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Profesionální mixáiní pult MCX
Alan Kraus

Na stránkách radioamatérskych 
Casopisû bylo jiz uverejnëno nêkolik 
popisû mixázních pultû. VëtSinou se 
ale jednalo o relativnë jednoduchá 
zarízení (zejména pokud jde o moz- 
nosti nastavení). Proto jsem Casto 
zádán o uverejnêní konstrukce 
mixázního pultu, ktery by byl funkCnë 
srovnatelny se strední trídou 
zahraniCních továrních zarízení. Po 
urCitém útlumu, ktery nastal ve 
"zvukarské branzi" poCátkem 
devadesátych let díky zásadním 
zmënàm ve spoleCnosti, se dnes na 
scénë objevuje rada novych skupin, 
které potrebují vlastní technické 
zarízení. Mixázní pult patrí k základ- 
nímu vybavení. Porízení kvalitnêjSího

MICIN+ 
MICIN- 
LINEIN+ 
LINEIN- 
INSOUT+ 
INSOUT- 
INSIN+ 
INSIN- 
DIROUT+ 
DIROUT-

Obr. 1. Zapojení vstupního konektoru
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Obr. 2. Schéma zapojení vstupi a horní propusti monofonní vstupní jednotky pultu MCX
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Obr. 3. Schéma zapojení symetrickych vstupnich a vystupnich obvodu (insert a direct-out)
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Obr. 4. Schéma zapojeni ctyrpásmovych parametrickych korekcí vstupní jednotky pultu MCX

továrního mixázního pultu je vSak 
zálezitost mnoha desítek tisíc korun. 
Protoze se i u zahranicních vyrobcû 
jedná vetSinou o malosériovou vyrobu, 
jsou tato zarízení vúci porizovací cene 
soucástek pomerne drahá. Je zde tedy 

prostor pro amatérskou stavbu, pri 
které mûze byt cena zarízení az 
o 50 % nizSí nez u srovnatelného 
továrního vyrobku. Na druhé strane 
jsou v techto zarízeních pouzívány 
nekteré nestandardní soucástky, které 

jsou buïto Spatne dostupné nebo 
prakticky nesehnatelné. Jedná se 
zejména o nekteré speciální hodnoty 
potenciometrû, miniaturní tlacítkové 
prepínace, tahové potenciometry apod. 
Také vyroba mechanickych dilû
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Obr. 5. Schéma zapojení obvodu MUTE a obvodu tahového regulátoru (FADER) se zesilovatem
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Obr. 6. Schema zapojení vystupu AUX a obvodu panoramy s prepinaii podskupin

vcetné povrchové úpravy (lak a potisk) 
je znacné nárocná. Tyto aspekty asi 
vétSinu potenciálních zájemcu od 
stavby odradí. Protoze se nám jiz pred 
casem podarilo zajistit vétSinu kri- 
tickych soucástek (které pouzíváme 
i pro dalSí konstrukce), rozhodli jsme 
se pro konstrukci mixázního pultu, 

ktery by technickymi parametry a vy- 
bavením byl plné srovnatelny se 
zahranicními vyrobky. Je samozrejmé, 
ze takovéto zarízení si nebudou stavét 
tisíce radioamatéru, ale nékterá 
zajímavá obvodová reSení lze pouzít 
i v radé jinych aplikací.

Koncepce pultu
Pri úvahách o celkovém reSení 

jsem vycházel z pozadavku, aby pult 
splnoval soucasné nároky na kvalitní 
mixázní pult pro zivé hraní. I kdyz je 
mozny provoz mixázního pultu 
i v malém domácím studiu, celková
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Obr. 7. Schéma zapojení obvodu VU-metru a spiikového indikátoru

koncepce je orientována predevSím na 
pódiové zvucení. Pritom jsem vycházel 
z vlastní letité praxe v tomto oboru. 
Protoze nároky jednotlivych zvukaru 
na pocet vstupních modulu jsou 
velmi ruzné, je pult reSen modulovè. 
ReSení se samostatnymi moduly pro 
kazdy vstup/vystup je sice elegantní, 
ale zvySuje cenu a klade znacné nároky 
na mechanické provedení skrínè z du- 
vodu torzní tuhosti. Jako kompromis 
jsem vybral reSení se vstupními 
moduly po osmi vstupech, coz 
umoznuje následující varianty poCtu 
vstupu: 16, 24, 32 a 40. To by mèlo byt 
dostatecné i pro hodnè "nenasytného" 

zvukare. Pokud nèkomu je i toto málo, 
"amatérská" konstrukce by ho asi 
stejnè nezajímala a dá prednost 
nákupu továrního zarízení za cenu od 
pul milionu vySe.

DalSím dulezitym kritériem je 
"vybavení" pultu, to jest moznosti 
úpravy signálu (korekce, filtry, 
pripojitelnost dalSích efektu - insert, 
pocet podskupin, sbèrnic apod.). 
V tomto ohledu je pult reSen mírnè 
nadstandardnè (samozrejmè v rámci 
dané kategorie).

Mixázní pult je navrzen pro 16 az 
40 monofonních vstupu s osmi 
podskupinami (SUBGROUPS), osmi 

sbernicemi AUX, z niz jsou vzdy dve 
prepínatelné pred a za tahovym 
potenciometrem (PRE-FADE 
a POST-FADE). Jednotlivé moduly 
jsou v nosném rámu, konektory 
umísteny jsou na zadní strane pultu. 
Napájení je z externího napájecího 
zdroje v 19" skrínce.

Vstupní modul

Pri návrhu pultu jsem se snazil 
o kompromis mezi co nejvySSím 
komfortem obsluhy a zachováním 
rozumné slozitosti zapojení. DalSím

8 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 8. Schema zapojení sbernice s konektory PFL/PSL 50 a napájecí obvody vstupní jednotky

faktorem je konstrukcní omezení 
maximální délky desky s ploSnÿmi 
spoji na 500 mm (coz je technologickÿ 
limit naSeho dodavatele DPS).

Proto byly vstupni/vÿstupni 
konektory umísteny na samostatné 
desce s ploSnÿmi spoji. To soucasne 
umoznuje umístit konektory na zadní 

stranu pultu. Deska konektoru je 
s deskou vstupu propojena plochym 
20-zilovym kabelem s konektory 
PFL/PSL. VSechny vstupní i vystupní 
obvody pultu (vcetnè pripojení insert) 
jsou elektricky symetrické. Modul má 
dva vstupy - linkovy (jack) a mikro- 
fonní (XLR). Na vstupu je vypínac 

phantom napájení (+48 V) s indikací 
LED, vypínac útlumu (-20 dB PAD) 
a prepínac fáze (0°, 180°) s indikací. 
Následuje potenciometr zisku (GAIN) 
a plynule preladitelná horní propust 
(hlukovy filtr) s rozsahem od 10 Hz 
do 250 Hz a vypínacem (HP-ON). Za 
filtrem je zarazen vystup/vstup insert

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 9
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Obr. 9. Schéma zapojení pomocné desky konektorä vstupní jednotky pultu MCX

dvojicí konektorû jack. Jak insert- 
vystup, tak i insert-vstup jsou 
elektricky symetrické.

