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Digitální zesilovac s obvodem TA3020

Koncem lonského roku jsme 
v Amatérském radiu uvefejnili první 
informace o zcela nové koncepci digi- 
tálních (spinanych) zesilovaCu, 
pracujících ve trídè T. S touto techno- 
logií pfiSla na trh americká firma 
Tripath. Bèhem velmi krátké doby 
uvedla nèkolik fad integrovanych 
obvodu pro zesilovace tfídy T. Tyto 
obvody jsou urceny pro velmi Siroké 
spektrum vystupnich vykonu. 
NejmenSi, v provedení pro SMD 
montáz, mají vystupní vykon 2x 10 W 
bez nutnosti pouzít externí chladic. 
Stfední kategorie pracuje s vystupnim 
vykonem az 2x 100 W, pficemz 
obvod obsahuje i vykonové spinaci 
tranzistory MOSFET. Pro vySSi 
vykony existuji integrované budiCe,

obsahující veSkeré obvody zesilovace, 
které se doplní pouze externími 
spínacími tranzistory MOSFET. Tyto 
budice existují ve dvou radách. První 
jsou hybridní obvody ve speciálních 
ctvercovych pouzdrech s vykonem az

2x 500 W. Jejich cena je sice ponékud 
vySSí, jsou vSak vybaveny nékterymi 
doplnkovymi obvody, jako je naprí- 
klad vystup indikující prebuzení 
vstupu, ktery lze prímo pouzít k indi
kaci, prípadné k rízení vstupního

Tab. 1. Koncové zesilovace trídy T

Koncové zesilovace ve tfídé T s obvody TA3020 firmy Tripath
stavebnice (sypané soucástky + DPS) osazené a ozivené moduly (vcetné chladice)
typ popis cena typ popis cena

ZTA3020-M-X
KIT

sada soucástek vcetné 
DPS na jeden kanál 

koncového zesilovace 
1500 W 

(bez chladiée)

3890,-
ZTA3020-M-X 

MODUL

osazeny a oziveny modul 
jednoho kanálu 

koncového zesilovaée 
1500 W s chladiéem 

o rozmerech 216 x 160 x 
80 mm

5890,-

ZTA3020-S-X
KIT

sada soucástek vcetné 
DPS na dva kanály 

koncového zesilovaée 
2x 1500 W 

(bez chladiée)

6980,-
ZTA3020-S-X

MOUDL

osazeny a oziveny modul 
stereofonního koncového 

zesilovaée 2x 1500 W 
s chladiéem o rozmerech 

216 X 320 X 80 mm

9980,-

Tab. 2. Vykonové rady koncovych zesilovacú ZTA

Vykonové fady koncovych zesilovaéù ZTA3020-M ! ZTA3020-S

typ rozsah napájecích napétí
vystupní vykon 

THD+N = 0,1 % (4 ohmy)
ZTA3020-M-1 ±23 V az ±36 V 300 W @ ±30 V
ZTA3020-M-2 ±30 V az ±48 V 600 W @ ±43 V
ZTA3020-M-3 ± 40 V az ±64 V 1200 W @ ±60 V
ZTA3020-S-1 ±23 V az ±36 V 2x 300 W @ ±30 V
ZTA3020-S-2 ±30 V az ±48 V 2x 600 W @ ±43 V
ZTA3020-S-3 ± 40 V az ±64 V 2x 1200 W @ ±60 V

limiteru. Druhy typ budice je v béz- 
ném pouzdru DIL se 48 vyvody. Ve 
stereofonním provedení je obvod 
pouzitelny pro vystupní vykony do 2x 
300 W. V mústkovém zapojení s para- 
lelné razenymi spínacími tranzistory 
na vystupu je vSak schopen dodat 
vystupní vykon az 1500 W (pri 
vySSím zkreslení 10 % az 1850 W). 
Zesilovac je pritom schopen spolehlivé 
pracovat i do zátéze 2 ohmy (pricemz 
vyrobce garantuje cinnost i pri zátézi 
1 ohm (!), samozrejmé s prihlédnutím 
k maximálnímu vystupnímu vykonu 
a snízenému napájecímu napetí), coz 
je dnes castym pozadavkem pri para- 
lelním razení reproduktorovych
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SYMBOL PARAMETER Value UNITS
VPP, VNN Supply Voltage +/- 70 V
V5 Positive 5 V Bias Supply

Voltage at Input Pins (pins 12-16, 18, 19-26, 29-33, 37)
6

-0.3V to (V5+0.3V)
V

VN10 Voltage for FET drive VNN+13 V
Tstore Storage Temperature Range -55° to 150° c
Ta Operating Free-air Temperature Range (Note 2) -40° to 85° c
Tj Junction Temperature 150° c
ESDhb ESD Susceptibility - Human Body Model (Note 3) 

All pins TBD V
ESDmm ESD Susceptibility - Machine Model (Note 4) 

All pins TBD V

Tab. 3. Mezní parametry obvodu TA3020

soustav. Obrovskou vyhodou zesilo
vacû ve tríde T je vysoká úcinnost, 
která se zejména pri vySSích vykonech 
pohybuje mezi 80 az 90 %. Tím znacne 
klesají nároky na chlazení koncovych 
tranzistorû. Pri malych a stredních 
vykonech (asi do 70 % maximálního 
dosazitelného vykonu) jsou pritom 
vlastnosti zesilovace na úrovni 
kvalitních hifi zarízení (coz mimo jiné 
dokumentuje i první misto zesilovace 
osazeného obvodem Tripath v ankete 
jednoho amerického casopisu pro 
audiofily). O kvalite obvodû Tripath 
v neposlední rade svedcí i to, ze velmi 
krátce po uvedení na trh tuto techno- 
logii zacali pouzívat i tak renomovaní 
vyrobci, jako je Sony, Marantz, Apple 
(zvukové karty) a rada dalSích.

Já osobne vidím hlavní prínos 
obvodû Tripath pri konstrukci 
zesilovacû vySSích vykonû, kde se 
vyrazne uplatní vyhody této techno
logie (redukce ceny díky nízkému 
poctu koncovych tranzistorû - navíc 
za pomerne príznivou cenu), nizSí 
náklady na menSí chladic, vySSí 
úcinnost umozñuje pouzít sífovy 
transformátor s menSím VA vykonem. 
Vzhledem k relativne vysokym 
spínacím kmitoctûm v porovnání

s klasickou trídou D jsou také kladeny 
nizSí nároky na vystupní filtry zesilo- 
vace. Typicky vystacíme s jedno- 
duchym LC filtrem, tvorenym jedním 
fóliovym kondenzátorem a toroidní 
tlumivkou (s nekolika desítkami 
závitú drátu) na jádru Amidon T-106 
nebo T-157. Jistou komplikací je potre- 
ba dvou samostatnych pomocnych 
napájecích napetí (+5 V a +10 V).

Pro dneSní konstrukci jsem vybral 
mústkové zapojení s obvodem Tripath 
TA3020 a paralelne razenymi 
spínacími tranzistory. Cely zesilovac 
je navrzen jako jednokanálovy na 
desce s ploSnymi spoji o rozmerech 
140 x 160 mm. Modul je urcen pro 
montáz na chladicím profilu ZH-1929 
o rozmerech (S x v x d) 216 x 40 x 
160 mm. Pri délce profilu 320 mm tak 
lze na jeden chladic umístit dva 
moduly, címz dostaneme blok kon- 
cového zesilovace s vystupním vyko
nem az 2x 1500 W. Tento profil lze 
pohodlne vestavet do mechaniky pro 
standardní rack 19" s vySkou jen 
2 HE/HU (90 mm). Hlavním rozme- 
rovym omezením jsou v tomto prípade 
toroidní transformátory, potrebné 
pro tento vykon. Pokud ale predpo- 
kládáme, ze vystupní vykon v reálném

provozu je vzdy menSí nez maximální 
trvaly sinusovy vykon, mûzeme sífové 
transformátory mírne poddimenzovat 
(toroidní jádra snesou Spickove i vySSí 
zatízení) a pri vhodné konstrukci 
(pomeru vySka/prûmer) lze dva tran
sformátory do skríne s vySkou 90 mm 
dostat. Uvedené moduly budou jiste 
pro radu zájemcû velmi atraktivní 
i z financních dûvodû, nebof umozní 
konstrukci vykonového zesilovace za 
cenu, která je klasickou analogovou 
technikou pri dodrzení korektního 
návrhu (zejména s ohledem na dosta- 
tecny pocet koncovych tranzistorû 
vcetne chlazení) prakticky nedosa- 
zitelná. Pro orientaci uvádím ceny 
stavebnic (sypané soucástky vcetne 
DPS bez chladice) a osazenych a ozive- 
nych modulû (vcetne chladice).

Zesilovace jsou dodávány ve trech 
vykonovych skupinách, které se liSí 
pouzitelnym rozsahem napájecích 
napetí a tím i vystupním vykonem. 
Protoze jsou pro jednotlivé rady 
upraveny pouze hodnoty nekterych 
odporû, je cena vSech trí rad shodná. 
Vykonové parametry a napájecí napetí 
pro jednotlivé skupiny jsou uvedeny 
v tabulce c. 2.

SYMBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNITS
VPP, VNN Supply Voltage +/- 15 +1-45 +1-65 V
V5 Positive 5 V Bias Supply 4.5 5 5.5 V
VN10 Voltage for FET drive (Volts above VNN) 9 10 12 V

Tab. 4. Doporutené provozní podmínky obvodu TA3020
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Popis obvodu TA3020

TA3020 je dvoukanálovy budic 
vykonového zesilovace pracujícího ve 
tríde T. Obvod se vyznacuje vynika- 
jícími zvukovymi vlastnostmi v oblasti 
stredních vykonû (THD+N = 0,02 % 
pri Pout 50 W) a vysokou úcinností pri 
vySSích vystupních vykonech (95 % pri 
150 W/8 ohmû a 90 % pri 275 W/ 
4 ohmy). Obvod je schopen dodávat 
vystupní vykon 2x 300 W pri stereo- 
fonním provozu a az 1850 W v mûst- 
kovém zapojení.

Mezní parametry obvodu jsou 
uvedeny v tab. 3

Doporucení provozní podmínky 
obvodu TA3020 jsou v tab. 4.

