSR.
Cuprextit obdrizite téZ dobirkou ze Zisilkové sluzby TESLA, Uhersky Brod,
~ Moravska 92. '

I | ] PRODEJUNY TESIA




Obr. 68. Pohled na Sasi koncového zesilovace

Na 3. strané obdalky: Vnéjsi a vnitFni provedeni zdroje pro sméSovaci pult

Na 4. strané obdlky (zleva do prava)

Obr. 49. Pohled na panel vstupni jednotky
Obr. 59. Pohled na panel dozvukové jednotky
Obr. 65. Pohled na panel vystupni jednotky
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