Vstupní modul je osazen 
ctyrpásmovymi korekcemi, kde oboje 
stredy jsou plynule preladitelné. Tyto 
korekce jsou dnes standardem u vet- 
Siny mixázních pultû obdobné 
kategorie. Equaliser lze vypnout 

(EQ-ON). Za korekcemi následují 
obvody MUTE, které potlacují signál 
jednak pred sbernicemi AUX 1-8 
a také za tahovym regulátorem 
(FADER). Krome standardní moz- 
nosti vypnout vstup (MUTE) je na 
kazdém vstupu jeSte dalSí ctverice 
tlacítkovych vypinacû Ml az M4. 
Jejich stisknutím (s LED indikací) 

mûzeme predvolit az 4 nastavení 
(zapnutí ci vypnutí jednotlivych 
vstupû), které se zapíná ctvericí 
tlacítek na vystupní jednotce.

Jednotka nemá pevne urceny 
vystupy pro monitory a efekty. Kazdy 
vstup je osazen ctyrmi dvojicemi 
vystupû AUX. Kazdou dvojici 
mûzeme libovolne pripojit pred nebo

10 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 13. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji pomocné desky konektorû vstupní jednotky

za tahovy regulátor (PRE-FADE 
nebo POST-FADE). To umozñuje 
pouzít pult napríklad jako pódiovy 
odposlech s 8 monitorovymi kanály. 
Na vystupu pultu je potenciometr 
panoramy (PAN) s mozností pripojení 
hlavních vystupú (L, R) nebo osmi 
podskupin (SG 1-2 az SG 7-8).

Pro orientacní kontrolu signálu je 
na kazdém vstupu Ctverice LED, 
indikující prítomnost signálu 
(SIGNAL), úrovne 0 dB a +6 dB 
a PEAK (-4 dB pod limitací). Signál 
je monitorován na vystupu equaliseru, 
SpiCkovy indikátor PEAK sleduje 
úroveñ na více místech vstupní jednot
ky. Vstupní jednotka je vybavena 
prímym vystupem (napr. pro vícestopy 
magnetofon), ktery lze interne (jum
perem) pripojit na vystup equaliseru 
(PRE-FADE) nebo za tahovy 
potenciometr (POST-FADE). Pro 
kontrolu signálu pred tahovym 
regulátorem slouzí tlacítko PFL 
s indikací LED.

Popis zapojení

Vstupní a vystupní signály jsou na 
desku privedeny plochym kabelem do 
konektoru K1. Zapojení konektoru je 
na obr. 1. Vstupní obvody mikrofonní 
jednotky jsou na obr. 2. Signál 
z mikrofonu je pripojen k oddelovacím 
kondenzátorúm C1 a C2. Protoze pres 
odpory R1 a R2 se na vstup pripojuje

phantom napájecí napetí +48 V, 
musí byt C1 a C2 dimenzovány na 
63 V. Na linkovém vstupu je zapojen 
útlumovy Clánek R3 az R5. DalSí 
útlumovy Clánek (-20 dB) se pripojuje 
prepínaCem S2. PrepínaC S3 umozñuje 
obrácení polarity vstupního signálu. 
To je souCasne indikováno LED 
LD2. Jako mikrofonní predzesilovaC 

Obr. 14. Pomocná deska konektorä - strana soucástek (TOP)

Obr. 15. Pomocná deska konektorä - strana spojû (BOTTOM)

je pouzit obvod SSM2017. V souCas- 
nosti se jedná o vybehovy typ od firmy 
Analog Devices, ktery by mel byt 
v nejblizSí dobe (???) nahrazen funk- 
Cne i vyvodove kompatibilním obvo- 
dem od firmy THAT s údajne jeSte 
lepSími vlastnostmi. Kondenzátory na 
vstupu SSM2017 filtrují prípadné vf 
ruSení, Ctverice Zenerovych diod D1

14 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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az D4 chrání vstupy obvodu proti 
prepêtí. Napájecí napêtí pro SSM2017 
je dodatecnë filtrováno kondenzátory 
C9 a C10. Zesílení obvodu urcuje 
potenciometr P1. Na tomto místë musí 
bÿt provedení s exponenciálním 
prûbëhem (C). Na vÿstupu SSM2017 
je první místo obvodu, kde je 
monitorována úroven signálu pro 
Spickovÿ indikátor (PEAK). Dále 
signál pokracuje na obvod preladitelné 
horní propusti s obvody IC2 
a IC3A.Dvojitÿm potenciometrem 
P2 (opët s exponenciálním prûbëhem) 
se nastavuje mezní kmitocet v rozsahu 
10 Hz az 250 Hz. Prepínacem S4 
mûzeme horní propust vypnout, coz 
soucasnë indikuje LED LD3.

Za vstupními obvody je pripojen 
vÿstup a vstup insert. Schéma 
vÿstupních a vstupních obvodû je na 
obr. 3. Pro vÿstupní obvody je pouzito 
jiz klasické zapojení s tzv. "servo
balanced" zpëtnou vazbou, které 
zajiSfuje stejnou vÿstupní úroven 
signálu pro symetrické i nesymetrické 
zapojení. Na obr. 3 jsou oba vÿstupní 
zesilovace, a to jak pro insert 
(INSOUT+ a INSOUT-), tak pro pnmÿ 
vÿstup (DIROUT+ a DIROUT-). Pro 
návrat signálu ze vstupu insert je 
pouzito prístrojové zapojení OZ s IC5 

a IC6A. Vÿstupní a vstupní signál 
insert je vzájemnë propojen na desce 
konektorû (v pnpadë nezapojení 
jacku do konektoru INSERT-OUT).