Obr. 1. Rozlození vyvodu obvo 
du TA3020

48-pin Dip 
(Top View)

VN10 1 48 LO1
LO2 2 47 LO1COM

LO2COM 3 46 HO1COM
HO2COM 4 45 HO1

HO2 5 44 OCS1HN
OCS2LN 6 43 OCS1HP
OCS2LP 7 42 OCS1LP
OCS2HP 8 41 OCS1LN
OCS2HN 9 40 VBOOT1
VBOOT2 10 39 VNN

NC 11 38 NC
OCR2 12 37 OCR1

FBKOUT1 13 36 NC
FBKGND1 14 35 V5

HMU 1 b 15 34 AGND
FBKOUT2 16 33 OCR1

DCOMP 17 32 REF1
FBKGND2 18 31 OCR2

BIASCAP 19 30 VNNSENSE
INV2 20 29 VPPSENSE

OAOUT2 21 28 AGND
BBMO 22 27 ■■ V5
BBM1 23 26 OAOUT1
MU 1 b 24 25 INV1

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNITS
Quiescent Current 
(No load, BBM0=1,BBM1=0, 
Mute = OV)

VPP = +45V
VNN = -45V
V5 = 5V 
VN10= 10V

90
90
45
200

TBD 
TBD

mA 
mA 
mA 
mA

I MUTE Mute Supply Current 
(No load, Mute = 5V)

VPP = +45V
VNN = -45V
V5 = 5V 
VN10= 10V

1
1

20
1

TBD

mA 
mA 
mA 
mA

VlH High-level input voltage (MUTE) 3.5 V
Vil Low-level input voltage (MUTE) 1.0 V

VqH High-level output voltage (HMUTE) Ioh - 3mA 4.0 V

Vol Low-level output voltage (HMUTE) Iol = 3mA 0.5 V

VqFFSET Output Offset Voltage No Load, MUTE = Logic low 
0.1% RFba. Rfbb. Rfbc resistors

-TBD TBD mV

loc Over Current Sense Voltage 
Threshold

TBD TBD 1.0 TBD V

IVPPSENSE VPPSENSE Threshold Currents Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

TBD

TBD

162 
154
79
72

TBD

TBD

nA 
pA 
pA 
HA

VVPPSENSE Threshold Voltages with
Rvppsense - XXKQ

Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

TBD

TBD

TBD 
TBD 
TBD 
TBD

TBD

TBD

V 
V
V
V

IVNNSENSE VNNSENSE Threshold Currents Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

TBD

TBD

174
169 
86
77

TBD

TBD

pA 
pA 
pA 
pA

VvNNSENSE Threshold Voltages with
Rvnnsense - XXKQ

Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

TBD

TBD

TBD 
TBD 
TBD 
TBD

TBD

TBD

V 
V
V
V

Tab. 5. Základní elektrické vlastnosti obvodu TA3020
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Pin Function Description
1 VN10 “Floating” supply input for the FET drive circuitry. This voltage must be stable 

and referenced to VNN.
2,48 LO2, LO1 Low side gate drive output (Channel 2 & 1)
3,47 LO2COM, LO1COM Kelvin connection to source of low-side transistor (Channel 2 & 1)
4,46 HO2COM, HO1COM Kelvin connection to source of high-side transistor (Channel 2 & 1)
5,45 HO2, HO1 High side gate drive output (Channel 2 & 1)
6, 7 OCS2LN, OCS2LP Over Current Sense inputs, Channel 2 low-side
8, 9 OCS2HP, OCS2HN Over Current Sense inputs, Channel 2 high-side

10, 40 VBOOT2, VBOOT1 Bootstrapped voltage to supply drive to gate of high-side FET 
(Channel 2 &1)

12, 31 OCR2 Over-current threshold adjustment (Channel 2)
13, 16 FBKOUT1, FBKOUT2 Switching feedback (Channels 1 & 2)
14, 18 FBKGND1, FBKGND2 Ground Kelvin feedback (Channels 1 & 2)

15 HMUTE Logic Output. A logic high indicates both amplifiers are muted, due to the 
mute pin state, or a “fault” such as an overcurrent, undervoltage, or 
overvoltage condition.

17 DCOMP Internal mode selection. This pin must be grounded for proper device 
operation.

19 BIASCAP Bandgap reference times two (typically 2.5VDC). Used to set the common 
mode voltage for the input op amps. This pin is not capable of driving external 
circuitry.

20, 25 INV2, INV1 Inverting inputs of Input Stage op amps. (Channels 2 & 1)
21, 26 OAOUT2, OAOUT1 Outputs of Input Stage op amps. (Channels 2 & 1)
22, 23 BBM0, BBM1 Break-before-make timing control to prevent shoot-through in the output FETs.

24 MUTE Logic input. A logic high puts the amplifier in mute mode. Ground pin if not 
used. Please refer to the section, Mute Control, in the Application Information.

27, 35 V5 5V power supply input.
28,34 AGND Analog ground.

29 VPPSENSE Positive supply voltage sense input. This pin is used for both over and 
under voltage sensing for the VPP supply.

30 VNNSENSE Negative supply voltage sense input. This pin is used for both over and under 
voltage sensing for the VNN supply.

32 REF Used to set internal bias currents. The pin voltage is typically 1.1V.
33, 37 OCR1 Over-current threshold adjustment (Channel 1)

39 VNN Negative supply voltage.
41,42 OCS1LN, OCS1LP Over Current Sense inputs, Channel 1 low-side
43,44 OCS1HP, OCS1HN Over Current Sense inputs, Channel 1 high-side
11,36, 

38
NC Not connected (bonded) internally. To minimize coupling between pins, tie 

these pins to AGND (pin34).

Tab. 6. Popis funkce vyvodu obvodu TA3020

Typické vlastnosti obvodu TA3020 
jsou shrnuty v tab. 5.

Obvod TA3020 je v pouzdru DIL 
se 48 vyvody. Rozlozeni vyvodu je na 
obr. 1.

Popis funkce jednotlivych vyvodu 
je v tab. 6. Na obr. 2. je základní 
vyrobcem doporucené zapojení 
obvodu TA3020. Na obr. 3 je 
zjednoduSené zapojení jednoho kanálu 
obvodu TA3020 Na obr. 4. je zapojení 
vstupních obvodu TA3020. Vstupni 
kondenzátor CI a Odpor RI tvorí 

horní propust (vstupní filtr), jehoz 
kmitocet by mel byt asi 10 Hz. CI 
spocítáme podle vztahu:

CI = 1/(2*3,14*FP*RI)

kde FP je dolní mezní kmitocet (10 Hz) 
Zisk zesilovace je dán odporovou

sítí podle obr. 6. Odpory urcíme 
následujícím zpusobem:

Rfba = volíme, napr. 1 kohm.
RFBB = (RFBA*VPP)/(VPP-4)

kde VPP = napájecí napetí
RFBC = (RFBA*VPP)/4

AVMOD (RFBC*(RFBA+RFBB) /(RFBA*RFBB))+1

Pro systém s napájením ±52 V 
vychází:
Rfba = 1 kohm
RFBB = 1,07 kohmu
RFBC = 13,3 kohmu

a A-VMOD (napéfové zesílení 
modulátoru) 26,73 V/V.

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 5
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OAOUT1

TA3020

43

C| 
3.3uF )l+

Rl

RF‘
2OKQ: INVI

49.9KQ
•rofb
►499KQ AGNO

45

40

46

OCS1HP

RsOCS1HN 0.01Q, 1W 
VBOOT1

HOT
H01CQM

V5 (Pin 27) 
Rofb

10KQ%^WV^_
Offset Trim I------- _j_——I

ClraJlt AGND (Pin 28)

■ C0F
0.1uF

Processing 
& 

Modulation

VN10
48
47
42
41
37
33

LO1
LO1COMOCS1LP

V5 (Pin 27)

MuF DBMUR120 
' —«VN10

Rr 250Q

10uH

~ 330uF

Rg 
5.6,1W

CHBR CHBR I C 
OluF 33uF -p.luF

V5 (Pin 27) ^Q.1uF

Rfba Rfba
[1KQ

R<3 Q
5.6,1W

RsPCS 1 LN 0.01 Q,1W
OCR1
OCR1 I

^OCR^^ ^RqCR
220pF S20KQ

FBKOUT1 _ .

2.5V

200KQ

(Pin 28) 13

49.9KD

Ci 
3.3uF )l+ wv

*1

Rref
8.25KQ, 1% 

REF

14

(Pin 28)

32

OAOUT2

20INV2
10

AGND 5
4

’%FB 

’499KQ

rf'
20KQÌ

^A

C^ll BIASCAP

5V
T MUTE

(Pin 28)

Rqfa*
Rqfb 
499KQ

Offset Trim I . ~T~0.1 uF
Circuit

AGND (Pin 28)

BBMO 22
BBM1 23

FBKGND1

CFB=^
150pF

HI MUTE

OCS2HP

113KQ

’» • *Rfbc
* Rfbb Rfbb 13.3KQ
►1.07Ka>1.07KQ

AGND (Pin 28)

R 
OCS2HN °-01n> 1W 

VBOOT2

HO2
HO2COM

Processing 
& 

Modulation

VN10
2.
3

LO2
LO2CQM
OCS2LP

DCOMP

*RVNN1 450KQ, 1%

VNN------WV----------'

17
12
31

27
V5

28

35

34

AGND

V5

AGND

16
18

*Rvppi 450KQ, 1% 
vpp—/W\/----------

—VNNSENSE

VPPSENSE

,Rvnnz 1.35MQ, 1%

,Rvppi 450KQ, 1%

NC

VN10

DB MURI 20
----1<]—VN10

R„ 250Q

10uH

% Q
5.6,1W

1KÛ
rfba 
.1KQ

HBR I C 
0.1UF 33uF -p.luF

% 5.6,1W

Rg
OCS2LN 0.01 Q, 1W

OCR2 
OCR2

Cqcr 
220pF ■20KQ

AGND 
(Pin 28)

FBKOUT2

FBKGND2

270pF ►*rfbb
M.07KQ

AGND (Pin 28)

---------- VN10

□70.1 uF,35V 
VNN

VNN 3? __ VNN
NC 38

nc-3§

F. BEAD Analog Ground

Power Ground
* The values of these components must be 
adjusted based on supply voltage range.
See Application Information.

Obr. 2. Zakladni doporutené zapojeni obvodu TA3020

13^3^2

' *RpBC
'*rfbb 13.3KQ
- 1 07KQ

—VNN<Lcs 
~ 330uF
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F. BEAD \7 Analog Ground
7 i i Power Ground

Obr. 3. Zjednodusené zapojení 
jednoho kanálu obvodu TA3020

Pro korektní funkci obvodu musí 
byt napájecí napetí v urcitych mezích. 
Pri poklesu napájecího napetí pod 
nebo nad stanovené meze dojde k akti- 
vaci funkce MUTE a buzení zesilovace 
bude preruSeno. Obvod hlídá obe 
poloviny napájecího napetí (VPP - 
kladné) i VNN (záporné). Po návratu 
napájecího napetí zpet do povolenych 
mezí dojde k automatickému obno- 
vení cinnosti zesilovace. Aktivace má 
vestaveno interní zpozdení asi 200 ms. 
Horní a dolní mez napájení se 
nastavuje odpory RVNN1 a RVNN2 
pro záporné napetí a RVPP a RVPP2

Obr. 4. Zapojení vstupních 
obvodu

TA3020

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 7
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1/2TA3020

TA3020

VNNSENSE

Obr. 6. Obvod zpétné vazby

pro kladné napetí. Zapojení odporû je 
na obr. 7. Hodnoty odporû se ureí 
podle charakteristickych napetí 
a proudû vstupû VNNSENSE 
a VPPSENSE v tabulce charakte
ristickych vlastností obvodu (tab. 5).

Malym záporem obvodu TA3020 
je nutnost pouzít krome hlavního 
symetrického napájecího napetí (VPP 
a VNN) také dve pomocná napetí 
+ 5 V a +10 V Tato napetí musí mít 
samostatny zdroj (odboeku sífového 
transformátoru), nelze je tedy jedno- 
duSe odvodit z hlavního napájecího 
napetí. Zpûsob zapojení obou 
pomocnych zdrojû je na obr. 8.

Protoze obvod pracuje s extrémne 
vysokymi spínacími kmitoety (az 
1,6 MHz), je volba koncovych tranzis- 
torû klíeová. Mimo velmi krátkych 
spínacích easû se vyzaduje také maly 
náboj na rídicí elektrodu, nebof 
budiee mají pouze omezenou kapacitu

(asi do 150 nanoCoulombû). Samo- 
zrejme se predpokládá i velmi maly 
odpor kanálu v otevreném stavu. Ze 
soueasné svetové produkce vyrobce 
doporueuje pouze nekolik typû, které 
jsou uvedeny v tab. 7. S ohledem na 
dostupnost byl pro naSi konstrukci 
vybrán typ STW34NB20, jehoz katalo- 
govy list je uveden na záver této kon-

Obr. 7. Obvod pro nastavení pod 
pét'ové a prepét'ové ochrany

Obr. 8. Zpäsob propojení po- 
mocného napétí +5 V a +10 V 
s hlavním symetrickym napá- 
jením. Analaogová (AGND) a vy- 
konová zem (PGND) musí byt 
vzájemné propojeny pouze na 
jednom místé (otázka návrhu 
DPS), prípadné se doporutuje 
pouzít jesté filtr (F.BEAD)

strukce. Tento typ je soucasne vhodny 
i pro paralelní fazem. V koncovém 
stupni mohou byt pouzity pouze dva 
paralelne fazené tranzistory, nebof 
budic je schopen dodat maximální 
náboj 150 nanoCoulombu a pouzity 
typ STW34NB20 má typicky 
60 nanoCoulombu. Stejny typ 
STW34NB20 pouzila i firma Tripath

Manufacturer Manufacturer’s 
Part Number

BVdss Qg 
(nanoCoulombs)

Rds(on) (Max) 
(Ohms)

ST Microelectronics STW34NB20 200 60 0.075
ST Microelectronics STP19NB20 200 29 0.18

International Rectifier IRFB41N15D 150 67 0.045
International Rectifier IRFB31N20D 200 70 0.082

Fairchild FQA34N20 200 60 0.075

Tab. 7. Prehled pouzitelnych tranzistorä pro koncovy stupen obvodu TA3020

8 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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ve svém vyvojovém modulu, podle 
kterého byla navrzena i tato konstruk
ce.

Pri konstrukci spínaného konco- 
vého stupne je treba zajistit, aby 
vzhledem k urcitému zpozdení pri 
sepnutí/rozepnutí koncovych tranzis- 
torù nenastal prípad, ze by byly 

soucasne otevreny tranzistory v kladné 
i záporné napájecí vetvi. To by zpûso- 
bilo zkrat v napájení a vyrazne zhor- 
Silo úcinnost zesilovace. Proto se po 
uzavrení jedné poloviny mûstku 
vkládá urcitá casová prodleva pred 
otevrením opacné polarity. Ta se 
nastavuje zkratovacími propojkami 

BBM0 a BBM1. V naSem prípade je 
BBM0 i BBM1 nastaveny na "0", tedy 
120 ns. Pokud by v prípade pozadavku 
nizSího vystupního vykonu byl pouzit 
pouze jeden pár koncovych tranzistorû 
(nikoliv paralelní razení), prepne se 
BBM0 na "1",tedy zpozdení bude 
80 ns. VetSí zpozdení, nez je nutné,

Power In 
VPP (yel) 

PGND (blu) 
VNN (org) 
VNN (org) 
VN10 (grn)
VPP(yel)

Positive 
Output (red)

Negative 
Output (blk)

Output 
Transistors

Output 
Transistors

Offset 
Adjustment

Break Before Make 
Jumpers

V5 (red) 
AGND (blk)

Input 
Connector

Mute 
Jumper

Modul mâstkového zesilovace s TA3020 firmy Tripath
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zvySuje harmonické zkreslení vystup
ního signálu. Nastavení BBM0 
a BBM1 a odpovídající easy zpozdení 
jsou v tab. 8.

BBM1 BBMO Delay
0 0 120 ns
0 1 80 ns
1 0 40 ns
1 1 0 ns

Tab. 8. Zpoidení v ms pro ruzná 
nastavení BBM0 a BBM1

TA3020 v mustkovém 
zapojení

Jak jsem uvedl na zacátku, vzhle- 
dem k dosazitelnÿm vystupním vÿko- 
núm je velmi zajímavé predevSím 
mústkové zapojení obvodu TA3020. 
Proto i firma Tripath vyvinula a dodá- 
vá hotovÿ modul zesilovace v tomto 
provedení. I kdyz je doporucován pro 
prímou aplikaci do finálních zarízení, 

mechanické reSení (viz ilustracní 
obrázek) s dvojicí protilehlÿch 
chladicû, ale predevSím cena modulu 
zejména v naSich podmínkách není 
príliS atraktivní. Na druhou stranu 
vÿrobce poskytuje kompletní doku- 
mentaci k deskám s ploSnÿmi spoji 
a doporucuje drzet se v prípade vlast- 
ního návrhu DPS maximálne zásad, 
popsanÿch v katalogovÿch listech 
a uvedené dokumentaci (zejména 
rozlození soucástek a vedení nëkterÿch 
kritickÿch spojû).

V úvodním popisu konstrukce 
jsem uvedl, ze budou dodávány tri 
vÿkonové varianty. To je dáno 
relativnë menSím rozpêtím napájecích 
napêtí, pri kterém je schopen zesilovac 
pracovat, nez u analogovÿch kon- 
covÿch stupnû. Jednotlivé vÿkonové 
varianty se liSí pouze hodnotou 
nëkterÿch odporû (jejichz vÿpocet se 
odvozuje právë od napájecího napëtí). 
Také moduly firmy Tripath jsou 
dodávány ve trech vÿkonovÿch 
variantách. Jejich parametry jsou 
usporádány v následujících tabulkách 
tab. 9 az tab. 11.

Typické závislosti celkového 
harmonického zkreslení a Sumu

THD+N na vÿstupním vÿkonu a na 
kmitoctu pro zatëZovací impedanci 
4 a 2 ohmy jsou na obr. 9 a 10. 
Soucasnë mûzeme porovnat úcinnost 
vÿkonového zesilovace v závislosti na 
vÿstupním vÿkonu pri zatëZovací 
impedanci 4 a 2 ohmy.

Bezpecná pracovní 
oblast

VSechny varianty zesilovace 
ZTA3020 jsou urceny pro provoz do 
zátëZe 2 az 4 ohmy. I kdyz je zesilovac 
stabilní jeStë pri zátëZi 1 ohm, v tomto 
rezimu není schopen dosáhnout 
maximálního vÿstupního vÿkonu, 
nebof dojde k omezení vÿstupního 
proudu proudovou pojistkou. Tu 
nelze nastavit na vySSí proud, protoze 
by byla prekrocena povolená bezpecná 
pracovní oblast (SOA) pouzitÿch 
koncovÿch tranzistorû.

Maximální vÿstupní vÿkon pro 
jednotlivé varianty a zatëZovací 
impedance je uveden v tabulkách tab. 
9 az 11.

Pro urcení vhodného chladice mu- 
síme vycházet z úcinnosti koncového

ELECTRICAL CHARACTERISTICS FOR BRIDGED RB-TA3020-1
Unless otherwise specified, f = 1kHz, Measurement Bandwidth = 22kHz, Rl = 4Q, TA = 25 °C. 
All of the measurements are typical value.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE

Po Output Power
(Continuous Average/bridged load)
Bridged RB-TA3020-1
+/-30V power supplies

THD+N = 0.1% Rc = 4Q
Rl = 2Q

THD+N = 10% Rl = 4Q
Rl = 2Q

350W
600W
500W
850W

+Freqsw Switching Frequency of the Positive 
Outout

Vin = 0 V 650kHz

-Freqsw Switching Frequency of the Negative 
Output "

Vin = 0 V 620kHz

VN10lq Quiescent Current of VN10 supply Vin = 0 V 180mA

V5h Quiescent Current of V5 supply Vin = 0 V 45mA

VPPh Quiescent Current of VPP supply Vin = 0 V 100mA
VNNh Quiescent Current of VNN supply Vin = 0 V 100mA

n Power Efficiency +/- 30V, Pout = 500W, Rl = 4Q 89%

n Power Efficiency +/- 30V, Pout = 850W, Rl = 2Q 83%
eouT Output Noise Voltage A-Weighted, input AC grounded 215uV

Tab. 9. Elektrické vlastnosti modulu BG-RB-TA3020-1 (obdoba ZTA3020-M-1)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS FOR BRIDGED RB-TA3020-2
Unless otherwise specified, f = 1kHz, Measurement Bandwidth = 22kHz, Rl = 4Q, TA = 25 °C. 
All of the measurements are typical value.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE
Po Output Power

(Continuous Average/bridged load)
Bridged RB-TA3020-2
+/-43V power supplies

THD+N = 0.1% Rl = 4Q
Rl = 2O

THD+N = 10% Rl = 4Q

710W 
950W 
1000W

Po Output Power
(Continuous Average/bridged load)
Bridged RB-TA3020-2
+/-33V oower suoolies

THD+N = 0.1% Rl = 2O
THD+N = 10% Rl = 2Q

650W
900W

+Freqsw Switching Frequency of the Positive Output Vin = 0 V 640kHz
-Freqsw Switching Frequency of the Negative 

Output
Vin = 0 V 605kHz

VN10h Quiescent Current ofVNIO supply Vin = 0 V 270mA
V5lq Quiescent Current of V5 supply Vin = 0 V 45mA

VPPIq Quiescent Current of VPP supply Vin = 0 V VPP = +43V VNN =-43V 110mA
VNNh Quiescent Current of VNN supply Vin = 0 V VPP = +43V VNN =-43V 110mA

n Power Efficiency +/-43V, Pout = 1000W, Rl = 40 88%

n Power Efficiency +/- 33V, Pout = 900W, Rl = 20 83%
gout Output Noise Voltage A-Weighted, input AC grounded 300uV

Tab. 10. Elektrické vlastnosti modulu BG-RB-TA3020-2 (obdoba ZTA3020-M-2)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS FOR BRIDGED RB-TA3020-3
Unless otherwise specified, f = 1kHz, Measurement Bandwidth = 22kHz, Rl = 4Q, TA = 25 °C. 
All of the measurements are typical value.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE
Po Output Power

(Continuous Average/bridged load)
Bridged RB-TA3020-3
+/-60V oower suoolies

THD+N = 0.1% Rl = 4O
THD+N = 10% Rl = 4Q

1350W
1800W

Po Output Power
(Continuous Average/bridged load)
Bridged RB-TA3020-3
+/-43V oower suoolies

THD+N = 0.1% Rl=2O
THD+N = 10% Rl=2O

1350W
1500W

+Freqsw Switching Frequency of the Positive Output Vin = 0 V 630kHz
-Freqsw Switching Frequency of the Negative 

Cutout
Vin = 0 V 600kHz

VN10lq Quiescent Current ofVNIO supply Vin = 0 V 290mA
V5lq Quiescent Current of V5 supply Vin = 0 V 45mA

VPPIq Quiescent Current of VPP supply Vin = 0 V VPP = +60V VNN = -60V 130mA
VNNIq Quiescent Current of VNN supply Vin = 0 V VPP = +60V VNN = -60V 140mA

h Power Efficiency +/- 60V, Pout = 1800W, Rl = 40 87%

n Power Efficiency +/-43V, Pout = 1200W, Rl = 20 84%
eouT Output Noise Voltage A-Weighted, input AC grounded 400uV