Za konektory insert následuje 
Ctyrpásmovÿ equaliser. Schéma 
zapojení je na obr. 4. Zapojení equali- 
seru je proti mnoha jinÿm vÿraznë 

slozitëjSÉ Vÿhodou popsaného reSení 
jsou menSí fázové posuvy korigo- 
vaného signálu, coz se projevuje 
velmi cistÿm zvukem. K tomu 
prispívají i pouzité operacní zesilovace 
NJM4580L, které byly vyvinuty 
speciálnë pro pouzití korekcních 
obvodech nf zarízení. Pro poten- 
ciometry zdvihu/potlacení (P3, P4, P6 
a P8) byl pouzit typ s mechanickÿm 
klikem a odbockou ve stredu dráhy. To 
zarucuje skutecnë lineární prûbëh 
kmitoctové charakteristiky ve strední 
poloze. Navíc dráha typu "W" 
linearizuje závislost zdvihu/potlacení 
(v dB) na úhlu otocení potenciometru. 
Tandemové potenciometry pro 
nastavení kmitoctu obou stredovÿch 
pásem jsou opët s exponenciálním 
prûbëhem odporové dráhy. 
Prepínacem S5 (EQ-ON) mûzeme 
korekce vypnout. Zapnutí je 
indikováno LED LD3. Na vÿstupu 
equaliseru je dalSí místo, kde je 
pripojen Spickovÿ indikátor (PEAK).

DalSím obvodem, kterÿ následuje 
za equaliserem, je obvod MUTE. 
Funkce MUTE potlacuje signál, 
zpracovávanÿ vstupní jednotkou. 
Protoze nëkteré sbërnice (napr. AUX) 
mohou bÿt zapojeny jeStë pred 
tahovÿm regulátorem (FADER), je 
nutné zajistit moznost odpojení 
signálu (vypnutí jednotky) jeStë pred 

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 15



tahovÿm regulátorem. V jednoduSSím 
prípade stací na vystup equaliseru 
zapojit vypínac. Popisovany pult má 
ale moznost centrálního ovládání 
ctyrech volitelnych skupin MUTE 
(M1 az M4). Funkce MUTE musí byt 
tedy rízena elektronicky. Ideální by 
bylo pouzít analogové spínace 
napríklad rady DG, coz je ale velmi 
nákladné reSení. Bezné obvody CMOS 
(4066 apod.) jsou sice levné, ale 
záporem je omezené napájecí napetí 
max. +18 V. To by znamenalo snízit 
delicem úroveñ signálu na polovinu 
a za spínacem opet zesílit. Krome 
slozitosti je nevyhodou snízení 
dynamiky signálu. Jako optimální 
reSení se proto jeví pouzití tranzistoru 
JFET v odporovém delici. Typ J111 se 
vyznacuje velmi nízkym odporem 
kanálu pri nulovém napetí na rídicí 
elektrode (max. 30 ohmû). Pokud se 
pouzije v zapojení podle obr. 5, kdy je 
odpor kanálu v sepnutém stavu 
cástecne kompenzován, lze dosáhnout 
pro praxi dostatecného potlacení 
signálu. Musíme si uvedomit, ze 
hlavní vyznam funkce MUTE pri 
zivém hraní je snadné potlacení 
vstupû, které nejsou práve vyuzívány 
(napr. mikrofony sborû, konferenciéra, 
nehrající nástroje apod.). V tomto 
prípade není bezpodmínecne nutny 
vysoky odstup vypnutého kanálu). 
Vstupní modul pouzívá dva obvody 
MUTE. První s IC15A a tranzistorem 
T1 je zapojen za equaliserem pred 
sbernicemi AUX. Jeho vystup PRE
FADE je pripojen k prepmacû 
S6 az S9.

Na vystup equaliseru je soucasne 
konektorem K2 pripojen i tahovy 
regulátor (FADER). Protoze v bezné 
pracovní poloze (na horním panelu 
oznacené jako 0 dB) je útlum 
regulátoru asi 10 dB, musí se ztráta 
zisku nahradit v zesilovaci druhého 
obvodu MUTE (IC15B a T2). 
Zkratovací propojkou J1 volíme zdroj 
signálu pro prímy vystup z jednotky 
(DIR-OUT) - pred nebo za tahovym 
regulátorem.

Tlacítkem S11 pripojujeme signál 
z vystupu equaliseru (EQ-OUT) na 
sbernici PFL. Soucasne se na sbernici 
LOGIC pripojí napetí -17V/LED. 
Stisknutí tlacítka PFL je indikováno 
LED LD5.

Signál MUTE pro rízení JFET 
tranzistorû generuje obvod s tran
zistory T3 a T4. Pokud jsou vSechny 
spínace S17 az S20 (M1 az M4) 
rozepnuty nebo není signál na sbernici 
M1 az M4 a také hlavní vypínac 
MUTE na vstupní jednotce (S10) je 
rozepnut, tranzistor T3 je nevodivy 
a na vystupu MUTE je záporné napetí 
(pres R107 a R109). Soucasne je 
nevodivy i tranzistor T4 a LED LD4 
nesvítí. Pokud se pres spínac S10 nebo 
nekterou z predvoleb S17 az S20 
dostane záporné napetí -17V/LED na 
odpor R108 a bázi T3, tranzistor T3 
se otevre, rídicí napetí MUTE se 
priblízí k nule a tím se otevrou i JFET 
tranzistory T1 a T2. Soucasne se 
otevre i T4, címz se rozsvítí indikace 
s LD4 (jednotka vypnuta).

Kazdy vstup lze poslat do osmi 
vystupu AUX. Potenciometry P9 az 
P16 (AUX 1 az AUX 8) jsou vzdy po 
dvou pripojeny na prepínace S6 az S9, 
kterymi pripojujeme signál pred nebo 
za fader. Za druhym obvodem MUTE 
(za tahovym regulátorem) je obvod 
panoramy s potenciometrem P17. Pro 
náhradu ztráty zisku na P17 a jako 
impedancní oddelovac je zapojen 
obvod IC16. Vystupy (LEFT, RIGHT, 
SG1 az SG8) se pripojují prepínaci S12 
az S16. Zapojení vystupních obvodu 
je na obr. 6.

Správná úroveñ zpracovávaného 
signálu je velmi dûlezitá s ohledem na 
mozné prebuzení (a tím i znacny 
nárûst zkreslení) stejne jako zhorSeny 
odstup s/S pri zbytecne nízké úrovni 
signálu. Proto je kazdá jednotka 
vybavena kontrolou úrovne signálu se 
ctyrmi LED. Schéma zapojení 
VU-metru je na obr. 7. Pro jedno- 
duchost je pouzit jednocestny usmer- 
ñovac s diodou D13. Usmerneny 
signál je filtrován kondenzátorem C50. 
Protoze pro signalizaci prítomnosti 
signálu by úbytek napetí na D13 byl 
príliS velky, je vstupní signál pripojen 
prímo na vstup komparátoru IC17A. 
Ten pak spíná sice jenom v kladnych 
pûlvlnách, ale pro identifikaci to 
postacuje. VU-metr je reSen 
ctyrnásobnym komparátorem LM339. 
Napefové reference pro jednotlivé 
úrovne jsou dány odporovym delicem 
R154 az R157. Spodní tri LED tak 
indikují prítomnost signálu, 0 dB a +6 

dB. VU-metr je pripojen na vystup 
equaliseru (pred fader).