Tab. 11. Elektrické vlastnosti modulu BG-RB-TA3020-3 (obdoba ZTA3020-M-3)
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Obr. 9. Zóvislosti zkresleni THD + N na vystupnim vykonu a kmitottu, ùtinnost koncového stupné

^0------- Input 
Stage

— TA3020-65

—
Output 
Section

______ Positive Output

______ Negative Output

Obr. 11. Blokové schèma zapojeni zesilovate s obvodem TA3020
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Output Power (W)

Obr. 10. Závislosti zkreslení THD+N na 
vystupním vykonu a kmitoitu, úiinnost 
koncového stupnè

stupne a predpokládané okolní teploty. 
Napríklad model ZTA3020-M-3 pri 
napájecím napetí ±60 V a zatezovací 
impedanci 2 ohmy a vystupním 
vykonu 400 W má úcinnost asi 68 %. 
Tomu odpovídá vykonová ztráta na 
osmici spínacích tranzistoru 
MOSFET 133 W, tedy 17 W na kaz- 
dém. Pri okolní teplote 20 °C 
a povolené teplote prechodu 150 °C 
(pri ztráte 17 W) musí byt tepelny 
odpor chladice

150 °C - 20 °C = 130 °C
130 °C / 133 W = 0,98 °C/W

Námi pouzity chladic ZH-1929 má 
udávany tepelny odpor 0,5 °C/W pro 
100 mm délky. Pri délce 160 mm je 
tedy více nez dostacující. Musíme ale 
pocítat s tím, ze pri provozu muze 
v uzavreném prostoru dosáhnout 
teplota okolí i 85 °C, coz by pri stej- 
nych podmínkách predstavovalo

Obr. 12. Principiální zapojení vstupních obvodu pro mustkovy rezim

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 13
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Obr. 13. Schéma zapojení procesorové ¿àsti zesilovaie ZTA3020-M-x
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Obr. 14. Schéma zapojení vykonové cásti zesilovace ZTA3020-M
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Obr. 15. Schéma zapojení obvodu pro automaticky restart

chladiC s odporem 0,49 °C (coz náS 
chladiC splnuje také). Pokud bude 
chlazení aktivní (ventilátor), 
budou tepelné pomery zesilovaCe 
jeSte podstatne lepSí.

Obr. 16. Schéma vystupního filtru pro màstkové zapojení a konek 
torà faston

Princip zapojení

V prípade zapojení obou kanálú 
obvodu TA3020 do mústku pouzijeme 
blokové schéma podle obr. 11. Vstupní 

signál je v jednom kanále invertován 
jiz na vstupu a zátez (reproduktory) 
pak zapojujeme mezi vystupy obou 
kanálú. Toto zapojení má v prípade 
obvodu TA3020 jednu velkou vyhodu. 
Pri stereofonním zapojení je jednou z 
moznych potízí pri aplikaci spínaného 
zesilovaCe kolísání napájecího napetí 
vúCi referenCnímu potenciálu (zemi) 
pri znaCném proudovém odberu 
behem sepnutí spínacích tranzistorú, 
které múze zpúsobit aktivaci 
podpefové ochrany. Pokud jsou ale oba 
vystupy v protifázi (pri mústkovém 
zapojení), je okamzity proudovy odber 
z nulového potenciálu minimální 
(proud teCe z napájecího napetí jedné 
polarity pres zátez do napájecího 
napetí opaCné polarity). Pro inver- 
tování jednoho kanálu koncového 
zesilovaCe je pak pouzito zapojení 
podle obr. 12.

Popis zesilovace
ZTA3020-M-x

Pri návrhu koncového zesilovaCe 
jsem se snazil co nejvíce drzet dopo- 
ruCeného zapojení vyrobce a jeho 
vyvojového modulu. Pri extrémne 
vysokém pracovním kmitoCtu (az 
1,6 MHz) a spínanych proudech 
v rádech desítek A je korektní návrh 
topologie desky s ploSnymi spoji alfou 
i omegou fungujícího zapojení. Pokud 
jde o schéma zapojení, je prevzato ze 
zapojení modulu BR-TA-3020-3, 
doplneného o vyrobcem doporuCeny

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 17
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Obr. 17. Rozlození souíástek na desce s plosnymi spoji zesilovaíe ZTA3020-M

inzerce_______________________________________

VLK electronic s.r.o.
Tel./fax: +420(0)67/30883 
po precisi. 067/7430883 
od 22.9.02 577 430 883

Mobil: 0603 78 73 15 
www.vlk-electronic.cz 
e-mail: vlk@zl.inext.cz

VELKOOBCHOD-MALOOBCHOD
Provozovna: nám. T.G.M. 1280, Zlín 

8-16 hodin

LED, DISPLAY

KABELY, KONEKTORY

obvod pro automaticky restart 
zesilovace po aktivaci funkce MUTE 
(napríklad po odpojení vystupu pri 
prekrocení max. proudu do záteze).

Schéma zapojení procesorové cásti 
(s obvodem TA3020) je na obr. 13. 
Jádrem obvodu je budic TA3020 (IC1). 
Jeho zapojení je viditelne rozdeleno na 
dve cásti. Horní polovina (vyvody 1 az 
10 a 39 az 48) patrí vyk onové cásti 
(budice tranzistorú MOSFET, snímání 
vystupního napetí a proudu), dolní 
polovina jsou vstupní a rídicí obvody. 
Nekolik odporû je v dolní polovine 
zapojeno paralelne a oznaceno hvez- 
dickou. Tyto odpory jsou odliSné pro 
jednotlivé vykonové varianty a navíc
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Obr. 18. Obrazec desky s plosnymi spoji ze strany soucástek (TOP) M 1:1

musí byt relativnë presné (1 %). 
Protoze vybër z bëznë dostupné rady 
E12 nebo E24 je nedostateCny, je 
jednoduSSí pozadovanou hodnotu 
slozit z paralelní kombinace. Doporu- 
Cené hodnoty pro jednotlivé varianty 
jsou uvedeny v tabulce u seznamu 
souCástek. Trimrem P1 se nastavuje 
nulové vystupní napêtí. Pokud je 
jednou nastaveno, jiz se v prûbëhu 
Casu nemêní. Na místê P1 je pouzit 
kvalitní víceotáCkovy cermetovy trimr.

Zapojení vykonové Cásti zesilovaCe 
ZTA3020-M je na obr. 14. Oba kanály 
jsou shodné. Koncové tranzistory 
STW34NB20 jsou zapojeny vzdy dva 
paralelnë (coz je také povolené 

maximum). Pri návrhu této Cásti desky 
s ploSnymi spoji je treba dodrzet 
nëkolik zásad. Kondenzátory C101, 
C109 a hlavnë C102 by mëly byt co 
nejblíze koncovych tranzistorû. Totéz 
platí i pro blokování obou vêtví 
napájecího napêtí VPP a VNN. Napêtí 
na snímacích odporech R109 az R112 
(OCS1HN, HP, LN a LP) musí byt 
vedeno prímo z vyvodû odporû na 
prísluSné vstupy TA3020. Odpory 
R109 az R112 slouzí pro kontrolu 
vystupního proudu. Protoze jeStë 
relativnë snadno dostupná hodnota je 
0,1 ohmu, jsou zarazeny dva paralelnë, 
takze vysledny odpor je 50 mohmû. 
Signál pro zpëtnou vazbu (FBI, FB2) 

je nutno odebrat prímo na vstupu 
tlumivky L101, vystup pro reproduk- 
tory by mël byt co nejblíze druhému 
(vystupnímu) konci tlumivky L101. 
Mimo vystupní filtr v kazdém kanále 
(L101/C105) je mezi oba vystupy 
zarazen jeStë jeden filtraCní Clen 
(Zobel), slozeny z odporu R38 a kon- 
denzátorû C22 a C23 (viz obr. 16).

V prípadê aktivace funkce MUTE 
(napr. po zkratu na vystupu) zûstává 
zesilovaC trvale odpojen, dokud není 
shozen a opët nahozen vstup MUTE 
nebo není odpojeno napájecí napêtí. 
Pro automatické "nahození" zesilovaCe 
firma Tripath doporuCuje zapojení 
podle obr. 15. Tento obvod není
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Obr. 19. Obrazec desky s plosnymi spoji ze strany spoju (BOTTOM) M 1:1

soucástí modulu dodávaného firmou 
Tripath, my jsme ho vSak do naSeho 
zapojení implementovali. Po aktivaci 
funkce MUTE a odpojení buzení 
zesilovace se aktivuje vystup HMUTE. 
Ten muze prímo ovládat indikacní 
LED, signalizující stav MUTE. 
Zapojení podle obr. 15 vSak po uply- 
nutí asi 2,5 s zajistí shození a opetovné 
nahození vstupu MUTE. Pokud 
prícina odpojení zesilovace jiz 
pominula, uvede se zesilovac do 
normálního provozu. Pokud trvá, 
zesilovae je opet odpojen.

Na posledním obr. 16 je schéma 
zapojení clánku Zobel, zapojeného 
mezi vystupy zesilovace a vykonové 

terminály (+NAP -NAP, vÿkonová 
zem a napájení +10 V) s konektory 
faston s vÿvody do DPS.

Konstrukce

VSechny soucástky koncového 
stupne jsou umísteny na jediné 
dvoustranné desce s ploSnÿmi spoji o 
rozmerech 140 x 160 mm. Rozlození 
soucástek na desce s ploSnÿmi spoji je 
na obr. 17, obrazec desky spojú ze 
strany soucástek (TOP) je na obr. 18, 
ze strany spojú (BOTTOM) je na obr. 
19. VSechny soucástky s vÿjimkou 
koncovÿch tranzistorû se osazují 

bèznym zpusobem, tj. od nejnizSích po 
nejvySSí. Jediny hácek je v montázi 
koncovych tranzistoru. Ty jsou 
pfiSroubovány pfes izolacní podlozky 
k chladici, vyvody ven (od sebe) 
a ohnutymi o 90° smerem vzhuru. Pfi 
prvním ozivování ale doporucuji 
tranzistory MOSFET pouze lehce 
pfichytit na okraji pájecích ploSek 
(dosud nenamontované na chladic), 
aby bylo mozné snadno odstranit 
pfípadné závady. Po pfiSroubování 
tranzistoru na chladic a jejich zapájení 
by bylo nutné v pfípadè úprav vSech- 
ny tranzistory odpájet. I kdyz jsou pro 
tento pfípad v DPS ponechány trochu 
vètSí otvory pro vyvody tranzistoru,
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Obr. 20. Vedeni zesilenych spoju (licny) na desce s plosnymi spoji. Strana soucástek (TOP)

aby je bylo mozné pomocí odsávacky 
snadno vypájet, Casté ohrívání desky 
s ploSnymi spoji mûze vést az k odle- 
pení a utrzení medené pájecí ploSky 
od laminátu. Pokud budeme ozivovat 
desku s odpojenou zátezí, nehrozí 
tranzistorûm bez chladiCe zádné 
nebezpeCí z prehrátí. Kdyz zesilovaC 
korektne funguje bez záteze, je reálny 
predpoklad, ze se pri pripojení záteze 
jiz jiné zásadní problémy nevyskytnou 
a mûzeme tedy cely zesilovaC namon- 
tovat na chladiC.

Vykonovou Cástí zapojení teCou 
zejména pri provozu do záteze 2 ohmy 
pomerne znaCné proudy. I kdyz byla 
pri návrhu desky s ploSnymi spoji 

vyuzita maximální mozná Sire spoje 
(daná volnym prostorem na desce), 
jsou hlavní proudové spoje jeSté 
dodatecné posíleny médénou licnou o 
prurezu 2,5 az 4 mm2, která je 
zformována podle sméru spoje a po 
celé délce pripájena na méd’. Protoze 
je celá deska normálné kryta nepájivou 
maskou, je v místech pomocného 
vodice nepájivá maska vynechána. 
Vedení zesílenych spoju na strané 
soucástek (TOP) je na obr. 20, na 
strané spoju (BOTTOM) je na obr. 21.

Protoze nékteré parametry a nasta- 
vení obvodu jsou citlivé na napájecí 
napétí, musí byt hodnoty uvedenych 
odporu upraveny podle konkrétní 

vykonové varianty. Ve schématu jsou 
oznaCeny hvezdiCkou. V nekterych 
prípadech, pokud je pozadovaná 
hodnota pouzitelná z rady E24, je 
paralelní kombinace nahrazena pouze 
jedním odporem. Hodnoty vybranych 
odporû jsou uvedeny v tab. 12.

Záver

Popsaná konstrukce otevírá zcela 
nové moznosti pri realizaci spínanych 
vykonovych zesilovaCû i v ama- 
térskych podmínkách. Díky vysoké 
integraci rídicích a budicích obvodû 
na Cipu umoznuje obvod TA3020

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 21



2/2002

Obr. 21. Vedení zesilenÿch spoju (licny) na desce s plosnÿmi spoji. Strana spoju (BOTTOM)

Seznam soucástek

R112, R109-110, 
R209-212, R111....................0,1 Q
R105, R205, R207, R201, 
R107, R101, R203, R103... 10 Q
R41-42.................................. 10 kQ
R23, R28, R35.......................15 kQ
R29, R32, R25, 
R39-40, R44-46...................... 1 kQ
R20, R36, R19...................... 20 kQ
R38, R113, R213...........22 Q/5 W
R116, R216.........................  220 Q
R37.....................................51 kQ
R104, R106, R108, R202, 
R204, R206, R208, R102. . 5,6 Q

R14, R13...........................  470 kQ
R22, R114-115, R21,

R214-215...........................510 kQ
R43 ..................................  560 kQ
R7-12, R15-18, R26-27, 
R30-31, R33-34 .........................R*
C101, C109, C201,
C209 ....................... 100 pF/160 V
C11, C14, C16, C18,
C110, C113, C210, C213 . 100 nF
C105, C102, C108,
C111-112, C202,
C204-205, C104 C208,
C211-212..................100 nF/250 V
C1, C24-25 ................ 10 pF/25 V
C19.......................................150 pF
C22-23, C106,
C206 ....................... 220 nF/250 V
C13, C12............................ 220 pF
C20, C15.............................33 pF

C203, C207, C10,3
C107 ....................... 470 pF /63 V
C114, C214..............47 pF /25 V
C21............................4,7 pF/50 V
C17....................................... 62 pF
D101-104, D201-204. . . . 1N4148
D105, D205...................... MUR120
L101, L201........................... 11 pH
T1-2.......................................BC548
T4.........................................BC558
T3......................................... BS170
T101-104, T201-204. STW34NB20
IC1...................................... TA3020
P1....................................... PT-10k
K1-2,K3-4,K5,K6
K101,K201 .......................FASTON
JP3-5..................................JUMP2
JP1-2..................................JUMP3
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Hodnoty slozenych odporu pro ruzné vykonové varianty

ZTA3020-M-1 ZTA3020-M-1 ZTA3020-M-1
R4 270 k 360 k 470 k
R5 270 k 360 k 470 k

R7+R12 8,2 k 8,2 k 8,2 k
R8+R9 2,2 k 2k 1,8 k

R10+R11 2,2 k 2k 1,8 k
R15+R16 330 k 820 k 470 k 1M 560 k 1,8 M
R17+R18 1,2 M 1,8 M 1,8 M 2M 2,4 M 2,7 M
R26+R27 1,2 k 27 k 1,1 k 1,2 k 10 k
R30+R31 1,2 k 27 k 1,1 k 1,2 k 10 k
R33+R34 l,2k 27 k 1,1 k 1,2 k 10 k

Tab. 12. Hodnoty slozenych odporu pro jednotlivé vykonové varianty. Vsechny pouzité odpory jsou typu 
0204, kovové, 1%

skutecne jednoduchou konstrukci 
zesilovacu s vykonem az 2x 1500 W. 
V prípadê zájmu ctenáru uvazujeme 
o pouzití vykonového modulu 
ZTA3020-S-3 ve stavebnici komplet-

ního zesilovace v bezném racku 19". 
Odhadovaná cena (zatím pouze ori- 
entacní) by pro model 2x 1500 W sinus 
mohla lezet pod hranicí 20 000,- Kc.

V druhé polovine brezna mohou 
zacít dodávky vSech verzí stavebnic 
i ozivenych modulu rady ZTA3020- 
M/S-x.

inzerce_________________________________________________________________

Ceník jednostrannych zakázkovych plosnych spojú 
Jaromír Bucek - elektronické soucástky, Vranovská 14, 614 00 Brno 
Tel/Fax : (05) 45 21 54 33 e-mail: bucek@clavis.cz http://www.clavis.cz/bucek
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oí do 1 65,00 — — — — — — ___ —

od 1 60,00 90,00 110,00 23,10 46,20 120,00 137,00 149,00 162,00
od 2 55,00 80,00 98,00 21,30 42,90 108,00 125,00 137,00 150,00
od 3 50,00 70,00 88,00 17,60 33,00 93,00 102,00 113,00 125,00
od 4 45,00 61,00 83,00 15,40 23,10 89,00 96,00 107,00 121,00
od 5 43,00 52,00 77,00 14,30 20,40 84,00 89,00 102,00 117,00
od 6 41,00 48,00 73,00 14,30 17,60 79,00 85,00 98,00 111,00
od 7 40,00 45,00 69,00 13,20 16,50 74,00 82,00 94,00 105,00
od 8 39,00 45,00 67,00 12,10 14,30 71,00 80,00 92,00 102,00
od 9 39,00 45,00 65,00 12,00 13,20 68,00 77,00 89,00 99,00
od 10 38,00 44,00 63,00 11,90 12,00 65,00 75,00 87,00 96,00
od 13 38,00 43,00 58,00 11,80 11,80 61,00 70,00 79,00 86,00
od 15 37,00 42,40 54,00 11,70 11,70 58,00 64,00 72,00 78,00
od 18 37,00 42,10 52,00 11,60 11,60 53,00 61,00 66,00 70,00
od 20 37,00 42,00 50,00 11,50 11,50 51,00 57,00 60,00 66,00
od 30 37,00 41,60 46,00 10,70 10,70 48,00 53,00 57,00 61,00
od 40 37,00 41,10 44,00 9,90 9,40 47,00 51,00 56,00 60,00
od 50 37,00 40,70 42,00 9,10 9,10 45,00 50,00 55,00 58,00
od 75 35,00 39,20 41,00 8,60 8,60 44,00 48,00 53,00 55,00
od 100 34,40 37,70 39,00 8,20 8,20 43,00 46,00 51,00 53,00

Ceny na zakázky nad 100dm2a ceny oboustrannych zakázkovych DPS naleznete na nasich WWW stránkách. Uvedené ceny bez DPH.
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Mixázní pult MCD 1600/2 
aneb za málo penËz hodnË muziky

V poslední dobë se na më obrátilo 
nëkolik Ctenarû s prosbou o uverejnëm 
konstrukce mixázního pultu, kterÿ by 
umozñoval seriózní práci zvukare (tj. 
mël dostatecnÿ komfort ovládání, zej
ména pokud jde o korekce, minimâlnë 
dvë odposlechové a dvë efektové sbër-

nice a 16 az 24 vstupních jednotek). 
V protikladu vSak byl pozadavek na 
"lidovou cenu". Dosud uverejnëné 
pulty byly vëtSinou reSeny s ohledem 
na dosazení co nejlepSích parametrû, 
i za cenu vySSích materiâlovÿch nákla- 
dû. I kdyz jsem se pûvodnë nechtël

Obr. 3. Schéma konektoru sbèrnic

pouStët do konkurencního boje s lev- 
nÿmi asijskÿmi vÿrobci, kdy je Casto 
zdànlivë príznivá cena zaplacena vel
mi "ùspornÿm" obvodovÿm a souCást- 
kovÿm reSením, nakonec jsem se 
rozhodl takovÿ "lidovÿ" mixázní pult 
realizovat. Pro vstupní obvody 
(samozrejmë symetrické, jinak si to jiz 
ani nedovedu predstavit) jsem opustil 
kvalitní, ale drahé (a momentálnë 
dokonce nedostupné) obvody typu 
SSM2017 Ci THAT1510 a pokornë 
jsem se vrátil ke starému dobrému 
tranzistorovému vstupu s rozdílovÿm 
zesilovaCem. Pravda, je trochu 
vylepSenÿ dvojitÿm potenciometrem 
pro rízení zisku, kterÿ jak pri simulaci, 
tak i v reálu vykazuje Sirokÿ rozsah 
nastavení vstupní citlivosti a ucháze- 
jící Sumové vlastnosti. Takze na 
vstupu je prepínaC mikrofon/linka (
20 dB PAD) a potenciometr zisku. 
Následuje vstup/vÿstup INSERT. 
Preci jen moznost individuální korek
ce nebo dynamické úpravy vstupního

Obr. 2. Schéma VU-metru
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Obr. 1. Schéma vstupní jednotky

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 27



2/2002

Tester vystupu S/PDIF
V poslední dobë je stále více prí- 

strojú spotrební elektroniky vybaveno 
digitálními vstupy Ci vystupy s nor- 
mou S/PDIF. Na rozdíl od analo- 
govÿch vstupû a vÿstupû, k jejichz 
kontrole v nejhorSím pnpadë staCil 
i prst (a trochu sífového brumu), je 
u digitálních technologií situace 
ponëkud sloZitëjSí. Firma Philips do- 
dává na trh zajímavy obvod UDA1351, 
kterÿ lze velmi jednoduSe pouzít na 
tester signálu S/PDIF.

Popis

Schéma zapojení testeru je na obr. 
1. UDA1351 je velmi komplexní 
obvod, kterÿ obsahuje vstupní 
zesilovaC a tvarovaC signálu S/PDIF, 
dekodér IEC958, audio procesor s L3 
interfejsem a dva D/A prevodníky, 
které umoznují pripojení bëzného 
analogového zarízení. I kdyz je obvod 
urCen predevSím k rízení sbërnicí L3, 
kterou lze ovládat hlasitost, korekce 
hloubek a vÿSek, rûzné nf. filtry 

a dalSí funkce, zablokováním vstupu 
SELSTATIC (pripojením na + 
napájení) je obvod pouzitelnÿ jako 
prevodník z S/PDIF signálu na 
stereofonní analogovÿ. S minimem 
externích souCástek tedy mûzeme 
realizovat monitor signálu S/PDIF.