Spickovy indikátor je tvoren 
samostatnym obvodem kolem IC17D. 
Signál PEAK je scítán z nekolika míst 
obvodu, ve kterych by mohlo dojít 
k prebuzení. Pokud je kdekoliv 
prekrocena úroveñ -4 dB pod prahem 
limitace, rozsvítí se LED LD6 
(PEAK).

Jednotlivé vstupní (samozrejme ze 
i vystupní) moduly jsou vzájemne 
propojeny radou sbernic. Ty jsou 
zhotoveny z plochého 50-zilového 
kabelu, opatreného konektory rady 
PSL/PFL. Zapojení sbernice 
konektoru K3 je na obr. 8. Ve spodní 
cásti je soucasne zapojení napájecích 
obvodû pro audio (filtracní a blokovací 
kondenzátory se sériovymi odpory 
R162 a R163). Napájecí napetí pro 
mixázní pult je rozdeleno do dvou 
vetví. Vyhradne pro napájení nf 
vetve je urceno napetí ±17 V. Signální 
obvody (LED a VU-metr) je napájen 
ze zdroje ±17V/LED. I kdyz jsou 
vSude pouzity LED s nízkou 
spotrebou (2 mA), oddelené napájení 
nf a signálovych obvodû vylucuje 
prípadné nezádoucí preslechy 
(lupance) zpûsobené pripojením (nebo 
odpojením) nekteré LED. Napájecí 
vodice jsou z dûvodû vySSí 
spolehlivosti na konektoru znásobeny 
(pro nf 4x, pro signalizaci 2x).

Deska konektoru

VSechny vstupní i vystupní 
konektory jsou umísteny na pomocné 
desce s ploSnymi spoji.

Schéma zapojení je na obr. 9. Ta je 
s hlavní vstupní deskou propojena 
plochym 20-zilovym kabelem. Do 
desky konektorû je kabel zapájen 
s pouzitím dvouradého samorezného 
konektoru LPV-20. K hlavní desce se 
pripojuje konektorem PSL/PFL. Na 
desce nejsou mimo konektorû zádné 
dalSí soucástky. Propojení vstupního 
a vystupního konektoru insert (pokud 
není do vystupu insert K3 zasunut 
jack) zajiSfují prepínací kontakty 
v konektoru K3. Pro omezení 
preslechû mezi vodici jsou signálové 
vodice na plochém kabelu prolozeny 
zemnicími.
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Stavba
Vstupní modul je zhotoven na 

dvoustranné prokovené desce s ploS
nymi spoji o rozmerech 500 x 60 mm. 
VSechny LED, umístené pod 
tlacítkovymi prepínaci, jsou monto- 
vány ze strany spojû. Protoze by 
osazení na LED mohlo zasahovat do 
desky spojû, je v místech montáze 
LED obrys desky o 2,5 mm vykrojen. 
Zbyvající soucástky jsou jiz 
montovány beznym zpûsobem. 
Vzhledem k tomu, ze tato konstrukce 
není urcena zacínajícím amatérûm, 
pro zkuSenejSího elektronika nebude 
osazení desky cinit zádné problémy. 
Rozlození soucástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 10, 
obrazec desky spojû ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 11, ze 
strany spojû (BOTTOM) je na obr. 12.

Pomocná deska konektorû je 
zhotovena téz na dvoustranné desce s 
ploSnymi spoji o rozmerech 35 x 
110 mm. Rozlození soucástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 13, 
obrazec desky ze strany soucástek 
(TOP) je na obr. 14, ze strany spojû 
(BOTTOM) je na obr. 15.

s vZáver

Tato konstrukce nepatrí sice k nej- 
jednoduSSím, ale vzhledem k pomerne 
nekompromisnímu návrhu, kdy byl 
kladen dûraz predevSím na dosazení 
dobrych technickych parametrû 
a vysokého komfortu obsluhy se 
domnívám, ze nalezne zejména mezi 
zvukari-elektroniky kladny ohlas. 
Nekteré drívejSí konstrukce z této 
oblasti provázely problémy pri 
zverejñování (ztráta podkladû pri 
krádezi pocítace, zásadní zmena práce 
pri prechodu na novy návrhovy 
systém apod.). Proto se budeme 
snazit tuto konstrukci i pres 
její znacny rozsah dokoncit co 
nejdríve.

Pro prípadné zájemce budou 
zajiSteny dodávky desek s ploSnymi 
spoji vcetne vSech hlavních 
elektrickych i mechanickych dílû.

Pokracovám

Seznam soucástek 

deska vstupu A561

odpory 0204

R1.........................................6,8 kQ
R2.........................................6,8 kQ
R3......................................... 10 kQ
R4......................................... 10 kQ
R5.........................................2,2 kQ
R6......................................... 10 kQ
R7......................................... 10 kQ
R8..............................................1k1 Q
R9..............................................1k1 Q
R10........................................... 100 Q
R11 ...................................... 22 kQ
R12.................................... 100 kQ
R13.................................... 100 kQ
R14....................................... 22 Q
R15....................................... 22 Q
R16....................................... 10 Q
R17.......................................10 kQ
R18...................................... 20 kQ
R19...................................... 51 kQ
R20 ...................................... 20 kQ
R21 .......................................15 kQ
R22...................................... 5,1 kQ
R23 ...................................... 20 kQ
R24...................................... 5,1 kQ
R25.......................................15 kQ
R26.......................................15 kQ
R27.......................................15 kQ
R28 ...................................... 47 kQ
R29 .......................................  47 Q
R30 .......................................  47 Q
R31 .......................................10 kQ
R32...................................... 5,1 kQ
R33.......................................10 kQ
R34...................................... 5,1 kQ
R35...................................... 5,1 kQ
R36.......................................10 kQ
R37...................................... 5,1 kQ
R38.......................................10 kQ
R39.......................................10 kQ
R40.......................................10 kQ
R41 .......................................10 kQ
R42.......................................10 kQ
R43........................................1 kQ
R44........................................1 kQ
R45........................................1 kQ
R46...................................... 9,1 kQ
R47...................................... 9,1 kQ
R48........................................1 kQ
R49.......................................15 kQ
R50...................................... 4,3 kQ
R51 .......................................10 kQ

R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58 .
R59
R60
R61 .
R62 .
R63 .
R64 .
R65
R66
R67
R68
R69 .
R70 .
R71 .
R72 .
R73
R74
R75
R76
R77 .
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90
R91
R92 .
R93 .
R94 .
R95
R96
R97
R99 .
R100
R101
R102
R103
R104
R105
R106
R107
R108
R109
R110

10 kQ
10 kQ
10 kQ 
22 kQ
39 kQ 
39 kQ 
. 1 kQ
18 kQ 
51 kQ 
. 2 kQ 
. 2 kQ

2,2 kQ
2,2 kQ
51
51
51
51

kQ 
kQ 
kQ 
kQ

2,2 kQ 
2,2 kQ 

. . 2 kQ 

. . 2 kQ 
. 51 kQ 
. 10 kQ 
. 10 kQ 
. 10 kQ 
. . 1 kQ 
. 18 kQ 
. 22 kQ 
. 10 kQ 
. 20 kQ 
. 20 kQ 
. 30 kQ 
. 30 kQ 
. 30 kQ 
. 30 kQ 
. 30 kQ 
. 30 kQ 
. 20 kQ 
. 20 kQ 
. 47 kQ 
. 150 Q 
5,6 kQ 
5,6 kQ 

. 10 kQ 

. 10 kQ 

. 27 kQ 

. 150 Q 
2,2 kQ 
5,6 kQ 
5,6 kQ 
470 kQ 
. 22 kQ 
. 15 kQ 
100 kQ 
100 kQ 
470 kQ 
100 kQ 
. 1 MQ
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R111 470 kQ
R112 
R113
R114
R115
R116
R117
R118
R119
R120
R121
R122
R123
R124
R125
R126
R127
R128
R129
R130
R131
R132
R133
R134
R135
R136
R137
R138
R139
R140
R141
R142
R143
R144
R145
R146
R147
R148
R149
R150 
R151
R152
R153
R154
R155
R156
R157
R158
R159
R160
R161
R162
R163
R164
R165
R166 
R167
R168

. 15 kQ 

. 15 kQ 

. 15 kQ 

. 15 kQ 
100 kQ 
. 15 kQ 
100 kQ 
100 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 12 kQ 
. 33 kQ 
. 33 kQ 
6,8 kQ 
6,8 kQ 

. 15 kQ 

. 10 kQ 

. 15 kQ 

. 10 kQ 

. 12 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 12 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 10 kQ 

. 15 kQ 

. 15 kQ 

. 15 kQ 

. 15 kQ 

. 20 kQ 

. 10 kQ 
100 kQ 
8,2 kQ 

. 390 Q 

. 220 Q 

. 100 Q 
. 1 MQ 
. 1 MQ 
100 kQ 
. 22 kQ 
. . 10 Q 
. . 10 Q 
. 10 kQ 
5,1 kQ 

. 10 kQ 
5,1 kQ 
5,1 kQ

R169..................................... 10 kQ
R170.................................... 5,1 kQ
R171 .................................... 10 kQ
R172 ....................................... 47Q
R173 ....................................... 47Q
R174..................................  100 kQ
R175..................................  100 kQ

C1..................................47 pF/63 V
C2..................................47 pF/63 V
C3..................................47 pF/25 V
C4..................................47 pF/25 V
C5..................................47 pF/63 V
C6............................................. 330 pF
C7............................................. 330 pF
C8............................................. 330 pF
C9..................................... 47 pF/25 V
C10................................... 47 pF/25 V
C11 ...........................  1000 pF/10
C12........................................100 nF
C13........................................100 nF
C14................................... 47 pF/25 V
C15................................... 47 pF/25 V
C16........................................100 pF
C17........................................100 pF
C18........................................100 pF
C19........................................100 pF
C20...................................... 330 pF
C21..........................................22 pF
C22.................................. 47 pF/25 V
C23.................................. 47 pF/25 V
C24.................................. 47 pF/25 V
C25........................................ 39 nF
C26........................................ 39 nF
C27........................................ 68 nF
C28........................................ 22 nF
C29....................................... 3,3 nF
C30..........................................10 nF
C31................................... 47 pF/25 V
C32........................................1,5 nF
C33........................................1,5 nF
C34.................................  47 pF/25 V
C35.................................  47 pF/25 V
C36........................................  47 pF
C37........................................  47 pF
C38.................................  47 pF/25 V
C39.................................  47 pF/25 V
C40........................................  22 pF
C41................................... 47 pF/25 V
C42.................................  47 pF/25 V
C43 ...........................  100 pF/25 V
C44........................................  22 pF
C45 ...........................  100 pF/25 V
C46...................................... 100 nF
C47.................................  47 pF/25 V
C48.................................  47 pF/25 V
C49......................................1 pF/50 V
C50....................................... 2,7 nF

C51 ...........................  220 pF/25 V
C52 ...........................  220 pF/25 V
C53 az C72 ....................... 100 nF
C73..................................... 100 pF
C74..................................... 100 pF
C75..................................... 100 pF
C76..................................... 100 pF
C77............................... 47 pF/25 V
C78............................... 47 pF/25 V
C79............................... 47 pF/25 V
C80..................................... 100 nF
C81.......................................100 nF

D1...........
D2...........
D3...........
D4...........
D5 az D13
IC1.........

. . ZD13V 

..ZD13V 

. . ZD13V 

. . ZD13V 

.1N4148
SSM2017

IC2 az IC16................ NJM4580L
IC17.................................... LM339
LD1 az LD14 . . . LED 3 mm/2 mA
T1 ........................................... J111
T2........................................... J111
T3.........................................BC559
T4.........................................BC549

J1...........
K1.........
K2.........
K3...........
P1...........
P2...........
P3.........
P4.........
P5...........
P6.........
P7...........
P8.........
P9 az P16 
P17 . . ..
S1...........
S2...........
S3...........
S4 az S20

. . . . JUMP3 
. . . . MLW20 
.. . PSH03W 
. . . PSL50W 
. P16M-5k/C 
. P16S-M1/E 

P16MT-M1/W 
P16MT-M1/W 

. P16S-M1/E 
P16MT-M1/W 

. P16S-M1/E 
P16MT-M1/W 

. P16M-25k/A 
P16MT-M1/W 

. . PBS22D02 

..PBS22D02 

. . PBS42D02 

..PBS22D02

Seznam soucastek

deska konektoru A560

K1.................................... XLR3F-W
K2............................. JACK63PREP
K3............................. JACK63PREP
K4............................. JACK63PREP
K5............................. JACK63PREP
K6.........................................LPV-20
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Koncovy zesilovac 2x 70 W 
s TDA7294

Do redakce dostáváme casto Zádost 
o uverejnêní stavebního návodu na 
jednoduchÿ koncovÿ zesilovac 
s vÿkonem 2x 50 az 100 W a dobrÿmi 
vlastnostmi pro kvalitní domácí HiFi 
aparaturu. Po konstrukcní stránce jsou 
asi nejvhodnéjSí monolitické koncové 
zesilovace. Pokud pomineme hybridní 
obvody rady STK, které jsou sice 
vÿkonné a nëkteré dosahují i vyni- 
kajících parametrú, ale jejich 
porizovací cena je preci jen ponëkud 
vySSí, nabízejí se z dostupnÿch 
soucástek predevSím obvody rady 
TDA a LM. Pro dneSní konstrukci 
jsme vybrali typického predstavitele 
vÿkonovÿch koncovÿch zesilovacû od 
firmy SgS-THOMSON, obvod 
TDA7294. Obvod se vyznacuje 
velkÿm napájecím napêtím (±40 V), 
koncovÿm stupnëm s tranzistory 
DMOS, vÿstupním hudebním 
vÿkonem az 100 W, malÿm zkreslením 
a Sumem. Na cipu jsou samozrejmë 
integrovány ochranné obvody, a to jak 
proti prehrátí, tak i proti zkratu na 
vÿstupu.