Podle schématu zapojení na obr. 1 
je vidët, ze kromë vstupního a vÿstup- 
ních vazebních kondenzátorû jsou 
jeStë pouzity filtrace jednotlivÿch 
napájecích napëtí. Obvod je urCen pro 
napájecí napëtí 3 V, k Cemuz poslouzí 
napríklad dvë tuzkové baterie 1,5 V 
Príkon obvodu je 80 mW pri vzor- 
kovacím kmitoCtu 48 kHz a 110 mW 
pri kmitoCtu 96 kHz. Vÿrobce udává 
odstup s/S typicky 100 dB a preslech 
mezi kanály 96 dB. Vÿstupní úroven 
je 900 mV

Stavba

Obvod UDA1351TS je dodáván 
v pouzdru pro povrchovou montáz 
SSOP s 28 vÿvody. Proto byla deska 

s ploSnÿmi spoji navrzena jako 
dvoustranná s rozlitou stínící a zem- 
nící plochou. Pájení pouzdra SSOP 
sice vyzaduje mikropájku se slabÿm 
hrotem, ale jeStë je to zvládnutelné. 
Ostatní souCástky jsou klasické 
s drátovÿmi vÿvody. Zapojení je 
natolik jednoduché, ze by pri peClivé 
práci mëlo fungovat na první pokus.

Seznam soucástek

R1............................................... 75 Q
R2 ....................................... 680 Q
R3-4.......................................10 kQ
R5-6........................................... 100 Q
R7-10........................................... 10 Q

C3, C17.....................10 pF/ 25 V
C6, C8-11, C5..............47pF/ 25V
C1.........................................100 pF
C2, C7, C12-16.................100 nF
C4........................................... 10 nF

LD1........................................... LED
IC1 ............................. UDA1351TS

signálu by mëla bÿt zachována. Násle- 
dují Ctyrpásmové korekce se zdvihem 
±15 dB a preladitelnÿmi stredy, opët 
nastavitelné v pomërnë Sirokÿch 
mezích (HI-MID 500 Hz az 15 kHz, 
LO-MID 35 Hz az 1 kHz, tedy více 
dostateCné). Korekce je mozné vyradit 
(EQ ON/OFF), i kdyz pouzití 
potenciometrû zdvihu s centrálním 
klikem také zaruCuje pomërnë rovnÿ 
prûbëh. Za vypínaCem korekcí 
následuje vypínaC kanálu (CH ON) 
s indikací zapnutí LED. Sbërnice jsou 
také standardní - 2x odposlech (FB1, 
FB2) pred tahem, 2x efekt (EFF1, 
EFF2) za tahem. Tahovÿ potenciometr 
je 100 mm s jemnÿch chodem a dlou- 
hou zivotností (300 000 prejezdû). Za 
tahem je jeStë ùrovnovÿ zesilovaC 
+ 10 dB (nahrazuje úbytek signálu na 
tahu v nominální poloze -10 dB). 
Zbÿvající operaCní zesilovaC je pouzit 
jako sledovaC pred potenciometrem 
panoramy. Vÿstup je prímo na master 

(sbërnice L a R). Podskupiny jsem 
z cenovÿch dûvodû vypustil. Zachoval 
jsem ale moznost kontroly signálu na 
vstupní jednotce tlaCítkem PFL. To 
umoznuje poslech samotného vstupu 
ve sluchátkách a presné nastavení 
vstupní citlivosti VU metrem na jed
notce TB. Trochu luxusu jsem si preci 
jen dovolil v osazení kazdého vstupu 
víceúrovñovÿm indikátorem vybuzení 
(signál, 0 dB, +6 dB a PEAK). Rychlá 
orientace, co se kde dëje, je nëkdy 
k nezaplacení. Pár odporû, LED a jed- 
na LM339 zase rozpoCet tolik nezatízí. 
Schéma popsané vstupní jednotky je 
na obr. 1, zapojení jednoduchého LED 
VU-metru je na obr. 2 a osazení 
konektoru sbërnic na konektoru K4 
je na obr. 3. PokraCování pnStë, více 
se toho zatím stihnout nedalo.

Kromë 16 nebo 24 vstupû bude 
pult obsahovat jeStë 2 monitorové 
(FB1, FB2) a 2 vÿstupní jednotky 
(L a R). Poslední "klika" obsahuje 

vstup pro TB mikrofon, sluchátkovÿ 
zesilovaC a samozrejmë napájecí zdroj.

Cena jeStë není definitivnë stano- 
vena, ale podle predbëznÿch kalkulací 
vychází provedení 16/2 - 16 vstupû, 2x 
FB, 2x vÿstup, 1x TB + zdroj 
(stavebnice - vSechny souCástky, DPS, 
konektory, potenciometry, knoflíky) 
v sypaném stavu bez mechaniky do 
20.000,- KC, coz by mohlo bÿt pro radu 
"garáZovÿch" kapel jeStë únosné.

SouCasnë bych se chtël omluvit 
Ctend^ûm, kterí sledují popis profe- 
sionálního mixázního pultu MCX, ze 
pokraCování bude az v Císle 3, protoze 
jsme stëhovali vÿvoj a kompletaci 
stavebnic do novÿch prostor mimo 
Prahu (vlastními silami v rámci 
redakce to jiz bylo nezvládnutelné), 
takze po zabydlení (a zapracování 
posil) by se mëla celá agenda stavebnic 
vÿraznë zpruznit.

Pokracování priste

28 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE



2/2002

+3V

Obr. 1. Schéma zapojení

Obr. 2. Obrazec DPS- BOTTOM Obr. 4 . Rozlození soucástek
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Nabídka stavebnic 2/2002

OBJEDNÁVKYSTAVEBNIC - CR
Konstrukce uvefejnéné v tasopise Stavebnice a konstrukce a nékteré konstrukce z Amatérského radia 
(viz seznam) jsou dodávány téi jako stavebnice. Kaidá stavebnice obsahuje vsechny díly podle seznamu 
soucástek (pokud není vÿslovné uvedeno jinak), podrobnÿ stavební návod, vrtanou pocínovanou desku 
s plosnÿmi spoji vtetné nepájivé masky. Desky s plosnÿmi spoji je moino objednat i samostatné podle 
ceníku.
Stavebnice a desky s plosnÿmi spoji mäiete objednat písemné na adrese redakce:
Amatérské radio, Na Beránte 2, 160 00 Praha 6
faxem na novém ¿ísle: (02) 22 8122 24, telefonicky na ¿ísle: 0732 777 003
pouze v pondélí a ¿tvrtek od 10 do 13 hod., e-mailem: kraus@jmtronic.cz
V pfípadé zaslání na dobírku se k cené pfipotítává postovné a balné 80,- Kt.