Vÿbër vhodného obvodu je pouze 
jednou cástí návrhu koncového 
stupnë. Druhÿm (a casto sloZitëj§ím) 
problémem je i mechanická 
konstrukce. Vzhledem k napájecímu 
napëtí a vlastní vÿkonové ztrátë 
obvodu musí bÿt obvody TDA7294 
v kazdém pnpadë umístëny na 
chladici, jinak jsou schopny se znicit 
prehrátím i pres vestavënou tepelnou

pojistku. Dostatecné chlazení je asi 
nejvíce limitujícím faktorem pri snaze 
dosáhnout maximálního udávaného 
vÿkonu z koncového zesilovace. Proto 
je treba zvolit dostatecnë dimenzovanÿ 
chladic. Z nabídky na trhu jsme 
vybrali profil ZH-1929 s vnëj§ími 
rozmëry 216 x 40 mm. Prûrez profilem 
je patrnÿ z obr. 2 - rozlození soucástek 
na desce spojû. Profil se vyznacuje 
velmi malÿm tepelnÿm odporem (Rth 
je pouze 0,5 °C/W pro délku profilu 
100 mm). Profil je pouzitelnÿ jak pro 
koncové tranzistory v klasickÿch 
pouzdrech TO3, tak i pro montáz 
monolitickÿch koncovÿch zesilovacû. 
V této souvislosti je treba upozornit na 
fakt, ze i dostatecnë dimenzovanÿ 
chladic neumoznuje trvalÿ provoz 
obvodu na plnÿ udávanÿ sinusovÿ 
vÿkon. Pri bëzné hudební produkci se 
vSak pohybuje strední vÿkon na 
zhruba asi 10 % maximálního vÿkonu, 
coz uvedenÿ typ chladice bez 
problémû uchladí.

Zatëzovaci 
impedance [ohm] Nap. napêtí [V]

4 ±27
6 ±31
8 ±35

Tab. 1. Doporutené napájecí napêtí pro vystupní vÿkon 70 W

Popis

Schéma zapojení zesilovace je na 
obr. 1. VySli jsme z doporuceného 
katalogového zapojení vÿrobce. Pro 
jednoduchost bylo zvoleno symetrické 
napájecí napëtí, které nevyzaduje 
vÿstupní oddëlovací kondenzátor. 
Vÿhodou obvodu TDA7294 je sku- 
tecnë minimum externích soucástek. 
Vstupní signál je priveden pres 
oddëlovací svitkovÿ kondenzátor C1 
na neinvertující vstup obvodu 
TDA7294. Odpor R1 tvorí vstupní 
impedanci 22 kohmû. Zisk koncového 
zesilovace je dán pomërem odporû ve 
zpëtné vazbë (R2 a R3). Poslední 
"nutnou" externí soucástkou je tzv. 
"bootstrap" kondenzátor C2, zvët§ující 
internë napájecí napëtí pro budicí 
stupen.

Protoze obvod TDA7294 je 
vybaven i samostatnÿmi vstupy pro 
potlacení signálu (MUTE) a poho- 
tovostní rezim (STAND-BY), je
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Obr. 1. Schéma zapojení stereofonního koncového zesilovace s obvody TDA7294
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ovládání obou funkcí slouCeno opët 
podle doporuCeného zapojení vÿrobce. 
Obvod, kterÿ tvorí odpory R7 az R9, 
dioda D1 a kondenzátory C5 a C6, 
zaruCuje zpozdënÿ start po pripojení 
napájecího napëtí (omezení lupnutí po 
zapnutí) a moznost externího ovládání 
koncového stupnë signálem na vstupu 
STBY/MUTE. Protoze modul je 
koncipován pro stereofonní provoz, je 
rízení obou koncovÿch zesilovaCû 
propojeno.

Jak jiz bylo reCeno úvodem, je 
zesilovaC napájen ze symetrického 
zdroje. Napájecí napëtí je závislé od 
pouzité zátëZe (4 nebo 8 ohmû) a poza- 
dovaného vÿstupního vÿkonu. Pro 
udávanÿ sinusovÿ vÿkon 70 W jsou 
následující napájecí napëtí uvedena 
v tab. 1.

Napájecí napëtí je filtrováno 
kondenzátory C7 az C10. FiltraCní 
kondenzátory jsou umístëny na desce 
s ploSnÿmi spoji. Vzhledem k vëtSímu 
moznému proudovému odbëru ze 
zdroje není pouzit usmërñovaC na 
desce s ploSnÿmi spoji, ale doporuCuji 
pouzít usmërñovací mûstek v kovo- 
vém provedení (kostku) s vÿvody typu 
faston, kterou priSroubujeme na 
kovové Sasi zesilovaCe, pnpadnë na 
jinÿ vhodnÿ chladiC.

Sí•ovÿ transformátor mûze bÿt jak 
v klasickém provedení (EI), tak 
i toroidní (kterÿ doporuCuji). Cenovÿ 
rozdíl mezi obëma typy jiz není tak 
velkÿ a toroidní transformátor ménë 
vyzaruje ruSivé signály. Dnes je jiz rada 
vÿrobcû, kterí dodávají toroidní 
transformátory prakticky v jakémkoliv 
provedení.

Stavba

ZesilovaC je zhotoven na 
dvoustranné desce s ploSnÿmi spoji 
o rozmërech 30 x 140 mm. Rozlození 
souCástek na desce s ploSnÿmi spoji 
(vCetnë pouzitého chladiCe) je na 
obr. 2. Obrazec desky spojû ze strany 
souCástek (TOP) je na obr. 3, ze strany 
spojû (BOTTOM) je na obr. 4.

Obvody TDA7294 jsou umístëny 
na okraji desky tak, aby je bylo mozno 
priSroubovat na zadní plochou stranu 
chladiCe. Protoze chladicí krídlo 
obvodu je spojeno se zápornÿm Obr. 2. Rozlození soutástek na desce s plosnymi spoji zesilovate
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Obr. 3. Obrazec desky s plosnymi spoji ze strany soutástek (TOP). Zvétseno na 120 % originóla

Obr. 4. Obrazec desky s plosnymi spoji ze strany spojä (BOTTOM)

napájecím napetím, musí byt obvody 
na chladic montovány pres izolacní 
podlozky (pokud ale neizolujeme 
cely chladic).