obj. císlonázev stavebnice otistèno icena St./cena DPS A98090 Zdroj záporného napétí z kladného SaK 5/98 108,-/28,-
A97001 Spínac osvétlení pro automobil PE 6/97 141,-/43,- A98093 Stereo LED VU metr - rovnÿ AR 11/98 599,-/ 188,-
A97002 Automatické "loudnes" PE 6/97 972,-/192,- A98094 Stereo LED VU metr - oblouk AR 11/98 599,-/ 188,-
A97004 Sinusovÿ generátor na baterie PE 6/97 762,-/192,- A98095 HUSH - stereo omezovaC sumu AR 11/98 1190,-/ 299,-
A97005 Jednoduchÿ autoalarm PE 6/97 344,-/88,- A98096 MèniC napétí z 12 v na 230 V SaK 6/98 1499,-/450,-
A97008 Miliohmetr k DMM SaK1/97 225,-/58,- A98097 Regulátor otáCek s U210B SaK 6/98 599,-/155,-
A97009 Detektor vlhkosti pûdy SaK1/97 490,-/105,- A98098 Tepelná pojistka SaK 6/98 148,-/26,-
A97010 Teplotní senzor s LM35 SaK1/97 568,-/48,- A98099 Signalizace vybití akumulátoru SaK 6/98 --- / 25,-
A97011 Universální casovÿ spínac SaK1/97 599,-/115,- A98100 AutozesilovaC 2 x 40 W SaK 6/98 649,-/80,-
A97014 Méric fázového. posuvu stereosignálu SaK1/97 665,-/146,- A98101 Luxmetr k multimetru SaK 6/98 799,-/90,-
A97015 Korektor RIAA s HA12007 AR 9/97 560,-/82,- A98102 LED otáCkomèr pro malÿ motocykl SaK 6/98 725,-/140,-
A97016 Elektronické uspávátko AR 9/97 325,-/92,- A98103 Zkratomèr s LED indikací SaK 6/98 340,-/43,-
A97018 Plasic krtkû SaK 2/97 575,-/75,- A98104 Jednokanálovÿ spínaC pro modeláre SaK 6/98 177,-/37,-A97022 Autozesilovac 2x 12 W SaK 2/97 575,-/119,- A98105 HlídaC vlhkosti pûdy pro pok. kvètiny SaK 6/98 196,-/58,-
A97023 Teplomèr pro DMM SaK 2/97 435,-/19,- A98106 Podpèfová ochrana trífázové sítè AR 12/98 555,-/138,-
A97024 Mèric impedance reproduktorû SaK 2/97 1185,-/199,- A98107 Malÿ svètelnÿ pult AR 12/98 760,-/235,-
A97025 Aktivní filtr pro subwoofer SaK 2/97 550,-/109,- A98108 Vÿkonovÿ stmívaC 4x 1 kW AR 1/99 2990,-/360,-
A97027 MC1202-vstup. modul mix. pultu SaK 2/97 299,-/83,- A98109 High End mikrofonní predzesilovaC AR 12/98 2890,-/ 690,-
A97028 MC1202-vÿst. modul mix. pultu SaK 2/97 280,-/58,- A99114 Tester sbèrnice I2C AR 1/99 270,-/53,-
A97029 MC1202-efekt. mod. mix. pultu SaK 2/97 225,-/58,- A99120 Booster pro digitální zeleznici SaK 2/99 ---/ 175,-
A97030 MC1202-stereo LED VU metr SaK 2/97 465,-/99,- A99121 Universální korekCní zesilovaC SaK 2/99 89,-/28,-
A97031 MC1202-napájecí zdroj SaK 2/97 780,-/93,- A99122 RozboCovaC pro video SaK 2/99 165,-/20,-
A98036 Aktivní DI BOX SaK 1/98 340,-/150,- A99123 "Prodluzovák" pro IR ovl. - prijímaC SaK 2/99 360,-/32,-
A98037 Zesilovac pro sluchátka s dig. ovl. SaK 1/98 960,-/440,- A99124 "Prodluzovák" pro IR ovl. - vysílaC SaK 2/99 150,-/15,-A98039 Kytarovÿ harmonizér SaK 1/98 580,-/150,- A99125 MèniC napètí z +12 V na -5 V SaK 2/99 ---/75,-
A98040 Spinanÿ zesilovac SaK 1/98 630,-/150,- A99126 NabíjeCka akumulátorû s U2400 SaK 2/99 390,-/54,-
A98041 Regulátor otácek pro vrtacku SaK 1/98 330,-/76,- A99127 Kempinkovÿ mèniC napètí 12 V-230 V / 40 W SaK 2/99 320,-/45,-
A98042 Elektronická pojistka SaK1 /98 139,-/55,- A99128 Zdroj 50 Hz pro kempinkovÿ mèniC napètí SaK 2/99 140,-/20,-
A98043 Tester tranzistorû SaK 1/98 135,-/55,- A99129 MèniC z 12 V pro zárivku SaK 2/99 ---/ 56,-
A98044 Regulátor otácek DC motorku SaK 2/98 215,-/44,- A99137 Automatika pro zadní stèraC SaK 2/99 155,-/29,-A98045 Odpojovac zátéze pro 12 V aku AR 2/98 ---/82,- A99138 Vÿkonovÿ mèniC s TL497 SaK 2/99 470,-/80,-
A98046 Automatickÿ stmívac pro hal. zár. SaK 2/98 242,-/87,- A99141 EmulaCní adaptér pro 51 AR 3/99 890,-/36,-
A98048 Tester tranzistorû JFET SaK 2/98 199,-/65,- A99144 Elektronické prednostní relé AR 3/99 ---/ 99,-
A98049 Zesilovac pro multimédia SaK 2/98 890,-/150,- A99151 Redukce pro AT89Cx051 AR 4/99 150,-/36,-
A98050 Disko blikátko SaK 2/98 399,-/60,- A99152 Doplñková signalizace AR 4/99 ---/49,-
A98051 Elektronickÿ metronom SaK 2/98 370,-/120,- A99160 Stereofonní predzesilovaC SaK 3/99 540,-/50,-
A98053 Hlídac pretecení pracky SaK 2/98 1399,-/199,- A99161 Detektor sífového vedení SaK 3/99 120,-/25,-
A98054 Videoprepínac s MAX455 SaK 2/98 2090,-/340,- A99162 SpiCkovÿ indikátor pro reproboxy SaK 3/99 99,-/20,-
A98055 Domácí alarm SaK 2/98 640,-/199,- A99163 Elektronickÿ postreh pro osm hráCû SaK 3/99 199,-/69,-
A98056 Bézící sipka SaK 2/98 420,-/230,- A99164 Tester baterií SaK 3/99 150,-/35,-
A98057 Mini IR detektor SaK 2/98 220,-/29,- A99165 Koncovÿ zesilovaC s BDV64/68 SaK 3/99 450,-/69,-
A98058 Zdvojovac napétí s TDA2004 SaK 3/98 799,-/59,- A99166 Zdroj pro koncovÿ zesilovaC A99165 SaK 3/99 980,-/89,-
A98059 Méricí A-filtr SaK 3/98 180,-/30,- A99167 Obvod pro obousmèrnou komunikaci SaK 3/99 149,-/26,-
A98060 Tester napétí 12 V pro motoristy SaK 3/98 380,-/29,- A99168 Charakterograf tranzistorû pro osciloskop SaK 3/99 930,-/180,-
A98061 Miniaturní dverní alarm SaK 3/98 490,-/155,- A99169 Nízkosumovÿ predzesilovaC SaK 3/99 99,-/10,-
A98062 Automatickÿ mikrofonní smésovac SaK 3/98 429,-/165,- A99170 Elektronickÿ gong SaK 3/99 420,-/25,-
A98063 Rychlonabíjecka na 12 V pro mod. SaK 3/98 559,-/54,- A99171 Elektronická zátèz SaK 3/99 499,-/96,-
A98064 Parkovací ultrazvukovÿ dálkomér SaK 3/98 1299,-/99,- A99172 PájeCka s jednoduchÿm zdrojem AR 7/99 3390,-/675,-
A98065 MPR II/III tester SaK 3/98 659,-/99,- A99173 Displej k pájeCce A99172 AR 7/99 --- /30,-
A98069 Plasic mysí SaK 4/98 135,-/29,- A99175 Experimentální deska do PC AR 9/99 ---/360,-
A98070 Detektor "sténic" SaK 4/98 159,-/40,- A99176 StmívaC pro 12 V zátèz AR 6/99 ---/39,-A98071 VKV prijímac s TDA7000 SaK 4/98 395,-/66,- A99177 ZesilovaC pro Dolby Surround AR 6/99 3290,-/170,-
A98072 Vybíjec NiCd aku Ctyrnásobnÿ SaK 4/98 380,-/79,- A99178 NabíjeCka olovènÿch akumulátorû AR 7/99 250,-/ 35,-
A98073 Vybíjec NiCd aku jednoduchÿ SaK 4/98 96,-/18,- A99180 Universální napájecí zdroj SaK 4/99 ---/70,-
A98074 Bourkomér SaK 4/98 545,-/199,- A99181 Dva telefony na jedné lince SaK 4/99 ---/20,-
A98075 Lékarskÿ casomér SaK 4/98 340,-/160,- A99182 Modulovÿ Ctyrmístnÿ CítaC SaK 4/99 ---/140,-
A98076 Jednoduchÿ imobilizér SaK 4/98 220,-/48,- A99183 RS232 optoizolátor AR 8/99 1190,-/230,-
A98077 Panoramatickÿ regulátor SaK 4/98 230,-/48,- A99184 IR závora - vysílaC AR 8/99 --- /20,-
A98078 Universální teplotní hlídac SaK 4/98 105,-/18,- A99185 IR závora - prijímaC AR 8/99 ---/30,-
A98079 Hlídac olovénÿch akumulátorû SaK 4/98 690,-/50,- A99191 SpínaC svètel pro modelovou zeleznici AR 7/99 ---/79,-
A98080 Tnstavovÿ zkratomér SaK 4/98 105,-/35,- A99193 Jednoduchÿ generátor pulsû SaK 4/99 ---/105,-
A98081 Generátor testovacího signálu SaK 5/98 149,-/38,- A99194 Tranzistorovÿ invertor napètí SaK 4/99 ---/35,-
A98082 IR detektor priblízení SaK 5/98 156,-/35,- A99195 Horní propust pátého rádu SaK 4/99 ---/65,-
A98083 Jednoduchá IR závora - vysílac SaK 5/98 198,-/46,- A99196 Napájecí zdroj se snímáním napètí SaK 4/99 ---/49,-
A98084 Jednoduchá IR závora - prijímac SaK 5/98 270,-/64,- A99197 Teplotní normál SaK 4/99 ---/45,-
A98085 Malÿ DC-DC ménic SaK 5/98 220,-/50,- A99198 Hold adaptér pro klasickÿ voltmetr SaK 4/99 ---/72,-
A98086 Presens filtr SaK 5/98 160,-/39,- A99199 Prevodník absolutní hodnoty s indikací polaritySaK 4/99 ---/39,-
A98087 Méric fáze 3-fázového napétí SaK 5/98 229,-/76,- A99200 Jednoduchÿ preladitelnÿ oscilátor SaK 4/99 ---/46,-
A98088 Elektronickÿ stetoskop SaK 5/98 255,-/56,- A99201 Precisní usmèrñovaC SaK 4/99 ---/39,-^A98089 Symetrickÿ mikrofonní predzesilovac SaK 5/98 275,-/35,- A99202 Impulsní generátor s nastavitelnou strídou SaK 4/99 ---/109,-
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FA A99203 Regulátor DC motorkû do 10 A AR 8/99 ---/140,- A99378 Nízkofrekvencní milivoltmetr AR 9/00
A99204 Korekcní pfedzesilovac RIAA s SSM2017 AR 8/99 990,-/200,- A99379 Sym.mikrofon.pfedzes.s komplement.tranz.y AR 9/00
A99205 Mikrofonní pfedzesilovac s SSM2017 I. AR 8/99 490,-/45,- A99385 Zdroj konstantního proudu lA AR 10/00
A99206 Mikrofonní pfedzesilovac s SSM2017 II. AR 8/99 560,-/80,- A99386 Blikac s LED pro napájení 1,5V AR 10/00
A99207 Casové relé AR 8/99 --- /115,- A99401 Opakovac pro IR pfenosovou linku SaK 6/00
A99208 Bezdrátovÿ mikrofon AR 8/99 ---/25,- A99407 Snímac vÿsky hladiny kapalin SaK 6/00
A99209 Bezdrátovÿ mikrofon s pfedzesilovacem AR 8/99 ---/25,- A99409 Zesilovac 2x30W - Elektronika ovládání AR 11/00
A99214 Subsonickÿ indikátor SaK 5/99 ---/40,- A99410 Zesilovac 2x30W - elektronika VU metru AR 11/00
A99216 Elektronická 3-pásmová vÿhybka SaK 5/99 ---/149,- A99415 Vst. symetrické obv. Low End zesilovace 1kW AR 12/00
A99217 Bèzící svètlo SaK 5/99 ---/125,- A99416 Metronom SaK 1/01
A99218 Kmitoctovÿ normál 19 kHz SaK 5/99 ---/52,- A99417 Generator rûzového sumu SaK 1/01
A99219 Jednoduchÿ zdroj 10 A SaK 5/99 ---/140,- A99418 Hi-Fi pfedzesilovac z diskrétních soucástek SaK 1/01
A99220 Zesilovac pro PIR cidlo SaK 5/99 ---/99,- A99419 VU a Ppm metr s ruckovÿm mèfícím pfístrojemSaK 1/01
A99221 Generátor tônovÿch blokû SaK 5/99 ---/85,- A99420 Spickovÿ limiter SaK 1/01
A99222 Hlídac napètí akumulátoru SaK 5/99 ---/20,- A99421 Mikrofonní pfedzesilovac I. SaK 1/01
A99223 Tester krystalû SaK 5/99 ---/29,- A99422 Mikrofonní pfedzesilovac II. SaK 1/01
A99224 Sumovÿ generátor SaK 5/99 ---/40,- A99423 Power mix AX 662 - koncovÿ zesilovac 300W SaK 1/01
A99225 Cidlo vlhkosti SaK 5/99 ---/30,- A99424 Monitor limitace zesilovace SaK 1/01
A99226 Tester OZ SaK 5/99 ---/129,- A99456 Solární zahradní svítilna AR 1/01
A99227 Siréna s tranzistorem MOS SaK 5/99 ---/35,- A99457 Pfedzesilovac pro elektrickou kytaru AR 1/01
A99228 Zdvojovac napètí SaK 5/99 ---/30,- A99460 Tester polarity Sak 2/01
A99229 Jednoduchÿ detektor kovû SaK 5/99 ---/80,- A99461 Jednoduchÿ regulátor PWM pro malé motorkySaK 2/01
A99230 Wah-Wah box pro kytaru SaK 5/99 ---/114,- A99462 Optická indikace zvonèní telefonu SaK 2/01
A99234 Universální deska s EPP rozhraním AR 10/99 350,-/79,- A99464 Kytarovÿ efekt MUFF BOOST SaK 2/01
A99236 Indikátor vÿsky hladiny SaK 6/99 175,-/25,- A99465 Bingo na TV SaK 2/01
A99237 Automat. spínac konc. zesilovace SaK 6/99 250,-/60,- A99466 Kytarovÿ efekt FUZZ FACE SaK 2/01
A99238 PWM regulátor 12V/2A SaK 6/99 185,-/25,- A99467 Simulátor elektronkového zvuku SaK 2/01
A99240 Ultrazvukovÿ spínac-vysílac SaK 6/99 110,-/20,- A99468 kytarovÿ efekt SHAKA 5 SaK 2/01
A99241 Ultrazvukovÿ spínac-pfijímac SaK 6/99 230,-/40,- A99469 PC teplomèr SaK 2/01
A99242 Generátor minutovÿch pulsû SaK 6/99 140,-/40,- A99470 PC teplomèr - vnèjsí cást SaK 2/01
A99243 Pfedzesilovac s malÿm zkreslením SaK 6/99 490,-/80,- A99471 Pfevodník úrovní se symetrickÿm vÿstupem SaK 2/01
A99244 Jednoduchÿ optickÿ spínac SaK 6/99 220,-/30,- A99472 Parkovací dálkomèr s indikací vzdálenosti SaK 2/01
A99245 Spínac nouzového osvètlení SaK 6/99 550,-/80,- A99501 Kompresor /limeter ACL202 -vstupy/vÿstupy AR 4/01
A99246 Detektor sífového vedení SaK 6/99 120,-/20,- ozivenÿ modul A9501 MOD
A99247 Napèt'ovÿ regulátor I SaK 6/99 270,-/50,- A99502 K/l ACL202 -VU metr AR 4/01
A99248 Napèfovÿ regulátor II SaK 6/99 190,-/20,- ozivenÿ modul A9502 MOD
A99250 Spínac s magnetickÿm kontaktem SaK 6/99 195,-/35,- A99503 K/l ACL202 -indikátor komprese AR 4/01
A99253 Redukce pro 2051 - II AR 11/99 190,-/36,- ozivenÿ modul A9503 MOD
A99256 Párovac tranzistorû AR 11/99 490,-/90,- A99504 K/l ACL202 -hlavní deska AR 4/01
A99257 Programátor GAL AR 11/99 1290,-/300,- ozivenÿ modul A9504 MOD
A99261 Pájecka II - deska indikace AR 1/00 390,-/80,- A99505 Modem pro Packet radio IVCOM 3 AR 4/01
A99262 Pájecka II - deka regulace AR 1/00 690,-/100,- ozivenÿ modul A9505 MOD
A99263 Studiovÿ VU metr AR 1/00 840,-/250,- naprogramovanÿ procesor PIC16C621P-A505
A99264 Zdroj pro studiovÿ VU metr AR 1/00 490,-/100,- A99506 Obvod pro fízení stejnosmèrnÿch motorkû AR 4/01
A99273 Automatika pro záznam tel. hovorû AR 1/00 440,-/60,- ozivenÿ modul A9506 MOD
A99274 Prodluzovák pro IR dálkové ovl. AR 1/00 370,-/80,- naprogramovanÿ procesor AT89C2051-A506
A99277 Tester triakû 445,-/ 95,- A99507 Indikátor vlhkosti pûdy SaK 3/01
A99278 Autozesilovac ve tfídè H AR 2/00 699,-/69,- ozivenÿ modul A9507 MOD
A99279 Monitor akumulátorû s SAA1501T AR 2/00 449,-/39,- A99508 Programovatelnÿ impulsní generátor SaK 3/01
A99280 Tester kabelû XLR a JACK AR 2/00 239,-/89,- ozivenÿ modul A9508 MOD
A99281 Symetrickÿ napájecí zdroj ±15 az ±18 V AR 2/00 990,-/290,- A99509 Koncovÿ zesilovac 130W s tranzi. MOSFET SaK 3/01
A99282 Indikátor vybuzení AR 2/00 139,-/39,- ozivenÿ modul A9509 MOD
A99283 Miniaturní HUSH omezovac sumu AR 2/00 790,-/69,- A99510 Optoizolátor pro nf. zafízení SaK 3/01
A99288 Koncovÿ zesilovac 2x 100 W AR 4/00 490,-/ 229,- ozivenÿ modul A9510 MOD
A99300 Obvod pro fízení stereofonní báze SaK 3/00 195,-/69,- A99511 Barevná hudba Sak 3/01
A99301 VU a PpM metr pro nf zafízení SaK 3/00 195,-/49,- ozivenÿ modul A9511 MOD
A99302 Mûstkovÿ adaptér pro zesilovace SaK 3/00 89,-/29,- A99512 Mèfící oddèlovac s optoclenem SaK 3/01
A99303 Pfedzesilovac do automobilu SaK 3/00 295,-/65,- ozivenÿ modul A95112 MOD
A99304 Pruzinovÿ hal pro kytarová komba SaK 3/00 289,-/59,- A99516 Pfevodník I2C - sériovÿ port AR 6/01
A99305 Controler pro subwoofer AR 5/00 269,-/79,- A99517 Svètelnÿ spínac AR 6/01
A99306 Dvojitÿ regulovatelnÿ zdroj pro zacátecníky SaK 3/00 558,-/115,- A99525 Tester diod a LED AR 6/01
A99307 Indikátor limitace pro vÿkonovÿ zesilovac SaK 3/00 129,-/29,- A99530 Obvod pro fízení krokovÿch motorkû SaK 4/01
A99308 Symetrickÿ zdroj z nesymetrického AR 5/00 ---/25,- A99531 Stmívac s obvodem PIC16F873 SaK 4/01
A99310 Napájecí zdroj pro mixázní pult MCS 12/2 AR 6/00 ---/200,- A99532 Mikroprocesrovÿ blikac s LED SaK 4/01
A99311 MXR zkreslovac SaK 4/00 ---/89,- A99533 Ultrazvukovÿ dálkomèr SaK 4/01
A99312 Super tone control SaK 4/00 ---/85,- A99536 Digitální volba s rotacním kodérem SaK 4/01
A99313 Speaker simulátor SaK 4/00 ---/75,- A99554 Koncovÿ zesilovac 2x 70 W s TDA7294 AR 8/01
A99314 Rocket fuzz SaK 4/00 ---/70,- A99558 Fotosenzor s LED SaK 5/01
A99315 Zesilovac pro sluchátka ve tfídè A SaK 4/00 ---/99,- A99559 Recovÿ filtr SaK 5/01
A99316 Valve distortion fuzz SaK 4/00 ---/50,- A99570 Zdroj symetrického napájecího napètí SaK 5/01
A99318 Jednoduchÿ mèfic vÿkonu SaK 4/00 230,-/29,- A99571 Indikátor impulsû SaK 5/01
A99319 Hyper fuzz SaK 4/00 ---/90,- A99572 MPA4 vstup/vÿstup AR 10/01
A99320 Aktivní kytarovÿ rozbocovac SaK 4/00 ---/119,- ozivenÿ modul A9572 MOD
A99322 Funkcní generátor s operacním zesilovacem SaK 4/00 ---/45,- A99573 MPA4 mikrofonní pfedzesilovac AR 10/01
A99323 Pfípravek pro mèfení indukcností SaK 4/00 169,-/60,- ozivenÿ modul A9573 MOD
A99324 Jednoduchÿ RIAA korekcní pfedzesilovac SaK 4/00 295,-/ 65,- A99574 MPA4 napájecí zdroj AR 10/01
A99325 Indikátor úrovnè s akustickÿm vÿstupem SaK 4/00 ---/24,- ozivenÿ modul A9574 MOD
A99327 Kompaktní zesilovac AR 7/00 --- /105,- A99575 MPA4 vu-metr AR 11/01
A99328 Korektor pro subwoofer AR 7/00 350,-/ 119,- ozivenÿ modul A9575 MOD
A99329 Komunikátor IR - vysílac AR 7/00 ---/60,- A99578 Jakostní symetrickÿ vstupní zesilovac AR 9/01
A99330 Komunikátor IR - pfijímac AR 7/00 ---/60,- A99580 Pasivní vstupní obvod zesilovace AR 10/01
A99331 Optickÿ oddèlovac pro RS232 AR 7/00 ---/80,- A99581 Vstup s limiterem AR 10/01
A99350 Studiovÿ RIAA pfedzesilovac AR 8/00 980,-/265,- ozivenÿ modul A9581 MOD
A99361 Rámová anténa pro komunikacní pfijímac SaK 5/00 99,-/24,- A99582 Limiter s VTL 5C3 AR 10/01
A99362 Miliohmetr k multimetru SaK 5/00 --- /139,- ozivenÿ modul A9582 MOD
A99363 Sí•ovÿ blikac SaK 5/00 ---/93,- A99583 Koncovÿ zesilovac PAF-1150 SaK 6/01
A99364 Symetrickÿ napájecí zdroj SaK 5/00 1195,-/298,- A99584 Napájecí zdroj s regulací proudu a napètí SaK 6/01
A99365 Akustickÿ spínac SaK 5/00 590,-/139,- A99585 Mikrofonní vstup s automatickÿm fízením SaK 6/01
A99366 Pfevodník úrovní pro NF zafízení SaK 5/00 ---/79,- A99586 Pfedzesilovac pro kondenzátorovÿ mikrofon SaK 6/01
A99367 Symetrickÿ mikrofonní pfedzesilovac SaK 5/00 ---/34,- A99587 Teplotní snímac pro ventilátor SaK 6/01
A99368 Symetrickÿ vysílac s SSM I. s konektory AR 9/00 ---/38,- A99588 Kalibrátor kmitoctu 100 kHz SaK 6/01
A99369 Symetrickÿ vysílac s SSM II. bez konektorû AR 9/00 --- /25,- A99593 AR 11/01
A99370 Symetrickÿ pfijímac I. s konektory AR 9/00 ---/65,- DEP 16M-KIT
A99371 Symetrickÿ pfijímac II. bez konektorû AR 9/00 ---/53,- DEP 16M-MOD
A99373 Hladinovÿ spínac AR 9/00 ---/42,- DPS
A99374 Logická sonda AR 9/00 ---/50,- A99594 Stmívac s BD140 AR 11/01
A99375 Regulátor malÿch stejnosmèrnÿch motorkû AR 9/00 ---/54,- A99595 Stmívac s BD677 AR 11/01
A99376 Ultrazvukovÿ detektor pohybu AR 9/00 ---/89,