Desku osadíme beznym zpûsobem 
od nejmenSích soucástek po nejvetSí. 
Obvody TDA7294 doporucuji 
prichytit na chladic a pak zapájet do 
desky s ploSnymi spoji. Máme tak 
zaruceno, ze pri pozdejSí montázi 
budou otvory v chladicích krídlech 
odpovídat upevnovacím otvorûm na 
chladici. Protoze na desce spojû jsou 
i relativne tezké filtracní konden- 
zátory, doporucuji k fixaci desky spojû 
pouzít i pomocné upevnovací otvory 
v rozích desky a nespoléhat pouze na 
zapájené vyvody integrovanych 
obvodû.

Signálové vyvody z desky jsou na 
pájecích ploSkách (mûzeme pouzít 
i kolícky s prûmerem 1,3 mm 

a nasazovací "boticky"), vykonové 
spoje (repro a napájení) jsou na 
konektorech typu faston.

Po osazení a peclivé prohlídce 
desky mûzeme pripojit napájecí 
napetí. Protoze zesilovac nemá zádné 
nastavovací prvky, mel by pri peclivé 
práci fungovat na první zapojení.

s vZáver

Popsaná konstrukce je jednou 
z nejjednoduSSích cest, jak lze dnes 
zhotovit pomerne jakostní koncovy 
zesilovac pro domácí pouzití. Stavba 
je natolik jednoduchá, ze ji snadno 
zvládnou i zacínající amatéri. Zájemci 
o stavbu si mohou objednat 
samostatnou desku s ploSnymi spoji 
A554-DPS nebo kompletní stavebnici 
vcetne desky spojû A554-KIT, 

prípadne hotovy oziveny modul 
A554-MOD vcetne chladice.

Seznam soucástek

odpory 0204

R8....................................... 10 kQ
R1, R2, R5, R6, R7........... 22 kQ
R9....................................... 33 kQ
R3, R4 ................................  680 Q

C5, C6........................... 10 pF/63 V
C1, C4........................................... 1 pF/CF1
C2, C3....................... 22 pF/63 V
C7, C8....................... 2,2 mF/50 V
C9, C10 ..................... 220 nF/CF1

D1...................................1N4148
ICI, IC2..........................TDA7294
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Zdroj symetrického 
napájecího napetí

Obr. 1. Schéma zapojení zdroje symetrického napájecího napétí

Mnozí z nás vlastní dobry 
laboratorní napájecí zdroj, ktery má ale 
jednu zásadní vadu - je nesymetricky. 
V prípade potreby symetrického 
napájecího napetí (coz je bohuzel 
pomërnë casty prípad) potrebujeme 
druhy napájecí zdroj. Manipulace 
s takovouto sestavou je pomërnë 
nepohodlná. Pri Castém zapínání 
a vypínání se mûzeme snadno 
prehlédnout a "pustit" do obvodu vySSí 
napêtí, nez jaké jsou napríklad 
operacní zesilovace schopné akcep- 
tovat. Právê obvody s operacními 
zesilovaci vyzadují casto symetrické 
napájecí napêtí pri nizSí proudové 
spotrebë. Jednoduchy prípravek, 
popsany v následujícím pnspëvku, 
vytvárí po pripojení k nesymetric- 
kému napájecímu zdroji symetrické 
vystupní napêtí. Odpadá tak nutnost 
druhého napájecího zdroje a obsluha 
je podstatnë snazSí.

Popis

Schéma prípravku pro generování 
symetrického napájecího napêtí 
z nesymetrického je na obr. 1. Cely 
vtip je zalozen na odporovém dëlici 
R1, R2, ktery pûlí vystupní napêtí 
napájecího zdroje. Protoze takto 
vytvoreny umëly stred napájení by byl 
velmi mëkky, je za dëlicem pripojen 
operacní zesilovac IC1, ktery pres 
tranzistor T1 budí komplementární 
dvojici koncovych tranzistorû T2 a T3. 
Koncové tranzistory pracují v cisté 
tndë B, tj. bez klidového proudu. 
Zpëtná vazba, zatazená z vystupu 
zdroje na operacní zesilovac (pozor na 
polaritu, i kdyz se jedná o zápornou 
zpëtnou vazbu, díky invertoru T1 je 
privedena na nein vertu jící vstup 
IC1). Pomërnë robustní koncové 
tranzistory (TIP122/TIP127) zarucují 
dostatecnou proudovou zatízitelnost 

obvodu. Pokud je odbër symetricky, 
protéká koncovymi tranzistory 
minimální proud.

Stavba

Napájecí zdroj je zhotoven na 
dvoustranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmërech 35,6 x 48,3 mm. 
Rozlození soucástek na desce s ploS
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spojû ze strany soucástek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spojû (BOTTOM) je 
na obr. 4. Vstupy a vystupy jsou reSeny 
Sroubovací svorkovnicí s vyvody do 
desky s ploSnymi spoji. Koncové 
tranzistory jsou umístëny na malé 
chladice, protoze, jak jiz bylo receno, 
pri pribliznë symetrické zátëZi je 
vykonová ztráta minimální.
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48.3 mm

Zaver

Popsany prípravek reSí náhradu 
symetrického napájecího zdroje pri 
zachování vSech vlastností (zvlnení 
napájecího napetí, vnitrní odpor 
zdroje apod.) Navíc je práce se 
zdrojem podstatne pohodlnejSí nez 
koncert pro dve ruce pri obsluze dvou 
samostatnych napájecích zdrojú.

Literatura

Elektor 7-8/2001, str. 75

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1.........................................22 kQ
R2.........................................22 kQ
R3.......................................150 kQ
R4......................................... 1,5 kQ

C1.................................. 10 pF/50 V
C2.................................. 10 pF/50 V
C3......................................... 100 nF
C4......................................... 100 nF

IC1 .................................... CA3140
T1.........................................BC546
T2.........................................TIP122
T3.........................................TIP127

K1.................................... ARK210/2
K2.................................... ARK210/3
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Recovy filtr

Obr. 1. Schéma zapojení ietového filtru pro komunikatní techniku
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Pri prenosu reci je Casto vyhodné 
z dûvodû lepSí srozumitelnosti nebo 
kmitoctového omezení prenáSeného 
pásma zaradit do cesty signálu filtr, 
ktery strme oreze okrajové kmitocty. 
Mezní frekvence takového filtru se 
obvykle volí 300 az 3300 Hz.