. A99377 Akustickÿ spínac I. AR 9/00 ---/39,-

---/47,
---/79,

285,-/65,
89,-/25,

---/35,
---/69,

1250,-/260,
450,-/60,

---/150,
129,-/39,
179,-/49,
149,-/39,
129,-/39,
169,-/79,
219,-/69,
259,-/89,

---/730,
189,-/69,
170,-/30,

347,-/105,
35,-/14,

107,-/24,
215,-/40,
192,-/42,-
--N--/95,- 
230,-/46,
198,-/74,

499,-/125,
495,-/43,

225,-/8,
320,-/110,
740,-/125,

1360,-/489,
1890,

298,-/60,
398,

198,-/50,
298,

3640,-/749,
4980,

550,-/79,
750,
350,

1490,-/370,
1980,
260,

398,-/118,
590,

465,-/165,
689,

1985,-/279
2790,

675,-/139,
980,

860,-/295,
1190,

860,-/149,
1190,

338,-/78,
259,-/99,

70,-/25,
650,-/120,

780,-/69,
610,-/110,
970,-/170,

294,-/94,
893,-/93,

88,-/20,
280,-/49,
195,-/48,
44,-/14,

1190,-/549,
1390,

3980,-/630,
4590,

590,-/180,
690,

1050,-/370,
1290,

122,-/46,
168,-/79,

985,-/239,
1290,

985,-/149,
1290,

.. /210,- 
540,-/108,

186,-/58,
88,-/26,
86,-/16,
94,-/18,

2190,
2490,

195,
84,-/29,
94,-/29,-

1
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