Popis

Schéma zapojení recového filtru je 
na obr. 1. V principu se jedná o dva 
filtry typu Butterworth pátého rádu, 
které umoznují potlacení postranních 
pásem se strmostí az 100 dB/dekádu. 
Vstupní signál je priveden na sledovac 
s OZ IC1. Ten zajiSfuje nízkou 
vystupní impedanci pro první filtr 
- horní propust - s OZ IC2. Protoze se 
predpokládá nesymetrické napájecí 
napetí +5 az +18 V, je odporovym 
delicem R18 a R19 vytvoren stred 
napájecího napetí, které se pres 
odpory R1 a R8 privádí na vstupy OZ 
IC1 a IC2. Z vystupu horní propusti 
s IC2 pokracuje signál na dolní 
propust s IC3. V pûvodním zapojení 
byly pouzity operacní zesilovace 
OP27, ale obvod bude bez problémû 
fungovat i s uvedenymi OZ TL071

Stavba

Obvod recového filtru je zhotoven 
na dvoustranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmerech 33 x 76,2 mm. Rozlození 
soucástek na desce s ploSnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spojû ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze strany 
spojû (BOTTOM) je na obr. 4. Obvod 
neobsahuje zádné nastavovací prvky.

s vZáver

Popsany filtr nalezne radu 
uplatnení zejména v komunikacní 
technice.

Literatura:

Elektor 7-8/2001, str. 94

Obr. 4. Strana BOTTOM

Obr. 2. Rozlození souíástek Seznam soucástek

Obr. 3. Strana TOP (M 1:1)

R1 .......................................100 kQ
R2 .......................................  470 Q
R3....................................... 150 Q
R4......................................... 10 kQ
R5......................................... 18 kQ
R6......................................... 15 kQ
R7.........................................33 kQ
R8.........................................82 kQ
R9.......................................100 kQ
R10.................................... 100 kQ
R11...................................... 3,3 kQ
R12...................................... 3,3 kQ
R13...................................... 3,3 kQ
R14...................................... 3,3 kQ
R15...................................... 3,3 kQ
R16.................................... 100 kQ
R17.................................... 100 kQ
R18...................................... 22 kQ
R19...................................... 22 kQ

C1...............................................100 nF
C2....................................................1 pF
C3.................................................22 nF
C4.................................................22 nF
C5.................................................22 nF
C6.................................................22 nF
C7.................................................22 nF
C8...............................................100 nF
C9.................................................33 nF
C10...............................................18 nF
C11.............................................. 22 nF
C12...............................................10 nF
C13............................................ 100 nF
C14............................................ 100 nF
C15................................10 pF/25 V
C16................................10 pF/25 V
C17............................................4,7 nF

IC1.........................................TL071
IC2.........................................TL071
IC3.........................................TL071
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Fotosenzor s LED
Není az tak vSeobecné známé, ze 

bezná LED nejen emituje svetelné 
zárení pri prúchodu elektrickym 
proudem, ale téz obrácene, pri osvícení 
mûzeme na jejích vyvodech namerit 
napetí, úmerné intenzite dopadajícího 
svetla. O tomto faktu se mûzeme 
presvedcit napríklad digitálním 
multimetrem nebo osciloskopem. Na 
obr. 1. je jednoduché zapojení 
fotosenzoru s beznou LED.

Popis

Protoze LED je schopna dodávat 
pouze velmi maly proud do záteze, 
musíme ji pripojit k dostatecne 
velkému vstupnímu odporu. Ten 
zajiSfuje JFET tranzistor J111 (T1), 
zapojeny jako emitorovy sledovac. 
Napetí na odporu R1 je komparátorem 
IC1 porovnáváno se stejnosmernym 
napetím na bezci potenciometru P1. 
Tím lze nastavit mezní úroven, pri 
které se komparátor preklopí. Protoze 
obvod LM393 má vystupní tranzistor 
s otevrenym kolektorem, musíme 
vystup pripojit pres odpor R2 
k napájení. Senzor je napájen ze zdroje 
+ 5 az +9 V.

Stavba

Fotosenzor je zhotoven na 
jednostranné desce s ploSnymi spoji

Obr. 2. Rozlozeni soutástek na 
desce s plosnÿmi spoji fotosen
zoru s LED

o rozmerech 30,5 x 31,8 mm. Rozloze- 
ní soucástek na desce s ploSnymi spoji 
je na obr. 2, obrazec desky s ploSnymi 
spoji je na obr. 3. Zapojení je velmi 
jednoduché a pri peclivé práci by 
nemel byt s ozivením Zádny problém.

Literatura:
Elektor 7-8/2001, str. 61

Obr. 3. Obrazec desky spoju

Obr. 1. Schéma zapojení fotosenzoru s LED
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Indikátor impulsû

Obr. 1. Schéma zapojení indikátoru impulsò
x vZáver

Pri testování císlicovych obvodû je 
nëkdy obtízné bez pristrojû (logická 
sonda, osciloskop nebo logicky 
analyzátor) zjistit prítomnost krátkych 
napëfovych Spicek. Pokud je délka 
impulsu velmi krátká proti délce 
periody, nelze signál bëznymi 
prostredky identifikovat. Popsany 
obvod je spuStën i krátkym impulsem 
a LED na vystupu svítí po dostatecnë 
dlouhou dobu pro bezpecnou 
identifikaci.

Popis

Schéma zapojení je na obr. 1. 
Obvod obsahuje minimum soucástek 
a je tvoren ctyrnásobnym hradlem

74HC132. Vystup s LED LD1 prejde 
na dobu asi 100 ms (dána casovou 
konstantou odporu R1 a kondenzátoru 
C1) do stavu HI, zmêní-li se úroven 
na vstupu z HI na LO. Po dobu 
signalizace LED je vstup obvodu 
zablokován a nereaguje na zmëny.

Stavba

Obvod je navrzen na jednostranné 
desce s ploSnymi spoji o rozmërech 
17,8 x 41,9 mm. Rozlození soucástek 
na desce s ploSnymi spoji je na obr. 2, 
obrazec desky spojû ze strany spojû 
(BOTTOM) je na obr. 3. Stavba je 
vzhledem k minimu soucástek triviální 
a nemëla by cinit zádné problémy.

Tato jednoduchá pomûcka se 
uplatní pri orientacním testování 
císlicovych obvodû, pokud nemáme 
k dispozici jiné vhodnëjSí vybavení.

Literatura

Elektor 7-8/2001, str. 78

Obr. 3. Obrazec desky spojò

-O-03

-O-01 °
ICI

74HC132
O OOOOOOOM

-O-02
RÍ~~|O A571

41.9 mm

Seznam soucástek

R1 ..................................... 470 kQ
R2.......................................100 kQ
R3.........................................3,3 kQ

C1.................................... 1 pF/50 V
C2......................................... 100 nF

D1.......................................1N4148
IC1 ..................................74HC132
LD1.........................................LED5
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